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ONSOz

Binalari tasarlayan bizlerin, belki de ¢gogunlukla gbzden kagirdigi dnemli bir faktor var:
yangin. Cogunlukla binalari estetik ihtiyaglardan vazgegmeden insan konforunu Ust
seviyede gerceklestirecek 6zelliklerde tasarlamayi is edinirken, belki basimiza gelme
ihtimali disik oldugunu distindliglimiz yangin emniyeti ile ilgili konulari ihmal
edebiliyoruz. Hatta bunun ¢ogu zaman bir mimarin isi olmadigini diistinliyoruz. Yasal
zorunluluklar olmasa, yangin emniyeti ile ilgili isler asla tasarimimizin bir pargasi bile
olmayacak.

Oysa IBB itfaiye istatistikleri bunlardan baska veriler ortaya koyuyor. 2022 yili Ocak-
Ekim doneminde gergeklesen 121.259 itfai olayin 18.925’i direkt yanginla ilgilidir.
Ayni istatistiklere gore 2021 yilinda gerceklesen 11.463 yapisal yanginin 6.340°Inin
sadece konutlarda meydana geldigi belirtilmektedir.

Bu rakamlar basta icinde yasadigimiz binalari tasarlayan meslek insanlari olarak
mimarlara, sonra malzeme Ureticilerine, ithalatcilarina ve uygulamacilara bu konuda
sorumluluklarimizin bulundugunu ve bu sorumluluklarin ihmal edilemez oldugunu
ifade etmektedir. Kuskusuz sadece bizlerin degil, bu binalarda yasayan insanlarin da
yasam alanlari ile ilgili yangin emniyetiyle ilgili risklerin farkinda olmalari da ayrica
blyik 6nem tasimaktadir.

Mimarlik ve Yangin Sempozyumu, hem mimarlik hem de yangin emniyeti ara
kesitinde pek ¢ok konu basliginin bilimsel agidan ele alindigi gliclii ve yararli bir zemin
olusturmustur. Ozellikle bir binanin tasarim siireci igcinde yer almasi gereken yangin
Onlemlerinin tasarimdan uygulamaya, kullanimdan restorasyona varincaya dek ne
diizeyde ve naslil ylrtttldigine iliskin bilgi paylasimi saglanmistir. Gerek akademide
Uretilen bilimsel galismalar gerekse meslek profesyonellerinin uygulama deneyimleri
ve hatta yasanan yanginlardan cikartilan dersler, bizlere yangin felaketine karsi daha
iyi binalar tasarlamamiz konusunda yol gostermektedir.

Mimarlik ve Yangin Sempozyumu’'nun bu onemli misyonu en iyi bicimde yerine
getirdigini dislinlyor ve bu konuda saglam bir baslangi¢c olmasini diliyorum.

Saygilarimla...

Dog¢.Dr. Nuri SERTESER

Sempozyum Diizenleme Kurulu Bsk.
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PREFACE

There is one important factor that we who design buildings perhaps often overlook:
fire. While we mostly make it our business to design buildings with features that will
provide a high level of human comfort without sacrificing aesthetic needs, we may
neglect the issues related to fire safety, which we think are unlikely to happen to us.
In fact, we often think that this is not the work of an architect. Without legal
obligations, fire safety jobs would never even be a part of our design.

However, Fire Department of Istanbul Municipality statistics reveal other data than
these. 18.925 of the 121.259 fire incidents that took place in the January-October
period of 2022 are directly related to fire. According to the same statistics, it is stated
that 6.340 of the 11.463 structural fires in 2021 occurred only in residences.

These figures indicate that as professionals who design the buildings we live in, we
have responsibilities in this regard to architects, then to material manufacturers,
importers and practitioners, and these responsibilities cannot be neglected.
Undoubtedly, it is also of great importance that not only us, but also the people living
in these buildings are aware of the fire safety risks related to their living spaces.

The Architecture and Fire Symposium has created a strong and useful ground where
many topics are discussed scientifically in the intersection of both architecture and
fire safety. In particular, information was shared about the level and how the fire
precautions, which should be included in the design process of a building, are carried
out from design to implementation, from use to restoration. Both the scientific
studies produced in the academy, the practical experiences of the professionals and
even the lessons learned from the fires guide us to design better buildings against fire
disasters.

| think that the Architecture and Fire Symposium fulfills this important mission in the
best way and | wish it to be a substantial start in this regard.

Kind regards...

Assoc.Prof. Nuri SERTESER (Ph.D.)

Chairman of the Symposium Organizing Committee
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TESEKKUR

Mimarlik ve Yangin Sempozyumu’nun ilk toplantisindan bu kitabin basimina dek
tim sireglerinde her konuda destek olan asagida isimleri bulunan yangin
emniyeti alaninda akademik calismalar yapan ITU LEE CKY Programi ve Yapi
Bilimleri doktora programina kayitli 6grencilerim:

Y. Mim. Safak BESIROGLU

Mim. Ceyda BECENI Ars.Gor. Furkan ERUCAR
Ars.Gor. Gokce Saadet ARPACI Mim. Esma KIRTAY BIREKUL
Mim. Niltifer Gizem YAZKAN Ars.Gor. Arca Gizem IPEKCI

katkilari icin tesekklr ederim.

Sirecin basindan bu yana ¢alismalarin ylritilmesinde, poster ve diger gorseller
ile Mimarlik ve Yangin Sempozyumu Bildiri Kitabr’'nin hazirlanmasi, yayina hazir
hale getirilmesi, tasarimi gibi pek cok konudaki editoryal calismalariigcin 6grencim
Y.Mim. Safak Besiroglu’na 6zel olarak tesekkirlerimi sunarim.

Sempozyuma sunulan bildiri ozetleri ve tam metinlerin degerlendirilmesi
surecinde katki saglayan Bilim Kurulu’nun degerli Giyelerine;

Bildirileriyle bu sempozyuma katilan ve sempozyumun (Urettigi bilgi birikimine
katki saglayan degerli katilimcilara;

Dinleyici olarak Mimarlik ve Yangin Sempozyumu’nda yer alarak bilgi paylasimina
deger veren herkese tesekkirlerimi sunarim.

Dog¢.Dr. Nuri SERTESER

Sempozyum Diizenleme Kurulu Bsk.
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Dernegi Mimarlik ve Yangin Sempozyumu

Association of : 4-5 Mayis 2023
Building Physi MIMARLIKCICYANGIN R ;
Bulding Physics SEMPDSY UM ITU Taskisla, istanbul

N
AN

BINALARDA YANGINA KARSI ALINACAK ONLEMLERIN
BELIRLENMESINDE KULLANICININ ONEMiI

Ars. Gor. Husniye Sueda Yildirm?
Dog. Dr. Erkan Avlar?

Yildiz Teknik Universitesi® 2

OZET

Yangin giivenligi terimi, yangindan korunma, yanginin ve dumanin yayilmasinin sinirlandirilmasi, yanginin
séndiiriilmesi ve hizli ve giivenli bir kagis olanagi anlamina gelmektedir. Giivenli kag¢is olanagdi, bir binanin yangin
glivenligi stirecinin en énemli asamasidir. Ancak bazi biiyiik yanginlar, yanan bir binadan giivenli kagisin her
zaman miimkiin olmadigini géstermistir. Tiirkiye’de ve diinyada, 1960'larin ortalarindan buyana, yanginlardan
kaynaklanan can kayiplarinin azaltmasi konusunda bliyiik gelisme kaydedilmistir. Bu gelisme genellikle yangin
uyari ve séndiirme sistemlerinin yaygin kullanimina, yasa, standart ve yonetmeliklerdeki kurallarin gelisimine ve
kullanicilarin bilinglenmesi de dahil olmak iizere yasam bicimindeki dedisikliklere badlanmaktadir. Ozellikle
yanginlarda can kaybini azaltmayr ve yangina miidahale performansini etkileyen literatiir ¢alismalarinda,
kullaniciyr anlamanin 6nemli bir konu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla yangin sirasinda etkili bir tahliyenin
saglanmasinda kullanici profili belirlenmelidir. Ayni zamanda bir yangin sirasinda kullanici algisini ve tepkisini
etkileyen karmasik ve cok sayida degiskenin birbiri ile iliskisi g6z éniinde bulundurulmalidir. Bu ¢alismada;
binalarda meydana gelen yanginlar sirasinda tahliyenin zamaninda ve giivenli gergeklestirilebilmesi igin yangina
karsi alinacak énlemlerin belirlenmesinde bina kullanicisinin yeri ve gereksinmeleri ile uyumlu bina tahliye
stratejilerinden bahsedilmektedir.

Anahtar sézciikler: Yanginda kullanici davranisi, kagis yollari, yangin giivenligi, yanginlarda kullanici profilin
énemi.

ABSTRACT

The term fire safety means fire protection, restricting the spread of fire and smoke, extinguishing the fire and
possibility of quick and safe escape. Safe escape is the most important aspect of building's fire safety process.
However, some major fires have shown that safe escape from a burning building is not always a definite
possibility. In the world as well as Turkey, great progress has been achieved in reducing loss of life caused by fires
since the mid-1960s. This development is attributed to widespread use of fire warning and extinguishing systems,
improvement of stipulations in laws, standards, regulations, changes in lifestyle, including awareness of users.
Understanding the user is an important matter, especially in literature studies aiming to reduce loss of life in fires
and affecting their fire response performance. Therefore, the user profile should be identified, to be able to ensure
an effective evacuation during a fire. interrelation of complex and multiple variables that affect user perception
and response during a fire should be thoroughly examined. In this study; building evacuation strategies that are
compatible with the location and requirements of building users in determining measures against fires in order
to ensure timely and safe evacuation are discussed.

Keywords: User behaviour during a fire, escape routes, fire safety, importance of user profile in fires.

! suedaylm@gmail.com
2 erkanavlar@hotmail.com



MIMARLIK VE YANGIN SEMPOZYUMU
4-5 MAYIS 2023, iTU Taskisla, istanbul

1.GiRiS

Dinyada 1960'larin ortalarindan itibaren yanginlardan kaynaklanan can kayiplarinin
azaltilmasi konusunda biiyik gelismeler kaydedilmistir. Bu baglamda 1970’li yillarda yangin
glvenligi alaninda gergeklestirilen en bliylk ¢alismalardan biri, bina kullanicilarinin yangin
sirasinda nasil davrandiklarini anlamak Uzerine gergeklestirilmistir. Hareket kisithligi ve diger
fiziksel kisitlamalari olan kisilerin tahliye endisesi, bu yillarda yapilan yiksek binalardaki tahliye
calismalariyla ortaya konmustur (Bryan, 1999). Ancak 1980 sonlarina kadar yapilan tahliye
modelleme ¢alismalarinin birgogunda insan davranisi dikkate alinmamistir. Oysa insan bilissel
bir varlik olarak, tahliye aninda bircok farkl davranista bulunabilmektedir. 1980 sonrasinda
ise, bina yanginlarinda kullanici davraniglarina iliskin galismalar, dncelikle fiziksel kisitlamalari
bulunan bina kullanicilarinin tahliyesi icin yapilmistir. Binalarda yangin glvenligi konusunu
tim vyonleriyle ele alabilmek igin, bazi bina yanginlarin neden ¢ok sayida can kaybiyla
sonuglandigini ve blylk bir yanginda neden az sayida can kaybi oldugunu anlamak 6énem
kazanmaktadir (Kobes, Helsloot, de Vries, & Jos G., 2010).

2. YANGINLARDA BiNA KULLANICISININ DURUMU

Geg¢miste meydana gelen bircok bina yangininda; binadaki ortam kosullarina, yanginin
niteligine ve binayi ve kullaniciyi etkileme bigcimine gore, farkli sayida can kayiplari olusmustur.
Bu nedenle binalarda; bina islevinin ve bina kullanicisinin tanimlanmasi, binada bulunan
tehlike kaynaklarinin belirlenmesi, yangina karsi énlemlerin belirlenmesinde standartlarla
birlikte performansa dayali yaklasimlarin kullanilmasi, binanin kullanici yogunluguna uygun
tasarlanmasi, kullanici ile uyumlu cikis bilesenlerinin olmasi, yangin aninda kullanicilan
yonlendirecek egitimli personelin bulunmasi can kayiplarini azaltacak olclitler olarak
belirlenebilir.

L'Innovation (Belgika, 1967), Beverly Hills Supper Club (Kentucky, 1977), Stardust Night Clup
(irlanda, 1981) ve Happy Land Social Club (New York, 1990) yanginlari binalardan giivenli
kagisin her zaman mimkiin olamayacagini ortaya koymustur. Can kaybinin yiiksek oldugu bu
yanginlarin bazilari yasa ve standart ihlallerinden ya da eksikliklerinden kaynaklanmis ve bu
nedenle yangin yonetmeliklerinde degisikliklere gidilmistir. Ancak bazi durumlarda yangin
yonetmeliklerindeki bltlin kurallar uygulanmis olsa da kullanici faktortiniin tasarima sinirli bir
sekilde eklenmis olmasinin biyilk can kayiplarina neden oldugu anlasiimistir (Kobes, Helsloot,
de Vries, & Jos G., 2010). Ornegin hapishanelerde ve hastanelerde, yangin aninda binada
bulunanlarin tahliyesinde zorluklar yasanmaktadir. Bu tir binalarda kacis kosullari riskli ve
zordur. Honduras Hapishanesi yangini (350 can kaybi / 2012), Guyana Hapishanesi yangini (16
can kaybi /2017) ve Endonezya Hapishanesi yangini (41 can kaybi / 2021) Hindistan Amri
Hastanesi yangini (91 can kaybi / 2013) Japonya Orthopedic Hastanesi yangini (10 can kaybi /
2013) ve Rusya Psychiatric Hastanesi yangini (38 can kaybi /2013) kullanici ile uyumlu kagis
yolu tasariminin 6nemini gosteren yanginlara ornek verilebilir. Bu nedenle bir binanin yangin
karsisinda glivenli kabul edilebilmesi igin, kullanici odakli kagis olanagi saglanmasinin gerekli
oldugu disunulmektedir. Bunun igin, binada yeterli kagis elemanlari ile birlikte kullanici profili
ve gereksinimleri ile uyumlu yangin tahliye stratejileri gelistirilmelidir. Ayrica yangin sirasinda
binalarda etkili bir tahliyenin saglanmasinda insan algisini ve davranisini bilmek énemlidir
(Alginahi, Mudassar, Kabir, & Omar, 2019). Bir yangin sirasinda insan algisini ve davranisini
etkileyen karmasik ve cok sayida degiskenin birbiri ile iliskili oldugu bilinmektedir. Bu
degiskenler; kisinin durumu algilama yetenegi, yanginin ozellikleri ve yeri, binanin temel
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ozellikleri, yangindan korunma sistemlerinin tipi, uygunlugu, miidahale siiresi ve etkinligi,
bireyin fiziksel ve psikolojik yapisi ile kiltiirel ve deneyimsel gecmisi, binadaki kullanic
yogunlugu ve yapisi olmak Uzere bes temel alanda gruplandiriimaktadir (Bryan, 1975). Ancak
oncelikle tahliye edilecek kullanicilarin tanimlanmasi hem kullanici 6zelliklerinin, tepki
surelerinin ve davranis biciminin hem de onerilecek tahliye stratejilerinin belirlenmesi
acisindan en 6nemli etkendir.

Yangin olayi ile karsilasacak kullanicilarin tanimlanabilmesi i¢in; Kullanicilarin sosyoekonomik
ve sosyokdltirel durumlari (Clark, Smith, & Conroy, 2015), Kullanicilarin yas gruplari (Clark,
Smith, & Conroy, 2015) (0-5 yas arasi kullanicilar, 65 yas Usti kullanicilar (Flynn, 2010),
Kullanicilarin cinsiyetleri (Flynn, 2010), Kullanicilarin sosyal iletisimi ve toplumsal kosullari
(Clark, Smith, & Conroy, 2015), Kullanim alaninin sahiplik durumu (Clark, Smith, & Conroy,
2015), Kullanicilarin bireysel 6zellikleri (kullanicinin yasam tarzi, saglik ve refah durumu, ilag
kullanim durumu, uyusturucu ve alkol kullanim durumu, gegmis yangin deneyimleri) (Clark,
Smith, & Conroy, 2015), (hareket hizi, gozlem kabiliyeti, bilingc durumu, karar verme yetenegi)
(Kobes, Helsloot, de Vries, & Jos G., 2010)), Kullanicilara yonelik yonetmelikler, yangin 6nleme
stratejileri ve alinan énlemler (Clark, Smith, & Conroy, 2015), Kullanicilarin binaya asina olma
durumlari (Kobes, Helsloot, de Vries, & Jos G., 2010) (Flynn, 2010), Kullanicilarin hareket
kabiliyetlerinde sinirlilik durumlari (Flynn, 2010), kullanicilarin fiziksel hareket kabiliyetleri
(Kobes, Helsloot, de Vries, & Jos G., 2010), Kullanicilarin farkindalik durumlari (Kobes, Helsloot,
de Vries, & Jos G., 2010), Kullanicilarin gelir dlizeyleri (Shai & Lupinacci, 2003), Kullanicilarin
dis uyaranlarla birlikte tehlikelere karsi farkindalik durumlari (isaret dogrulama siresi) (Kobes,
Helsloot, de Vries, & Jos G., 2010), Tehlike gostergelerinin dogrulanmasi ve bunlara yanit
verme slresi (karar verme donemi) (Kobes, Helsloot, de Vries, & Jos G., 2010), Guivenli bir yere
tasinma/siginma stresi (hareket suresi) (Kobes, Helsloot, de Vries, & Jos G., 2010),
Kullanicilarin egitim diizeyleri (Flynn, 2010), Kullanicilarin psikolojik ve sosyolojik durumlari
(Mohan, 2019), Binanin yogunluk durumu (Wales & Thompson, 2013) vb. etkenlerin analiz
edilmesi gerekli gérilmektedir.

3. BINA YANGINLARINDA GUVENLI TAHLIYE iCIN KULLANICIYA iLiSKiN OZELLIKLERIN
BELIRLENMESI

Bina yanginlarinda tahliye edilecek kullanicinin belirlenmesi hem 6zelliklerinin, tepki
surelerinin ve kullanici davranis biciminin hem de 6nerilecek tahliye stratejilerinin belirlenmesi
agisindan en onemli faktordir. Kullanici 6zellikleri; bireysel 6zellikler, sosyal 6zellikler ve
durumsal 6zellikler olarak ti¢ grupta incelenebilir.

3.1. Bireysel Ozellikleri

Bireysel ozellikler; Fiziksel ve bilissel yetenekler (A), Kullanicinin davranisi (B), Yangin etkilerine
fizyolojik tepki (C), Kullanicinin karar verme yetenegi (D), Gecmis yangin deneyimler (E),
Kullanicinin yasi (F) ve Kullanicinin cinsiyeti (G) olarak belirlenmistir.

A. Fiziksel ve biligsel yetenekler

Bina kullanicilarinin tahliyeye baslamaya karar verme ve ardindan tahliye eylemlerini Gistlenme
sureleri, tahliye icin gereken toplam siireyi belirlemede kritik etkenlerdir (Tubbs & Meacham,
2007). Bazi durumlarda, fiziksel ve bilissel yetenekler, dogrudan bina kullanimi veya binada
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gercgeklestirilen eylemler ile ilgili olabilir. Bina; bir hastane, yaslilar igin konut veya 6zel bakim
tesisi ise, bina sakinleri tahliye gereksinimini fark etmede, kendilerini glivenli bir yere tasimada
veya her ikisinde de zorluk ¢ekebilir. Alkollli eglence mekanlarinda, ikaz isiklari bulunan tretim
tesislerinde veya yatma eylemi bulunan konaklama ve konut binalarinda, kullanicilarin yangin
uyarilarina tepkileri gecikebilir (Tubbs & Meacham, 2007).

B. Kullanicinin davranisi

Acil durumlara verilen tepkiler ¢ok cesitlidir. Bu durumda kullanicilarin tepkileri ve
muiidahaleler yangin givenliginde dikkate alinmalidir. Yangina iliskin ipuglarini belirlemek, acil
bir durum olduguna karar vermek, bir eylem plani hazirlamak ve bu eylemi gergeklestirmek
kullanicilarin can glivenligi acisindan 6nem tasimaktadir. Bina tasariminda, bina kullanicisinin
tanimlanmasi ve acil durum anindaki davranis bigciminin énceden degerlendirilmesi, binada
secilmesi gereken alarm sistemlerinden, kagis icin gerekli stirenin belirlenmesine kadar, ¢ikis
sistemi tasariminin bircok yoniini belirlemede etkili olacaktir (Tubbs & Meacham, 2007).

C. Yangin etkilerine fizyolojik tepki

Kullanicilar yangina miidahale konusunda karar verirken sesli ve gorsel uyari sistemlerinin yani
sira yangina iliskin ipuclarini da degerlendirmektedir. Yangina iliskin ipuclari; dumani koklamak
veya gormek, bir yanginin sesini duymak, alev gérmek veya istyi hissetmektir. Bu ipuglar, karar
verme suresini kisaltmaya yardimci olsa da yangin durumundaki insanlar (izerinde olumsuz
fizyolojik ve psikolojik etkileri olabilir. Kabul edilemez duman veya isi seviyelerinin kagis
yollarini kapattigi algilandiginda, kullanicilar ¢ikis yoniu hakkinda kotiu kararlar almaya
yonlenebilir (Tubbs & Meacham, 2007).

D. Kullanicinin karar verme yetenegi

Bina kullanicilari, bir veya daha fazla yangin ipucunu aldiktan, fark ettikten ve dogru bir sekilde
yorumladiktan sonra, ne yapacaklarina karar vermeleri gerekir (Canter, 1990) (Bryan J., 1991).
Kullanicilar, tehdidin ciddiyetinden emin olmadiklarinda, kendilerine gliven vermeye calisirlar.
Tehditler daha ciddi gorindiginde, insanlarin baskalarindan bilgi istemesi olasi hale
gelmektedir. Bir yangin durumunda, durumu dogrulamak icin daha fazla bilgi aramak ciddi bir
sorun olabilir (Tubbs & Meacham, 2007).

E. Gegmis yangin deneyimleri

Yangin alarmi caldiginda verilecek olan tahliye karari, bina kullanicilarinin yangin alarm
sistemiyle ilgili dnceki deneyimlerine baghdir. Uyari sinyaline ylksek derecede gliven olmadan
insanlar uyariya inanmayabilir veya beklendigi gibi tepki vermeyebilir (Moore, 1988).

Ornegin Cry Wolf sendromu, yanhs alarmlarin bina sakinlerinin gelecekteki alarmlara tepki
verme isteklerini azaltmaktadir (Breznitz, 1984). Cry Wolf etkisi, bir alarm birka¢ kez
etkinlestirildiginde (Cornell & Claudio, 1987) veya yaklasan tehlike tahminleri yapildiginda ve
tehdit asla gergeklesmediginde gozlemlenmistir (Dow & Cutter, 1998) (Moore, 1988). Ayni
zamanda yanlis alarm orani gergek alarm oranindan yilksek oldugunda, kullanicilar alarm
sistemlerine olan glivenini kaybetmeye baslamaktadir. Bazi calismalar, ¢ok sayida yanlis
alarmin kullanicilarin tamamen yanit vermemesine neden olarak alarm sistemini etkisiz hale
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getirebilecegini 6ne siirmektedir. Cry Wolf sendromunun etkileri, bireysel ve kurumsal yanit
verme isteksizliginin yani sira toplum Uzerinde 6nemli Olglide can ve mal kaybina neden
olmaktadir (ISSE, 2000).

F. Kullanicinin yasi

Bina kullanicilarinin fiziksel, bilissel veya algisal durumuna iliskin 6zel bilgi olmasa da yas gibi
belirli etkenler, tepki kabiliyetini etkileyen degiskenligin (6rnegin isitme kaybi) gostergesi
olabilir (Tubbs & Meacham, 2007). Ozellikle engelli veya yash kullanicilarin bulundugu
binalarda glvenlik 6nlemlerine duyulan gereksinim artmaktadir. Bu tir kullanicilarin acil bir
durumu fark etmeleri, kagmaya karar vermeleri ve glivenli bir yere gegmeleri igin gereken siire
oldukca uzun olabilmektedir. Bu nedenle engelli veya yash kullanicilarin bulundugu binalarda
kullanicilara iyi bilgi saglamak 6nemlidir (Tubbs & Meacham, 2007).

3.2. Sosyal Ozellikler

Sosyal 6zellikler; Kullanicilarin bagimliliklar (G), Sosyal ve kilturel bagliliklar (H) ve Rol ve
sorumluluklar (I) olarak belirlenmistir.

G. Kullanicilarin bagimhiliklan

Fiziksel ve bilissel yetenekler konusuyla yakindan ilgili olan bagimh iliskiler can glivenligini
saglamada biyiik 5nem tasimaktadir. Hastaneler ve yetiskin bakim tniteleri gibi bazi binalarda
bakiciya bagh iliskilerin olmasi kaginilmazdir. Bu gibi durumlarda, baz fiziksel ve bilissel
engeller veya diger bozukluklar bina sakinlerinin blylik bir cogunlugunun kendilerini tahliye
etmelerini engellemekte ve onlari yardim i¢in baskalarina bagiml hale getirmektedir (Tubbs &
Meacham, 2007). Glindiz bakim evlerinde, anaokullarinda ve ¢ok sayida bebek, kiiciik cocuk
ve gencin bulundugu diger binalarda, kullanicilar givenlikleri igin yetiskinlere bagimhdir.
Tutukevlerinde ve kisith erisimin oldugu kullanim alanlarinda, personelin ziyaretgileri ya da
kullanicilart uygun cikislara yonlendirmesi gerektigi durumlarda, kullanicilar tahliyenin
saglanmasi ya da kapilarin agilmasi icin bagimh olduklari kisilere givenmektedir (Tubbs &
Meacham, 2007).

H. Sosyal ve kiiltiirel baghhklar

Bazi durumlarda, sosyal ve kiltirel baghlik tahliyenin baslamasini geciktirebilir
(Sime,1985;1993). Bir ailenin veya bir arkadas grubunun her bir Gyesi, gruptaki herkes
ayrilmaya hazir olana kadar tahliye konusunda isteksiz olabilir. Grup bir kez tahliyeye
basladiginda, en yavas liye muhtemelen tim grubun hareket hizini belirleyecektir. Baglilik o
kadar gliclti bir kavramdir ki, tehdidin kendisini gecersiz kilabilir. Ebeveynler cocuklari olmadan
ve cocuklar kardesleri olmadan tahliye edilmek istemeyecektir. Bagllik durumu, bireyin
sevilen birini kurtarmak icin yanan bir binaya geri donmeye karar vermesine de neden olabilir.
(Tubbs & Meacham, 2007).
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I. Rol ve sorumluluklar

Kullanicilarin binadaki durumunu yangin veya acil durum anindaki sorumluluklari belirleyebilir
(Proulx, 1994). Gorev durumu (saglik, egitim vb.) ve hiyerarsik durum (amir ve calisan) olan
binalarda, genellikle rehberlik icin sorumlu kisiler aranmaktadir. Ornegin, isveren-calisan
iliskisi olan binalarda, bina sakinleri talimat icin bazen amirlerine ve diger yetkili kisilere
basvurabilir. Binada bulunan denetciler, kalmak veya ayrilmak gibi eylemleri dikte edebilir.
Benzer sekilde, ziyaretgiler veya misteriler bir acil durum sirasinda ¢alisanlardan daha pasif
olabilir (Tubbs & Meacham, 2007).

3.3. Durumsal Ozellikler

Durumsal o6zellikler; Binaya asinalik (J), Kullanici sayisi ve yogunlugu (K), Yangin ipuclarini
tanima ve tepki verme (L), Kullanici eylemleri (M), Yalniz veya baskalariyla olma durumu (N),
Kalabalik etkisi (O), Uyku eylemi (O) ve Kullanicilarin binadaki konumu olarak belirlenmistir.

J. Binaya asinalik

Yangin guvenlikli yapi tasariminda kullanicinin binayl tanimasi, binada gegici ya da sirekli
kullanici olarak bulunmasi ve buna benzer bircok durum yangin aninda kullanicinin giivenligini
etkileyebilir. Ornegin; bir saglk yapisinda binada bulunan personelin kullanicilari tahliye
etmesi, bir eglence vyapisinda uyaranlarin ¢ok olmasindan dolayr acil durum alarmi
anlasilmayabilir ve personelin ziyaretcileri uyarmasi ya da bir egitim yapisinda 6grencilerin
sinif 6gretmenleri tarafindan tahliye prosediirlerine uygun sekilde tahliye edilmesi
beklenebilir. Kullanicinin bina ile etkilesimi binaya asina olma durumu ve acil durum anindaki
etkilesimi kagislarin zamaninda gergeklesmesi agicindan 6nem kazanmaktadir (Tubbs &
Meacham, 2007).

K. Kullanici sayisi ve yogunlugu

Bir mekanin kullanici yiki, o mekanin kullanimi icin bulunmasi beklenen maksimum Kkisi
sayisidir. Kullanici yukd, doluluk alaninin tasarim gereksinimlerine, koltuk sayisina veya alani
uygun kullanicr yiki faktoriine bolerek tanimlanabilir. Kullanici yiki genellikle kabul edilen
kod, standart ve yodnetmeliklerde belirlenir. Hesaplamalar vyapilirken doluluk veya
kullanimdaki olasi degisiklikler dikkate alinmaldir. Bir binayi veya alani kullanan insan sayisi
ve bu alandaki dagilmi veya yogunlugu kacis hizlarini etkileyecektir(“SFPE Guid. to Hum.
Behav. Fire,” 2019) Binadaki kullanici sayisi, binanin genel korunmasinda oldugu kadar, ¢ikis
stratejisi ve kacis yolu tasariminin belirlenmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Tahliyenin
kapsami (tamamen veya kismi) ve siralanmasi, cikislarin sayisi, yeri, tiiri ve kapasitesi ve alarm
sinyali tlrt hakkindaki secimleri etkilemektedir. Bir binanin bazi bélimlerinde biyik insan
gruplari varsa ya da eylemler farklilik gdsteriyorsa, tasarim daha zorlayici hale gelebilir (Tubbs
& Meacham, 2007).

L. Yangin ipuglarini tanima ve tepki verme

Bina kullanicilari yanginin varligini belirlemek ve harekete ge¢cme karari almak icin yangin
ipuclarina glivenmektedir. Yangin ipuclari, bir yanginla dogrudan (artan sicaklik, duman vb.)
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veya dolayli olarak (duman detektori veya sprinkler aktivasyonunun ardindan alarm sinyali,
bagka bir kisi tarafindan bildirim, olagandisi bir aktivite duyma veya gérme vb.) ilgili olabilir.
Kullanicinin fiziksel ve bilissel durumu da alarm sinyallerini algilamada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bir bireyin duyularinin keskinligi veya bir yangindan kaynaklanan isi, duman ve
gazlarin fiziksel etkilerine dayanma yetenegi, 6nemli 6l¢lide degisebilir. Ayrica duyulari, karar
verme yeteneklerini veya sagduyuyu bozabilecek ilag, uyusturucu, alkol veya diger maddeleri
kullanan kullanicilarin varligi, bireyin alarm sinyaline tepki vermesinde 6nemli faktorler
olabilir. Bir alarm sinyali tasariminin standartlarla belirlenmis degerlere gore diizenlenmesi
cogu durumda yeterli olsa da bu degerler bir tesisteki dahili veya harici degisiklikleri dikkate
almayabilir. Bu tir degisiklikler, zaman iginde artan trafik glriltlisu seviyelerini, yaz aylarinda
bir oda klimasinin kurulmasini, ofis veya fabrika boélimlerinin yeniden yapilandiriimasini
icerebilir (Tubbs & Meacham, 2007).

M. Kullanici eylemleri

Uretim tesislerindeki bazi ¢alisma ortamlarinda giivenlik 1siklarinin yanip sénmesi, calisanlarin
isitme ve gbz korumasi takma gereksinimi gibi durumlar olabilir. is aktivitesiyle iliskili bu
faktorler, bina sakinlerinin sesli ve gorsel alarm bildirim sinyallerini algilama yetenegini
olumsuz etkileyebilir (Tubbs & Meacham, 2007). Kullanicilarin alkol tikettigi kullanim
alanlarinda tepki stireleri ve karar verme kapasiteleri etkilenebilir. Buna ek olarak, yanip sénen
isiklar veya bir sekilde yangin isaretlerini benzer 6zellikler iceren eglence mekanlarinda, bina
sakinlerinin yangini algilamasinin ve tahliye icin gereken siirenin daha uzun olmasi beklenebilir
(Tubbs & Meacham, 2007).

N. Yalniz veya baskalariyla olma durumu

Yangin aninda diger insanlarin varligi, davranisi ve karar vermeyi etkileyebilir. Alarmlara veya
yangin ipuglarina verilen tepkiler, insanlarin yalniz veya baskalariyla birlikte olup
olmamasindan etkilenmektedir. Diger insanlarin varligi hareketin tanimlanmasi ve baslatiimasi
Uzerinde engelleyici bir etkiye sahip olabilir (Proulx, 2001). Bununla birlikte, diger kullanicilarin
varhgi, bireyin acil bir durumdan haberdar olma sansini artirabilir ve hangi eylemlerin
yapilacagina iliskin grup kararlarina uymasina izin verebilir. Sosyal etki olarak adlandirilan bu
olgu (Nilsson et al., 2009) normatif ve bilgilendirici olarak adlandirilir. Normatif sosyal etki ile
insanlar sosyal normlari karsilamaya ve kendilerinden 'beklenen' seyi yapmaya ¢alisirlar.
Baskalari harekete gecmediginde insanlarin, dikkat ¢ekmemek icin alarmlari gérmezden
gelmesine neden olabilir. Yalniz olan insanlar, belirsiz ipuglarina daha hizli yanit verme
egilimindedir (Bibb et al., 1968). Bilgilendirici sosyal etki, insanlarin bir durumu daha iyi
anlamak icin baskalarini gozlemledikleri etkidir. Ornegin, cikis seciminde genellikle kullanicilari
sUrd davranigina tesvik ettigi gosterilmistir(Ruggiero Lovreglio et al., 2014).

0. Kalabalik etkisi

Kalabalik gruplarin psikolojisi ve davranisi, biylik toplanma alanlari ve kalabaliklarin
toplanacagi diger mekanlar icin cikis sistemleri tasarlarken dikkate alinmalidir. Bir grup insanin
herhangi bir yerde toplanmasi kalabalik olusturabilir. Ancak kalabaligin birgok farkli ¢esidi ve
toplanma amaci bulunmaktadir. Bu ¢esitlilik, kalabalik davranisini normal ve acil durumlar igin
farkhlastirmaktadir (Berlonghi, 1993). Her kalabalik c¢esidi, kendisine 6zgi farkh sekillerde
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tanimlanabilir. Bir¢cok bina kodu, bu karakterlerin bircogunu dikkate almaktadir. Uluslararasi
Bina Kodu (IBC), koruma ve cikis bilesenlerinin gerekliliklerini, yolcu yiiku (ICC) gibi etkenlere
ek olarak bina kullanicilarinin 6zellikleriyle iliskilendiren bes kategoride (A-1 - A-5) toplamustir.
Ornegin alkol sunan ve yiiksek duygusal yogunluk veya degiskenlik beklenen mekanlarda (gece
kullipleri vb.), bu tir risk faktorleri olmayanlara (ibadethaneler vb.) gére daha siki koruma
onlemleri alinmaktadir (ICC, 2006).Uluslararasi Kod Konseyi Performans Kodu (ICCPC) ise, bina
ve bina kullanicilarini koruma performans hedeflerini belirlemek icin, etkenlerin birkacgini (ICC,
2006) kullanarak bina kullanicilarina yonelik riski karakterize etmeye calismaktadir (ICC, 2006).

P. Uyku Eylemi

Bir binada gergeklestirilen kullanici eylemleri yangin giivenligi acisindan énemlidir. Ornegin,
konutlarda, konaklama vb. binalarda uyku eylemi vardir. Uyku hali, ipuglarina yanit vermeyi ve
karar vermeyi etkileyerek, bina kullanicilarini uyanik olduklarindan daha fazla risk altina
sokabilir. Buna karsilik, ofis binalarinda bulunan kullanicilar uyanik ve farkindadir. Bu binalarda
kullanicilarin daha hizli yanit vermeleri beklenmektedir (Tubbs & Meacham, 2007).

R. Kullanicilarin binadaki konumu

Yangin acil durumlari sirasinda bina kullanicilarinin hareketlerini yonetmek icin standart
uygulamalar, cikis modellemeleri, kodlar ve arastirmalar, literatlirinden elde edilen mevcut
kilavuzlar, bir yangin senaryosu gz énine alindiginda, bina sakinlerinin nereye yerlestirilmesi
gerektigi konusunda sorumluluk almakla ytkimli kisilere ¢ok fazla sorumluluk diismektedir.
Bina kullanicisinin yangin esnasinda kagmak icin yeterli stiresi, hareket kabiliyeti ya da imkani
olmadigi durumlarda kullanicilari bina icerisinde glivenli bir alana yonlendirmek icin
prosedirler belirlenmis olmalidir. Bina kullanicisinin ¢ikis yollari izerinde meydana gelen
blyik yanginlar kullanicinin kagmasini imkansiz hale getirebilir. Yiksek tehlikeli gorilen
binalarda ya da yanici madde yiki fazla olan bina alanlarinda kullanicinin binadaki konumu
onem kazanmaktadir. Kullanicilar 6énerilen yeni konuma hareket etme yollari da dahil olmak
Uzere, binanin icinde veya disinda daha glivenli bir alana yerlestirilmelidir (Tubbs & Meacham,
2007).

4. KULLANICIYA iLiSKiN OZELLIKLERIN DEGERLENDIRILMESi

Binalarda yangin glivenligini analiz ederken dikkate alinmasi énemli olan kullanici grubunu
veya gruplarini belirlemek igin, kullanici 6zelliklerinin gézden gegirilmesi gereklidir. Kullanici
grubu veya gruplari, kullanici 6zellikleri belirlenerek birbirinden ayirt edilebilir. Tiim kullanici
ozellikleri temel etkenler degildir, ancak kritik olan ve bir grup veya gruplarin tepkisini ve
davranisini etkilemesi beklenen 6zellikler tahliye lGzerinde 6nemli rol oynamaktadir. Tahliye
analizi gerceklestirilirken, tanimlanmis tek bir grubun kullanilmasi mimkin olabilir. Bununla
birlikte, belirli bir binada tanimlanmis birka¢ kullanici grubu, degisen 6zellikleriyle ayirt
edildiginde ek analiz yapmak gerekli olabilir (SFPE Guid. to Hum. Behav. Fire, 2019).

Bina vyanginlarinda kullanicilarin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken ozellikler
uluslararasi literatlirden derlenmistir. Bu 6zelliklerin 6nem derecelerinin literatiirde bulunma
sayllarina gore Olgllebilecegi dusliniilmektedir (Cizelge 1).



Binalarda Yangina Karsi Alinacak Gnlemlerin Belirlenmesinde Kullanicinin Onemi

Gizelge 1: Kullanici Ozelliklerinin Literatiirdeki Yeri
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5. SONUG VE ONERILER
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Bir yangin sirasinda glivenlik 6nlemlerini bina sakinlerinin 6zellikleriyle uyumlu hale getirmek
ve tahliyenin zamaninda ve glivenli gergeklesebilmesi igin, binada kullanici gereksinimlerinin
belirlenmesi, yangin tahliyesi icin kullanicinin tanimli hale gelmesi énemli gortlmektedir.
Ancak binalarda yangin glvenliginin saglanmasi konusunda alinacak 6nlemlere mimari
tasarimin en 6nemli girdilerinden biri olan kullanici profili etkeni eklenmediginden, binalarin
yangin tahliye performansinin dogru ve/veya yeterli sonu¢ veremeyecegi diisiinilmektedir.
Kullanici profilinin, kullanicilarin fizyolojik, psikolojik ve acil durum anindaki davraniglarinin
ozellikle bina kullanim kosullarini etkiledigi durumlarda, gece konaklamanin oldugu yapilarda,
toplu kullanimin ve yasli ntfusun fazla oldugu ibadethaneler, saglk yapilari, bakim evleri gibi
alanlarda, cocuk kullanicilarin bulundugu egitim yapilari, kresler, anaokullarinda, siirekli yasam
alani olan konutlarda, fabrikalar, alisveris merkezleri, tutukevleri gibi kullanicisi 6zel olan
yapilarda, yangin tahliye planlamasinin binanin ve bina kullanicisinin 6zellikleriyle uyumlu
olmasi gereklidir. Gegmiste meydana gelen yanginlar ve yanginlarla ilgili yapilan ¢alismalar,
kullaniclya ait bitin etkenlerin binalarin yangindan korunmasi hakkinda alinacak énlemlere
sinirli bir sekilde eklendigini, tahliye modelleme ¢alismalarinin ise bitiin 6lgitlerin géz 6niinde
bulundurmadigini géstermektedir.
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OZET

Birgok farkl nedenle meydana gelen yanginlar, diinyada ve iilkemizde ¢ok sayida can ve mal kaybina yol agan
6nemli ve tehlikeli bir olaydir. Bu tehlikeli durumun olusturdugu yeni sartlar ve zaman baskisi altinda bireylerin
tepkisel davranislari, binada ¢ikan bir yanginda hayatta kalma siirecinde, oldukca biiyiik 6nem tasir. insan
davranisi bu siirecte, 6zellikle yanginin ilk asamasinda belirleyici bir faktérdiir. Bu ¢alismada bina yanginlarinda
kullanici davranislari stiireci, 6rneklerle ti¢ asamada incelenmistir. Bunlar; ipuglarini dogrulama, karar verme ve
harekete gecme siirecidir. Amerika ve Ingiltere’de yapilan arastirma érnekleri iizerinden bireylerin yangina
tepkileri ve ilk eylemleri incelenmis, karsilastiriimis ve daha sonra bu eylemler, cinsiyet faktérii lizerinden tekrar
karsilastirilarak incelenmistir. Ek olarak daha kiigiik yas araligina gére ve tek ya da grup halinde olma durumuna
gére davranissal tepkilerdeki farkhliklar da irdelenmistir.

Anahtar sézciikler: insan davranisi, yangin, davranissal tepki

ABSTRACT

Fires, which occur for many different reasons, are an important and dangerous event that causes many loss of
life and property in the world and in our country. Under the new conditions and time pressure created by this
dangerous situation, the behavioural response of individuals is of great importance in the process of surviving a
fire in buildings. Human behaviour is a determining factor in this process, especially in the initial stage of the fire.
In this study, the user behavior process in building fires was examined in three stages with examples. These are
the process of clue validation, making decisions, and movement phase. Responses to fire and first actions of
individuals were examined and compared through research samples made in the USA and England, and then
these actions were compared again on the gender factor. In addition, differences in behavioral responses
according to younger age range and whether they are alone or in a group were also examined.

Keywords: Human behaviour, fire, manuscript, behavioural response
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1.GiRiS

insanlar her giin rutin haline getirdigi faaliyetleri gerceklestirerek, ise giderek, okula giderek
ya da bir markette ihtiyaclari icin alisveris yaparak normal hayatlarina devam eder. Acil bir
durum olustugunda, bir alarm caldiginda ya da herhangi bir mekanda dumanla
karsilastiklarinda normal hayat rutinlerinden farkli yeni ve tehlikeli bir durumla karsilasirlar.
Bu tehlikeli durumun olusturdugu yeni sartlar ve zaman baskisi altinda bireyler birtakim
tepkisel davranislar gosterir. Bu davranislar bir binada ¢ikan bir yanginda hayatta kalma
siirecinde, oldukca biiyiilk énem tasir. insan davranisi bu siirecte, 6zellikle yanginin ilk
asamasinda belirleyici bir faktordir. insan davranisi, insanlarin durum algisina, eylemlere
yonelik niyetlere ve eylemler gerceklestiriimeden oOnceki disiincelere dayali olarak
gerceklestirdigi eylemler olarak tanimlanir (Kobes, 2008). Bu nedenle, yanginlarda insan
davranisina dayali olarak binalarin yangin riskini karakterize etmek mantikhdir. Yangin riski
kavrami, bir yanginin can kaybina veya yaralanmaya ya da mal hasarina neden olma olasiligi
olarak tanimlanabilir (Tillander, 2004; Kobes, 2008).

Ek bir dnemli faktor, yangin sondiriculer ve erisilebilir kagis yollari gibi yangin givenligi
dnlemlerinin mevcudiyetidir. itfaiyeciler tarafindan vyiritilen kurtarma operasyonlari ve
saglik gorevlileri tarafindan yapilan acil miidahaleler gibi profesyonel acil durum hizmetlerinin
yardimi ancak bir yanginin ilk ve en énemli déneminden hemen sonra saglanabilir (Kobes,
2008). Bu nedenle, bir yangindan kurtulma olasiligl, insanlarin yangina karsi gosterdigi tepkisel
davraniglar ve eylemler ile belirlenir.

2. YANGINLARDA BiNADAKI KULLANICILARIN DAVRANIS ASAMALARI

Bir binada c¢ikan yanginda kullanicinin yangina tepkisel davranislari, bir bireyin tehlike
sinyallerini algilama ve dogrulamasi sonucu, bu yangin durumunda hayatta kalmaya iliskin
etkili kararlar alabilme ve uygulayabilme yetenegidir. Bu kullanici davranislan etraftaki diger
insanlarin davranislarindan, binanin mekansal tasarimindan ve yanginin fiziksel etkilerinden
de etkilenir.

Bir yanginda hayatta kalmak icin (¢ farkli strateji vardir. ilk strateji, yangini séndiirmek ya da
séndiirmeyi denemektir. ikinci strateji siginmak ve kurtarilmayi beklemektir. Uglinci strateji
tahliye etmektir (Tong, 1985; Kobes, 2008) (Sekil 1,2 ve 3).

Sekil 1,2 ve 3: Yangini sondiirme, siginma ve tahliye stratejileri (https://www.shutterstock.com/tr/image-
vector/woman-office-worker-holds-red-fire-1762724837) (https://www.freepik.com/free-photos-
vectors/inclusion-icon/2)

Literatlir galismalarinda, bir yanginin bina sakinleri tarafindan sondirilmesine iliskin ¢ok az

bilgi bulunmaktadir. 'Sigin ve bekle' stratejisiyle ilgili olarak, insanlarin siginmak yerine
dumanin iginde ylriimeyi veya hatta binadan atlamay: tercih ettigi bircok yangin olayinda
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gorlilmastir. (Proulx, 2003; SFPE, 2002; Gwynne et al., 2001; Graham, 2000; Kobes, 2008)
(Sekil 4).

L

Sekil 4: Yangindan kagmak icin binadan atlayan bir insan
(https://www.express.co.uk/news/world/398320/Moment-man-jumps-in-desperation-from-multi-story-
building-to-escape-engulfing-flames)

Tahliye, bir binada bulunan kisilerin bir yangini fark etmeleri ve bunun Gzerine bina icinde veya
disinda glivenli bir yere tasinmadan 6nce ve/veya hareket sirasinda cesitli zihinsel slrecler
yasamalari ve cesitli eylemler gerceklestirmeleri stirecidir (SPFE, 2002; Kobes, 2008). Bu tahliye
sureci, lc belirli temel faaliyet ve asama ile karakterize edilir (Frantzich, 1994; Purser, 2001;
O’Connor, 2005; Kobes, 2008). Bunlar:

Dis uyaranlarla tehlike farkindaligi (isaret dogrulama siireci),

Tehlike gostergelerinin dogrulanmasi ve bunlara miidahale edilmesi (karar verme siireci) ve
Guvenli bir yere hareket / siginmadir (hareket sireci).

2.1. isaret Dogrulama Asamasi

Tahliye sirasinda karar verme, bina sakinlerinin algiladigi ipuglarina ve bina sakinlerinin bu
ipuclarini yorumlamalarina bagli oldugundan, isaret dogrulama tahliyede dnemli bir strectir.
Tehlike algisi, tehlike belirtilerine verilen tepkiyi belirler (Graham, 2000; Kobes, 2008).

Pek c¢ok arastirmaya gore yangin sirasinda calan alarm zili, bina kullanicilari tarafindan
genellikle tehlike isareti olarak algilanmaz ve ¢ogu zaman goz ardi edilir. (Proulx, 2001; Kobes,
2008). Ayrica uyuyan cocuklarin, yashlarin, uyku gecikmesi yasayan kisilerin, narkotik, alkol
veya uyusturucu etkisi altindaki kisilerin ve arka planda 6nemli girilti olan ortamlarda
bulunan kisilerin bir yangin alarmiyla uyandiriima olasiligl olduk¢a distktir (Bruck, 2001;
Kobes, 2008).

Yangin durumunda genel olarak durumun arastirilmasina yol acan gostergeler ve isaretler
garip bir ses duymak, cevredeki diger insanlarin alisiimadik davranislari ve ates, i1si ya da
dumani gézlemlemektir (Tong, 1985; Kobes, 2008).

Pek ¢ok durumda, tehlikeyi algilayamamak ya da belirsizlik tahliye siirecinin ge¢ baslamasina
neden olur. Bu ylizden belirsizligin olusmamasi, yanginlarda kullanici davranisini iyilestirmede
onemli bir adimdir.

2.2. Karar Verme Asamasi

Karar verme asamas! yangindan kagis rotasini belirlemede ¢ok dnemlidir. Bina kullanicilari,
tahliye sirasinda genelde binanin ana girisi olan c¢ikislari yani bilindik rotalari kullanma
egilimindedirler (Graham, 2000; Sandberg, 1997; Kobes,2008). Glizergah se¢imi, kullanicilarin
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bina geometrisini ne kadar bildiklerine, ¢ikislarin sayisina, glizergahin gikislara yakinligina ve
planin karmasikligina baghdir (SFPE, 2002; O'Connor, 2005; Kobes, 2008). Guzergahin asil
uzunlugu yerine nasil algilandigi da kagis rotasina karar vermede dnemli bir unsurdur. Ornegin,
cok koseli koridorlar, diiz rotalara gére daha uzun algilanirlar.

Dizenli olarak kullanilmayan yangin cikislari, bina kullanicilari Gizerinde olumsuz bir etki
olusturmaktadir. Bir magazada yapilan tahliye deneylerine dayanarak, yangin cikisinin sadece
kapi aciksa ve ayrica ana girise olan ylrime mesafesinin yangin cikislarina olan yiirime
mesafesinden iki kat daha uzun olmasi durumunda kullanildigi gérilmustdr.

Ayrica bir yaslh bakimevinde ¢ikan yanginda hastalarin %95'i ana merdivenden tahliye edilmis
ve mevcut diger (¢ acil durum merdiveni hi¢ kullanilmamistir. Sonug olarak, toplam tahliye
siresi mimar tarafindan hesaplanandan daha uzun sirmdistir. Deneyler ve olay
degerlendirmeleri, kagis rotasi secimine iliskin personel direktiflerinin yangin cikislarinin
kullanimi Gzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Graham, 2000;
Sandberg, 1997; Benthorn, 1996; Johnson, 2005; Kobes, 2008).

2.3. Hareket Asamasi

Bina kullanicilarinin tahliyeye baslayip givenli bir noktaya ulasana kadar gecen asamadir.
Yangin olaylari degerlendirmelerine bakildiginda insanlarin tahliye sirasinda dumana maruz
kaldigi goridlmistir. Dumana maruz kalarak tahliye edilmeye calisilan kullanicilarla
goruslildiglinde birkag kisi, nefes alma sorunlari, gortsiin azalmasi, korku veya baska
nedenlerle yon degistirmek zorunda kaldiklarini ve hatta geri donmek zorunda kaldiklarini
belirtmistir (Gwynne et al., 2001; Kobes, 2008) (Sekil 5).

Sekil 5: Tahliye stirecinde dumana maruz kalan kullanicilar (https://img.freepik.com/premium-
photo/firefighter-holding-child-boy-save-him-fire-smoke_42044-4763.jpg)

Dumanin olusturdugu bu fiziksel ve duygusal etkiler, kullanicilarin kagis yolu bulma
performansi lGzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Kagis yolu bulma, yangin sirasinda insanlarin
kendilerini bir bina icinde nasil yonlendirdikleri ile ilgilidir. Hareket asamasinda bulunan kagis
yolu bulma performansinda iki nokta ¢cok 6nemlidir. Bunlar; ipuclari ve secimlerdir. Kagis yolu
bulma performansi, bir bina iginde yolunu bulmasi gereken kisilerin algisi ve 6n bilgileri ile
belirlenir.

Kacis yolunu bulmanin daha ¢ok binanin yerlesim planina bagl oldugu varsayilmakta ve kacis
yolu isaretlerine (Raubal, 1998; Kobes, 2008) cok az bagiml oldugu gorulmektedir. Olay
degerlendirmeleri, tahliye edilenlerin tavan seviyesindeki kagis yolu isaretlerinin varligindan
neredeyse hi¢ haberdar olmadiklarini veya rota secimlerinin bunlara dayali olmadigini
gostermektedir (Johnson, 2005; Ouelette, 1993; Kobes, 2008) (Resim 6 ve 7).
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Sekil 6 ve 7: Kagis yolu isaretleri ve levhalari (https://img.freepik.com/free-photo/fire-exit-filtered-image-
processed-vintage-effect_1232-3418.jpg?size=626&ext=jpg&ga=GA1.2.735075955.1671998907&semt=ais)
(https://www.ready.gov/home-fires)

3. KULLANICILARIN YANGINDAKi DUYGUSAL DURUM VE DAVRANISSAL TEPKILERI

Psikolojik arastirmalarda sik¢a goriilen bir kararlilik test cihazi kullanilarak insanlarin yangin
dumanina maruz kaldiklarinda duygusal ruh halleri izlenmeye c¢alisiimistir. Deney
baslangicinda 5 x 4 m taban alanina sahip, penceresiz ve zemin seviyesinde aydinlatma
ortalama 30 Ix olan bir test odasi kullanilmistir. Elektrikli bir firina odun yongalari yerlestirilerek
beyaz duman Uretilmistir.

Teste tabi tutulan 49 insanin yaklasik yarisi, Yangin Arastirma Enstitlsi'nden (eski adi Ulusal
Yangin ve Afet Arastirma Enstitlisii) arastirmacilardan, geri kalanlarin cogu ev hanimindan
olusmaktadir (Tadahisa, 2002).

Deney sonrasinda bazi insanlarla yapilan goriismeler sonucu insanlarin belirtigi ortak
deneyimleri su sekildeydi; “Yangin dumani inceyken beni pek korkutmuyordu ama gozlerimi
ve bogazimi tahris etmesi beni gerginlestiriyordu. Dumanin daha da kalinlastigini
distindigiimde, birdenbire bundan sonra olacaklardan korktum.” Baska bir deyisle, bu
insanlar, fizyolojik olarak dumana dayanamamaktan ¢ok, ileride olacaklardan daha ¢ok
korkmuslardir.

Deneye katilan arastirmacilarin ise, 6n test brifinginden duman hakkinda biraz bilgi sahibi
olmalarina ve test odasindaki geometri hakkinda iyi bilgi sahibi olmalarina ragmen ¢ogunun,
duman vyogunlugu belli bir seviyeyi astiginda duygusal olarak etkilenmeye basladigi
gorulmustir. Bu insanlarin test sirasindaki duygusal dengesizliklerinin psikolojik nedenlerden
cok fizyolojik nedenlerden kaynaklandigi distndlebilir.

Bu duman yogunluklarinda goris, yanan binanin i¢ geometrisini bilenlerin giivenli kagis icin 4
m goriis mesafesine ihtiyac duydugunu, bilmeyenlerin ise 13 m gorlis mesafesine ihtiyac
duydugunu gostermistir (Cizelge 1) (Tadahisa, 2002).

Cizelge 1: Duman yogunlugunda kullanicinin binaya asinaliga gore gerekli goriis mesafesi ihtiyaci (Tadashia,

2002)
Binayla Asinalik Derecesi Goriis Mesafesi
Asina 4m
Asina Degil 13 m
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ingiltere’de Wood (1972) tarafindan yapilan baska bir arastirma, 952 yangin olayini ve yangin
olay mahallinde itfaiye personeli tarafindan gorisiilen 2.193 kisiyi icermektedir. Bu
arastirmada yangina karsi en sik goriilen davranissal tepkilerin binanin tahliyesi, yanginla
micadele veya kontrol altina alinmasi ve diger kisilere veya itfaiyeye haber verilmesi olarak
kategorize edilebilecegi bulunmustur. Bryan tarafindan yapilan bagka bir calismada Amerika
Birlesik Devletlerindeki yangin olaylarinda benzer tiirde davranissal tepki kategorizasyonlari
olusturulmustur. Bu konut yangin olayi ¢alismasi, yangin olayl mahallinde anket kullanan
itfaiye personeli tarafindan 335 yangin olayinda 584 katilimciyla yapilan gorismeleri
icermektedir.

Hem ingiliz hem de Amerika Birlesik Devletleri niifusu icin birinci, ikinci ve t¢iinci eylemlerin
genel siniflandirmasi, "tahliye", "yeniden giris", "yanginla micadele", "dumandan ge¢me" ve
"geri ddonme" davranisi olarak kategorize edildi. iki popilasyonun davranissal
karsilastirmasinda istatiksel farklar gérilmektedir (Cizelge 2) (Bryan, 2002). Tiirkiye’de bu
konuda bir ¢calismaya rastlanmamaktadir.

Cizelge 2: ingiliz ve Amerikal kullanicilarin davranis farklliklari (Bryan, 2002; Wood, 1972)

Davranigsal Tepki ingiliz (%) Amerikal (%)
Tahliye 54.5 80.0
Tekrar bina igerisine girme 43.0 27.9
Yanginla micadele 14.7 22.9
Duman iginde hareket 60.0 62.7
Yon degistirme 26.0 18.3

3.1. Cinsiyete Gore Davranissal Tepkiler

Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan g¢alismalarda bina kullanicilarinin cinsiyete gore ilk
davranissal tepki eylemleri arasindaki farklar incelenmistir. Bu ¢alismalarda, “yangini arama”,
“itfaiyeyi arama”, “ailesini arama” ve “sondiricilyl alma” kategorilerinde kadin ve erkekler
arasinda 6nemli istatistiksel farklar goriilmektedir.

Yanginla micadele etme ya da sondirmeye calisma faaliyetlerinde erkek katilimcilarin
agirhkta oldugu goérulmektedir. Buna gore, erkeklerin yizde 14,9'u, kadinlarin yiizde 6,3'U
"vangini aradi", erkeklerin ylizde 6,9'u kadinlarin ise ylizde 2,8'i "yangin sondiriculerini
bulma" davranisini géstermistir (Cizelge 3).

Amerika Birlesik Devletleri poptlilasyonunda, uyari ve tahliye faaliyetlerinde kadinlar
erkeklerden 6nemli 6lglide farkhydi- erkeklerin ylizde 6,1'ine karsilik ilk davranigsal miidahale
eylemi olarak kadinlarin yizde 11,4'G "“itfaiye ¢agirdi". Tahliye sireci davraniglari
incelendiginde kadinlarin ylzde 10,4'G ilk davranissal tepki eylemi olarak “binayi terk etti”,
erkeklerin ise ylzde 4,2'sinin bu eylemde bulundugu gérilmustir (Bryan, 2002).

Cizelge 3: Amerika Birlesik Devletlerindeki katilimcilarinin cinsiyete gére gosterdigi ilk eylemler (Bryan, 2002)

ilkk Eylemler Erkek (%) Kadin (%)
Diger insanlarin bilgilendirilmesi 16.3 13.8
Yangini arastirmak 14.9 6.3
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itfaiyeyi aramak 6.1 11.4
Giyinmek 5.8 10.1
Binayi terk etmek 4.2 10.4
Aileyi bulmak 3.4 11.0
Yanginla micadele etmek 5.8 3.8
Yangin sondurtculeri bulmak 6.9 2.8
Alani terk etmek 4.6 4.1
Harekete gegmek 3.8 2.5
Higbir sey yapmamak 2.7 2.8
Kisisel esyalari almak 1.5 2.5
Cikist bulmaya calismak 1.5 1.6
Alarmi bulmak 1.1 1.9
Diger insanlari telefonla aramak 0.8 1.6
Yangini sondirmeye galismak 1.9 0.6
Evcil hayvanlari kontrol etmek 0.8 0.9
Diger 6.5 2.5

Kadin kullanicilarin tGzerindeki kiiltlrel roliin etkisi, diger aile Gyeleriyle ilgili endise eyleminde
gozlemlenmistir; kadinlarin yiizde 11'inin ilk davranigsal tepki olarak "aileyi aradigi", erkeklerin
ise yalnizca ylizde 3,4'Unlin bu davranissal tepkiyle mesgul oldugu incelenmistir. Cizelge
incelendiginde "yangini aradi" veya "yanginla miicadele etti" gibi eylemler erkeklerde
yogunluktayken, "itfaiyeyi aradi" ve "ailesini buldu" gibi eylemler kadinlarda yogunluk
gostermektedir.

Yapilan calismada bireylerin davranislari cinsiyetlerine gore farklihk géstermektedir. Kadin ve
erkek davraniglari oncelikle kultirel olarak belirlenmis birincil grup rollerine gore
bolinmektedir. Erkeklerin agirhikh olarak yanginla miicadelede daha aktifken, kadinlarin
agirhikli olarak baskalarini uyarmak ve digerlerinin binayl bosaltmasina yardim etmekle
ilgilendigi incelenmistir (Bryan, 2002) (Sekil 7 ve 8).

Sekil 7 ve 8: Kadinlarin ve erkeklerin davranissal tepki farkliliklari (https://img.freepik.com/premium-
vector/people-are-fleeing-bombings-mom-child-banner-poster-military-operations-ukraine-conce_206735-
108.jpg?w=826) (https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/man-putting-out-fire-vector-41926396)

3.2. Tek veya Grup Halinde Olma Durumuna Gore Davranigsal Tepkiler

Bir gruptaki potansiyel sosyal iliskiler, kiigtk grup davranisinin ifadesini daha karmasik hale
getirebilir. Acil durum tahliyesi sirasinda akrabaligin tahliye verimliligini etkileyen dnemli bir
faktor oldugu bulunmustur (Yang, 2005; Ding, 2020). Ornegin; Sanghay'daki “11.15” yangini
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sirasinda, diger akrabalarin kagmasini bekledikleri igin algak katlarda bulunan bazi aile tyeleri
hayatini kaybetmistir. Tahliye stirecinde en 6nemli 6zelliklerden biri lider-takipci iliskisidir. Acil
durum tahliyeleri sirasinda "lider ve takipg¢i" davranisini inceleyen onceki ¢alismalar, siri
davranisinin acil durum tahliyesi sirasinda daha belirgin oldugunu 6ne siirmustiir (Low, 2000;
Ding, 2020). Yangin gibi acil durumlarda ¢ogu insan takipci olarak hareket eder. Baslangicta
tehlikeye tepki vermezler, bunun yerine birlikte hareket etmek igin digerlerini takip ederler.
Baskalari tarafindan takip edilen insanlar lider olurlar. Sonug olarak, kalabaligin stirli davranisi,
tahliyeyi karakterize eden baskin davranis haline gelir. Liderler ve takipgiler arasindaki iliskiyi
incelemek, tahliyenin etkinligini artirabilir (Moussaid, 2010 ;Ding, 2020).

Cin’de yapilan bir calisma sonuclarina gore liderleri ve lider olmayanlari karakterize eden
sosyal iliskiler istikrarl olsa bile, tahliye yolu seciminde dis gevresel faktorlerin, bireysel
psikolojik faktorlerin, kisisel duyularin liderler tarafindan secilen yollardan daha 6nemli oldugu
gorulmustir. Tahliye edilen 6grenciler, acil bir durumda liderleri tamamen takip etmediler ve
bir yol secerken muhakemelerini kullandilar. Cogu 6grenci 6nlerindekilerin yollarini takip etme
egiliminde oldugundan, siirii olgusu bu durumlarda daha belirgindi. Onceki ¢calismalar, tahliye
strecindeki tahliye edilenlerin liderle ayni yolu secme egiliminde olduklarini 6ne slirmektedir.
Bununla birlikte, deneysel sonuclar, istikrarli bir sosyal gruptaki 6grenciler arasinda bile,
onlerindeki kisiyi takip eden tahliye edilenlerin oraninin liderlerden daha yiliksek oldugunu
gostermistir (Ding, 2020).

3.3 Daha Kiigiik Yas Araligina Gére Davranigsal Tepkiler

Cocuklar, toplumda yanginin etkilerine karsi daha savunmasiz bir gruptur ve tahliye sirasindaki
davranislar hakkinda yetiskinlere gére daha az bilgi bulunmaktadir. irlanda’da yapilan bir
calismada ilkokul ortamindaki cocuklarin tahliye parametreleri hakkinda ampirik veriler
incelenmis ve dort ayri ilkokulun on iki tam Olgekli tahliyesi sirasinda kaydedilen veriler analiz
edilmistir. Bu arastirmada su sonuglara ulagiimistir:

Daha kiglik cocuklar icin 6n tahliye suresi, ilkokul cagindaki daha biyiik cocuklara gore daha
uzundur.

Ozellikle merdivenlerde, daha kiiciik siniflardaki cocuklar, daha buyiik siniflardaki cocuklara
gore daha yavas hareket eder.

Grup bir 6grenci tarafindan yonetildiginde, cocuklarin yatay diizlemde ve merdivenlerde
tahliye hareketi daha hizhdir.

Merdiven geometrisi ve ¢cocuklarin merdivene asinaligl, merdivenlerde hareket hizini etkileyen
faktorlerdir (Hamilton, 2017).

4. SONUGCLAR

Yangin sirasinda binadaki kullanici davranislari, yanginda hayatta kalma siirecinde belirleyici
bir unsur olup, insanlarin tahliye surecini glivenli bir sekilde sonuglandirmalarinda oldukg¢a
etkilidir. Bu ¢alismada; bir yangindan hayatta kalma siirecinde, bina kullanicilarinin cinsiyeti,
yas arahgi, tek veya grup halinde olma faktorlerinin, farkh davranissal tepkiler olusturdugu
incelenmistir. Bu tepkiler tahliye siiresini de etkilemektedir. Bu nedenle yangin cikislari
belirlenirken bu faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Kullanicilarin kagis rotasi
seciminde alisildik rotalara yoneldigi gz oniinde bulundurularak gikislar insanlarin konumuna
gore kolayca gorilebilecek sekilde tasarlanmalidir. Binalarda yangin sirasinda tahliyeye

18



Yanginda insan Davranislari

rehberlik edecek egitimli kisilerin bulunmasi gerekmektedir. Cikis levhalari tahliye sirasinda
algilanabilecek sekilde tasarlanmali ve kullanicilari yonlendirmelidir.
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OZET

Yangin, insanlarin can ve mal kaybina sebep olan gerekli tedbir ve énlemler alindidinda insanlar lizerindeki etkisi
azaltilabilen bir olaydir. Gerekli tedbir ve 6nlemlerin alinabilmesi icin ise éncelikli olarak insanlarin bu konuda
bilinglendirilmesi gerekmektedir. Yangin esnasinda insanlarin olabilecek en kisa siirede tahliye edilmesi biiyiik
6nem arz etmektedir. Yapilan tatbikatlar ve gergcek yanginlarda tahliye siirelerine bakildiginda aralarinda ciddi
zaman farklari oldugu gériilmektedir. Bu da yanginda insan davranisinin énemini ortaya koymaktadir. Olasi bir
yanginda insanlarin yaptigi her hareket, olusabilecek kayiplara ve yanginin seyrine olumlu ya da olumsuz olarak
o6nemli élclide etki etmektedir. Bu sebepledir ki yanginda insan davranislari konusunda 6nemli ¢alismalar
yliriitilmistiir. Yanginda insan davranisi denilince akla ilk 6nce siiphesiz yangin aninda magdur olan kisiler
gelmektedir fakat profesyonel itfaiyecilerimizin de yangin anindaki tutum ve davranislari géz ardi edilmemelidir.
Yanginin her asamasinda énemli titizlikle ¢calisan itfaiyecilerimiz de bildiri kapsaminda ele alinacaktir. Ozetle bu
bildiride yanginda insan davranislari konusunda yapilan ¢alismalar itfaiyeci perspektifinden incelenerek
degerlendirilecektir. Ayrica yangin aninda insanda olusabilecek panik, korku gibi durumlarin tahliye
senaryolarindaki etkisine deginilecektir.

Anahtar sézciikler: Yangin, tahliye, davranis, itfaiye

ABSTRACT

Fire is an event that causes loss of life and property and its effect can be reduced if precautions are taken. In
order to take the necessary precautions and measures, people need to be made aware. It is important to
evacuate people as soon as possible during a fire. There is a time difference between evacuation times in real
fires and drills. This reveals the importance of human behavior in fire. Every action of people in a fire affects the
losses that may occur and the course of the fire. For this reason, important studies have been carried out on
human behavior in fire. When it comes to human behavior in fire, those who are victims of the fire undoubtedly
come to mind, but the attitudes and behaviors of our professional firefighters at the time of the fire should not
be ignored. Our firefighters, who work meticulously at every stage of the fire, will also be discussed within the
scope of the paper. In this paper, studies on human behavior in fire will be evaluated from the perspective of
firefighters. In addition, the effect of panic and fear on escape scenarios will be mentioned.

Keywords: Fire, evacuation, behavior, fire brigade
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1.GiRiS

Yanici maddenin oksijen ve isi ile birlesmesi ve tutusma sicakligina ulasmasi sonucu meydana
gelen olaya yanma denilmektedir. Yanma olayinin genis bir alana yayilmasi ve kontrolden
¢ikmasiyla ise yangin olusur. Yanginin sebeplerine bakildiginda doga olaylari, bilgisizlik, ihmal,
kazalar vb. olmaktadir. Yanginlarda can kayiplarini en aza indirmek igin insanlarin kisa stirede
binayi terk etmeleri gerekir. Bu hususta insanlarin yangin anindaki davranis ve yonelimlerini
belirleyebilmek tahliye sirelerinin azaltilabilmesi agisindan 6nemlidir.

Yanginlarda insan davranisi konusunda Amerika Birlesik Devletlerinde 1940 ve 1950’li
yillarda yapilan arastirmalara ilgi eksikligi vardi. Yanginlarda bliyik can kayiplari olmasina
ragmen yanginda insan davranisi konusuna gereken 6nem verilemedi. Bu konunun Amerika
birlesik devletlerinde, yapilan arastirma ve yayinlar icin en verimli donemi 1970’li yillardan
sonra baslamistir.

insanlarin yangin aninda verecegi tepki yas, cinsiyet, egitim, kisilik ve meslek ile alakahdir.
Yangin aninda, 6ncesinde ve sonrasinda gerekli tedbir ve dnlemler alinirken insanlarin yangin
konusundaki egitim diizeyi de gbz 6niinde bulundurulmalidir.

2.YANGIN ANINDA iNSAN DAVRANISLARI
2.1 Yangin Aninda insan Davraniglar ve Egilimleri
Yanginda insan davranisini modellemek icin dikkate alinan faktorler sunlardir:

e Yanginlarda panik sebepli olimlerin, ¢ogunlukla insanlarin yangindan ge¢ haberdar
olmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir.

e insanlar hemen hemen biitiin yangin alarmlarinin yanlis alarm veya tatbikat oldugunu
varsaymaktadir. Bu durum yangin alarm sistemlerinin her zaman glivenilir olmadigini
gostermektedir.

e Yanginin 6grenildigi ilk durumda yapilan hareketlerin ¢ogu kagma egiliminde degil
sorgulama egilimindedir.

e Acil durum isaretleri kacis esnasinda her zaman fark edilmeyebilir.

einsanlar, &zellikle goriis mesafesi 10 metrenin Uzerinde ise dumandan gecmeye
hazirdir.

e insanlar kacis esnasinda tanidik ¢ikislara yénelme egilimindedir.

e Afetlerde insanlar genellikle duygusal bag kurduklari arkadaslarina dogru ve onlarla
birlikte hareket ederler.

e insanlarin cogunlukla yangini nasil dnleyecegi ve yangin aninda nasil davranacagi
konusunda egitim almadigi gbz 6niinde bulundurulmalidir.

2.2 Yangin Aninda insan Davranislan Arastirma ve Anket Sonuglari

Yanginda insan davranislari ile ilgili Portekiz’de yapilan arastirmalara ait sonuclar daire grafigi
ile gosterilmistir (Cordeiro, 2011).

22



Yanginda insan Davranislarinin incelenmesi ve Dederlendirilmesi

Grafik incelendiginde insanlarin %53’Gnin yangin aninda bulunduklari binaya gore farkli
davranis sergileyecegi gortlmektedir. %44 lik bir kesim ise ayni davranisi gosterecegini
belirtmektedir (Sekil 1).

Yasadiginiz binada da galistiginiz binada da Yangin Kagis Planinizi biliyormusunuz ?
aninda davranislariniz ayni mi olur? o
= Hayir
= Hayir = Evet
= Evet = Yanit yok
= Yanit yok
Sekil 1: Yasadiginiz ve galistiginiz binada Sekil 2: Kagis planinizi biliyor musunuz?

yangin aninda davranislariniz ayni mi olur?

Kacis planinin bilinmesi yanginda tahliye siiresini kisaltmasi agisindan énemlidir. Fakat ilgili
grafige bakildiginda katilimcilarin %63’tnin kagis planini bilmedigi gorilmektedir. Bu
durumun yangin aninda panik ve kargasaya yol agacagi distnuldigunde; %63 Itk oranin ne
kadar biyik bir kesimi kapsadigi anlasiimaktadir (Sekil 2).

Bagkalarina Yardim. Yanginin oldugunu nasil anlarsiniz ?

l°‘o_‘\

» Duman kokusundan

. insanlarin panik

» Evet hallerinden
= Havir = Garip seslerden
= Yanityok = Alarmile
= Yangini gorerek
Sekil 3: Baskalarina yardim eder misiniz? Sekil 4: Yanginin oldugunu nasil anlarsiniz?

Yangin aninda baskalarina yardim etmek o6zellikle kiiclik yas gruplari ve engelli kisiler
disindldiaginde blylik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple sorulan soruya yanit veren kisilerin
%61’inin bagkalarina yardim ederiz dedigi gorulmektedir (Sekil 3).Bu orani cinsiyet, yangin
glivenlik egitimi ve egitim seviyesinin de etkileyebilecegi disinilerek yapilan arastirma
sonucu, yangin givenligi egitimi alan kadinlarin %67’sinin, erkeklerin ise %50’sinin
baskalarina yardim etme egiliminde oldugu gorilmustir (Cordeiro, 2011).

Yangin oldugunun bina sakinleri tarafindan anlasilmasi harekete gegme ve binayi kisa stirede
tahliye etme acisindan biyik 6nem arz etmektedir. Bu amacla sorulan sorular incelendiginde
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insanlarin %51 oraninda vyangini bizzat gorerek veya duman kokusundan anladig
gorulmektedir (Sekil 4).

3.TAHLIYE
3.1 On Tahliye

On tahliye asamasi, bina sakinlerinin uyarilmasiyla (6r. Alarm sinyalinin taninmasi) baslar ve
giivenli bir yere dogru hareket etmeye basladiklarinda sona erer (ipekgi ve Serteser, 2022).

On tahliye siireleri ile alakali genel itibari ile bati iilkelerinde yapilan arastirma sonuglari
Cizelge 1’ de gosterilmistir. Tablo incelendiginde yapilan tatbikatlarin haberli veya habersiz
olmasinin 6n tahliye surelerini etkiledigi gorilmektedir. Ayrica gercek olaylar ile tatbikatlar
arasinda oOn tahliye siirelerinde belirgin farklar oldugu agiktir. Bu durum insanlarin
tatbikatlarda gosterdigi sogukkanhhgin gercek olaylarda yerini panik ve korkuya birakmasiyla
yorumlanabilir. Panik ve korku ise insanin davranislari Gizerinde karar verme yetisini ortadan
kaldirarak yangina gec tepki vermesine ve tahliye sliresinin artmasina yol agmistir.

Ayrica tabloya bakildiginda 6n tahliye slrelerinin fazla oldugu goérilmektedir. Bu durum
tahliye Gzerinde negatif bir etkiye sebep olmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1: On tahliye verileri gdsterim tablosu (Serteser, 2022)

Ulke Binanin Tatbikat | Alarm Kat Kisi On tahliye
islevi Sekli | Durumu Sayisl Sayisi Siiresi(s)
1 Ofis Kismen Anons 11 72 141,30
2 ABD Habersiz 12 132 73,98
3 Gergek Yok 110 86 2091
4 Olay 110 46 2156,7
5 Habersiz Siren 4 348 101,58
6 13 458 83,88
7 Kanada 6 92 34,38
8 161 71,76
9 ingiltere 6 19 28,02
10 | Avustralya Yok 14 106 324,9
11 | Danimarka Anons 12 70 57,55
12 | Finlandiya Haberli Siren 7 33 163,32
13 4 9 121
14 isvigre Habersiz | Anons 5 133 30
15 Anons 4 70 35
16 Cin Gergek Yok Yiiksek 650 <300
Olay Bina
17 irlanda Anaokulu- Anons 2 194-218 18,5
18 Kanada Gocuk Habersiz ™ Anons - - 21,8
19 Polonya Anons 192 69,9
20 Tirkiye Kitiphane Anons 51 56,1
21| Ingiltere Anons 247 91.6
22 Brezilya Anons 34 46,7
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3.2 Tahliye

Tahliye, insanlarin yangin aninda kagis yollari ve yangin merdivenlerini kullanarak en yakin
cikisa ulasmasi amacini tasimaktadir. Tahliyeyi etkileyen bircok parametre vardir. Bu
parametreleri cinsiyet, yas grubu, kisilerin egitim seviyesi, karakteristik ozellikleri ve yangin
anindaki psikolojileri olarak siralayabiliriz.

Cinsiyet ve yas grubunun yirime hizina etkisi ile alakal yapilan galismada erkeklerin yirime
hizinin (1,50 m/s) kadinlarin yiriime hizindan(1,40 m/s) ortalama 0,10 m/s daha fazla oldugu
sonucuna varilmistir. Bu fark geng ve yaslilar arasinda 0,20 m/s olmaktadir. Cocuklarin
yurime hizi ise yaklasik 1,00 m/s olarak ol¢ilmustur.

Tahliye aninda o6zellikle gocuklarin ve yashlarin yavas hareket etmesi, diismesi ve kagis
yoninde engel olusturmasi gibi durumlar dislintldigiinde tahliye slresinin uzamasi
kaginilmaz olacaktir.

3.2.1 Tahliye Aninda insan Psikolojisi

insan psikolojisi bir tehlike ile karsilastiginda akut stres tepkisi olarak savas ya da kag tepkisi
gosterir bu durum beynimizde sempatik sistemin devreye girisi ile harekete gecer. Bu tepki,
nefes alma sikligini, kalp atis sayisini ve kaslardaki gerginlik diizeyini arttirma gibi fiziksel
reaksiyonlari harekete geciren ve canli icin aslinda koruyucu bir tepkidir. Herkesin bu gibi
durumlara gosterdigi stres tepkisi birbirinden farklidir. Bunun sebebi basta bireysel farkliliklar
ve gecmis 6grenmeler olabilir. Ornegin yangin aninda kiiciik bir kiz ¢ocugu dolaba girip
kapagini kapatarak yangindan korunmayi beklerken yash birisi direk cikisa yonelmek yerine
etrafinda kendine yardim edecek birilerini arayabilmektedir(Karsli 2018).

insan zihni bilinmezligi kabul etmez o sebeple bildigi daha énceden tecriibe ettigi yollari
kullanmak her zaman daha risksiz ve giivenlidir. insanlari stres altina alan kendini diinyada
glivende hissetme duygusunun zedelenmesidir. Bu sirecte verilen tepkiler zorlayici yasam
olaylarina karsi verilen normal tepkilerdir(Carlson, 2022).

4. YANGIN ANINDA DOGRU DAVRANISLAR

insanlarin yangini fark ettigindeki durumu, yanginin biyikligi, kacis yollarina olan uzakhg
gibi bircok parametre yangin aninda gosterilecek dogru davranisi etkilemektedir. Bu konuyu
genel olarak degerlendirecek olursak yanginda yapilmasi gerekenleri su sekilde siralayabiliriz:

- Oncelikle yangin veya yanginin belirtilerini gériildiigiinde alarm veya anons sistemi ile diger
kisilere bilgi verilmeli ve 112 aranmalidir.

- Yangin miidahale edilebilecek boyutta ise ve kisinin yangina midahale egitimi varsa dogru
yangin sondldrme cihazi ile yangina midahale edilir.

- Yangin sirasinda dumanlh bir yerde kalindiysa emekleyerek en yakin cikisa gidilir.

- Yangindan dolayi gikisa gidilemiyorsa bina igerisinde yangina en uzak olan yere gidilerek
kapi kapatilir, kapi etrafinda duman sizintisi varsa bosluklar islak bez veya kiyafet yardimiyla
kapatilir, pencereler acilir ve yardim istenir.

- Tahliye aninda asansorler kullaniilmamalidir.
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- Kagis koridorlari ve yangin merdivenlerinde kosulmamali fakat seri hareket edilmelidir.

- Kiyafetlerin tutusmasi durumunda miimkiinse battaniye veya blyuk bir bez parcasiyla yere
yatip yuvarlaniimalidir. Kesinlikle kosulmamalidir ¢linki tutusan bir kiyafetle kosuldugunda
havadaki oksijen yangina daha hizli etki eder ve alevlerin iyice artmasina sebep olur.

- Bina tahliye edildikten sonra itfaiye ekiplerinin rahat calisabilmesi icin yangin bdlgesi
bosaltilmalidir(inal, 2018).

- itfaiye ekiplerinin yangin mahalline varis siiresi ortalama 6 ile 8 dakika arasindadir. Tahliye
sirasinda binada mahsur kalan ve disariya ¢ikamayan kisiler kendilerini 6-8 dakika
koruyabilecekleri uygun bir alana gegmelidir.

5. SONUC

Yanginda insan davranislarinin bilinmesi ve bu konuda yapilan ¢alismalarin analiz edilmesi,
olasi can ve mal kayiplarini dnlemek icin tedbirler alinmasi agisindan 6nemlidir. Yapilan
calismalarda anketler ve tatbikatlar incelendiginde insanlarin yangin anindaki tutumunun
tahliye surelerini uzattigi sonucuna varilmistir. Ayrica farkli yas gruplarinin yangin anindaki
psikoloji ve davranislarinin da farkh olabilecegi gortlmustir. Bu konuda insanlarin
bilinclendirilmesinin ve gerekli egitimlerin verilmesinin, can ve mal kayiplarini 6nlemede ne
kadar 6nemli oldugu bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Unutulmamalidir ki, gerekli tedbir ve
onlemler alinir; insanlar, yanginda dogru davranislar konusunda bilgilendirilirse, yanginin
tahrip edici etkisi azaltilabilir.
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OZET
Camiler, yapilari geregi biiyiik kalabaliklari iginde bulunduran yiiksek kullanici yiikiine sahip toplanma yapilaridir.
Bu kalabaligin cami iginden normal veya acil durumlarda etkin sekilde tahliye edilebilmesi 6nemli bir konudur. Bu
calismada camilerin tahliye etkinliginin degerlendirilmesinde 4 nicel kriter kullanimi tizerine bir model énerisinde
bulunulmustur. Model énerisi, Siileymaniye Camii, Selimiye Camii ve Sehzade Camii érnekleri tizerinde tahliye
analizi dederlendirmesi yapiimasinda kullaniimistir. Onerilen metot ile camilerin tahliye verimlilikleri iizerine bir
puanlama yapilmasinda kullanilabilecek bir yéntem gdsterilmistir.

Anahtar sézciikler: Cami, tahliye, simiilasyon, tahliye degerlendirmesi

ABSTRACT
Mosques are assembling places with a high occupant load, which, by their nature, contain large crowds. It is an
important issue that this crowd can be evacuated effectively from the mosque in normal or emergency situations.
In this study, a model has been proposed with the use of 4 quantitative criteria to evaluate the evacuation
efficiency of mosques. The model proposal was used to evaluate the evacuation analysis on the sample mosques
of Suleymaniye Mosque, Selimiye Mosque and Sehzade Mosque. With the proposed framework, a method that
can be used in scoring the evacuation efficiency of mosques is shown.

Keywords: Mosque, evacuation, simulation, evacuation evaluation
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1.GiRiS

Uluslararasi Yangin Glivenligi Standartlari Koalisyonu, bina tahliyesini tiim bina kullanicilarinin
glivenli bir sekilde bina disina ¢cikmalarini ifade eden prosediirler ve siirecler biitlini olarak
tanimlamaktadir (International Fire Safety Standards: Common Principles-Safe Buildings Save
Lives, 2020). Binanin glivenle tahliye edilmesi, 6zellikle yogun kullanici ylkiine sahip binalarda
daha giic olabilmektedir. islam dininin ibadet alanlari olan camiler, en yiiksek kullanici yiikiine
sahip bina tiplerinden biri olarak tahliye analizine ayrica 6nem verilmesi gereken binalardir.
Tarihi camiler ise modern tahliye standartlarina adapte edilemedikleri icin tahliye risklerinin
tespit edilmesi ve herhangi bir acil durumda giivenli tahliyenin saglanabilmesi bliyik 6nem
kazanmaktadir.

Tarihi camilerin tahliye risklerini degerlendirmek icin stirekli ag modelleri (continuous network
models) kullanilabilir. Bu ¢alismada, tahliye sirecinin simile edilmesi ve kaynaklarin tahsisi
gibi farkh tahliye stratejilerinin performansini degerlendirmek icin stirekli ag modelleri (izerine
kurulan bir model 6nerisi yapilmistir. Bu yaklasim ile, karar vericilerin tarihi camiler igin en
etkili ve verimli tahliye stratejilerini belirlemesine yardimci olabilecek nicel bir degerlendirme
modeli gelistirilmesi amaglanmistir.

1.1. Camilerin Kullanic1 Yiiki

Oldukga yliksek kullanici yikiine sahip olmalarina karsin camilerin kullanici yikiine yénelik bir
tanim, uluslararasi standartlarda ve tlkemiz yonetmeliklerinde bulunmamaktadir. Buna karsin
birkac dokiimanda teorik olarak bir degerlendirme yapilmistir. Abu Dabi’nin cami tasarimina
yonelik hazirladigi bir kilavuzda, saf boyunun 1,2 m. olacak sekilde tasarlanmasi tavsiye
edilmektedir (Abu Dhabi Mosque Development Regulations, 2018). Bunun yaninda kisi basi en
az 0,75 m genislikte alan 6ngorilmekte ve bu durumda kisi basi1,2 m x 0,75 m = 0,9 m? net
ibadet alani tavsiye edilmektedir. Uluslararasi Yangindan Korunma Kurumu (National Fire
Protection Association) ve Uluslararasi Yasa Konseyi (International Code Council) tarafindan
hazirlanan NFPA 101 (NFPA 101, 2018) ve International Building Code (International Building
Code, 2018) gibi standartlarda camiler 6zelinde bir tanim yapilmamis fakat yogun kullanima
sahip toplanma alanlarinin kullanici yuku katsayisi 0,65 m?/kisi olarak belirlenmistir. Yazarlar
tarafindan yapilan gézleme gore ise 50 cm. omuz genisligi ve 1,2 m saf boyu géz 6niine alinarak
0,6 m?/kisi kullanici yuki carpaninin fiili cami kullanimina daha uygun oldugu 6ngérilmustir.
Bu ¢alismada, 0,6 m?/kisi kullanici yiki katsayisi esas alinmistir.

1.2. Camilerin Tahliyesi

Camiler, yapisi geregi blyik kalabaliklari icine alan binalardir. Bu binalarin, meydana
gelebilecek acil durumlara hazirlikh sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Camilerde meydana
gelen acil durumlara birka¢ 6rnek sunlar olabilir. Fas’in Kazablanka kentindeki bir camide, bir
kadinin fare gormesi Ulzerine ¢iglik atmasi sonucu meydana gelen izdiham sonucu 81 kisi
yaralanmistir (“Casablanca mosque stampede blamed on mouse”, 2015). izdihama neden olan
bir diger 6rnek lilkemizde goriilmustiir. Adana’da Cuma namazi esnasinda bir kisinin, Gzerinde
bomba oldugunu iddia etmesi sonucu meydana gelen izdihamda birgok kisi yaralanmistir
(“Man threatens Turkish mosque-goers with bomb - report”, 2016). Camilerde meydana gelen
blyuk felaketlerden bir digeri Kuveyt'teki bir camide yasanan bombali saldiridir. Saldiri 27
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kisinin olimiine ve 227 kisinin yaralanmasina neden olmustur (Sabah vd., 2018). Yakin
zamanda Yeni Zelanda’da meydana gelen bir silahli saldirida ise 51 kisi 6Imus ve 40 kisi
yaralanmistir. Tim bunlar konunun 6nemini ortaya koymakta ve camilerin tahliye etkinliginin
Olclilmesini, degerlendirmelerin yapilmasini ve yodnetmeliklerde gerekli dizenlemelerin
yapilmasi geregini ortaya koymaktadir.

Camilerin tahliyesi Uzerine yapilmis calismalar incelendiginde sinirli sayida calisma goze
¢arpmaktadir. Bunlardan biri, 170 binin Uzerinde kullanici kapasitesine sahip Mescidi
Nebevi’'nin tahliyesinin analiz edildigi ¢ahismadir (Alginahi vd., 2019). Calismada binanin
tamamen tahliye edilmesinin 21 dakika slirdigl ancak binanin farkli bélimlerinin tahliye
performansinin oldukga farkh oldugu bulunmustur. Baska bir g¢alismada, her bir bina
kullanicisinin konumunu ayrik elemanlar metodu (distinct elements method) kullanarak
hesaplayan bir model 6nerisi ile bir caminin tahliye analizi yapilmistir (Alighadr ve Fallahi,
2016). Camilerde farkli ¢cikis kapisi konfiglirasyonlarinin tahliye siiresine etkisinin analiz edildigi
bir calismada ise cami cikislarinin sadece yan taraftan verilmesi ile en etkin tahliyenin
saglandig gorilmustlir (Nassar ve Bayyoumi, 2012).

2. ONERILEN METOT

Tarihi camilerin tahliye risklerinin degerlendirilmesi amacli model 6énerisinin kriterleri Cizelge
1’de verilmistir. Gorildugl tzere 4 adet nicel kriter belirlenmistir. Kullanicilarin ortalama rota
uzunlugu, Nappi ve Souza’nin ¢alismasindan (Nappi ve Souza, 2015), ASET icinde tahliye edilen
kullanici orani ise Chen vd.’nin ¢alismasindan (Chen vd., 2015) alinmistir. Tahliye suresi ve
Ortalama tikanma suresi kriterleri ise yazarlar tarafindan dnerilen modele adapte edilmistir.

Cizelge 1. Tarihi Camilerin Tahliyesinde Kullanilan Kriterler

Fayda/Maliyet

Kriter Durumu Agiklama
Tahliye Suresi Maliyet Tahliye siresi (sn. cinsinden)
Kullanicilarin Maliyet Kullanicilarin ortalama rota uzunlugu (m.
@ ortalamarota cinsinden)
@ uzunlugu
s Ortalama tikanma Maliyet Kullanicilarin 0,25 m/sn. altinda
Tg sliresi gecirdikleri stire ortalamasi
Z  ASETiginde Fayda ASET icinde tahliye edilen kullanici
tahliye edilen sayisinin kullanici yikiine orani

kullanici orani

Kriterlere ait veriler ise bir Strekli A§ Modeli ile tasarlanmis Pathfinder yazilimi ile yapilan
similasyon calismalari sonucunda elde edilen verilerden elde edilmektedir. Cizelge 1'de
goruldiugi Gzere onerilen metotta 4 adet nicel kriter bulunmaktadir. Bunlardan ilki tahliye
suresidir. Tahliye stresinin uzamasi, bina kullanicilarinin igeride kalma suirelerini uzattigi ve
glvenli alana ulagsmalarini geciktirdigi icin bir maliyet kriteri olarak nitelendirilmistir.

Bina kullanicilarinin bina icinde bulunduklari noktadan en yakin veya en hizli ¢ikisa
ulasabilmeleri icin bu noktalara mimkiin oldugunca yakin olmalari nemlidir. Binanin tasarimi
ve blyuklGgli burada 6nem kazanmaktadir. Bina kullanicilarinin en yakin ¢ikisa olan rota
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uzakhklarinin  ortalamasi, binanin degerlendirilmesinde kullanilabilecek 6nemli bir
parametredir. Bu degerin artmasi tahliye riskini artiracagi icin bu kriter bir maliyet kriteri
olarak nitelendirilmistir.

Bina kullanicilarinin gikisa takilma ve yavaslama yasamadan ulasabilmeleri en optimal
¢O6zimdir. Ancak bu takilma slresinin uzamasi, gikislar 6niinde meydana gelen siralarin ve
bina icindeki darbogazlarin etkisiyle giivenli tahliyeyi zorlastirmaktadir. Bu nedenle, bina
kullanicilarinin tahliye esnasinda 0,25 m/sn. hizin altina distigi sire ortalamasi alinarak bir
degerlendirme kriteri olusturulmustur. Bu degerin artmasi tahliye riskini artiracagi i¢in bu
kriter bir maliyet kriteri olarak nitelendirilmistir.

Bilindigi tGizere bina kullanicilarinin glvenli sinirlarin asildigl ve dayanilmaz kosullarin olustugu
ASET (Available Safe Egress Time-Mevcut Glvenli Cikis Suresi) icinde tahliye edilmeleri
gerekmektedir. Binanin tahliye yeterligini degerlendirebilmek adina ASET siiresi icerisinde
tahliye edilen kullanici sayisinin binanin kullanici yiikiine boéliinmesi ile elde edilen oran,
glvenlik faktorl olarak da tanimlanmaktadir. ASET siresi igcin Marzouk ve Mohamed’in
calismasinda (Marzouk ve Mohamed, 2019) oldugu gibi 2,5 dakika (150 sn.) esas alinmistir.
ASET icinde tahliye edilen kullanici oraninin 1 olmasi en ideal durumu ifade ederken, deger 0’a
yaklastikca riskin arttigi soylenebilir. Bu durumda bu kriter bir fayda kriteri olarak
degerlendirilebilir.

Calismada kullanilan Pathfinder benzetim yazilimi, Stirekli Ag§ Modelinin (Continuous Network
Model) o6rneklerindendir. Yazilim, insan vylrime karakteristigini ve rota secimlerini
modelleyen “Steering Model” Uzerinden hesaplamalarini yapmaktadir. Camilerin modeli
hazirlanirken 6ncelikle CAD ortamindaki planlari Pathfinder yazilimina aktarilmistir. Ardindan
odalar ve cikislar modellenmis ve son olarak cami kullanicilari, belirlenen kullanici yiki
dogrultusunda mekana rastgele olarak yerlestirilmistir. Calismanin ana odagi caminin kullanici
karakteristigi olmadigi icin tiim kullanicilar programin varsayilan yiriime hizi olan 1,19 m/sn
hizinda olacak sekilde model olusturulmustur. Ayrica tikanma siiresinin hesaplanabilmesi igin
esik, 0,25 m/sn. olarak belirlenmistir.

3. VAKA CALISMASI

Tarihi camilerin tahliye degerlendirmesinin yapilabilmesi amaciyla 6nerilen model kapsaminda
Uc camiye dair veriler derlenmistir. Bu yapilar, tarihi cami denince ilk akla gelen yapilardan
olan Selimiye Camii, Stleymaniye Camii ve Sehzade Camii olarak belirlenmistir. Bu g cami,
surekli ag modelini kullanan bir tahliye programi olan Pathfinder programi ile modellenmis ve
elde edilen giktilar, 6nerilen modele uygulanarak caminin tahliye risk degerlendirme metodu
elde edilmistir.

izometrik perspektifleri Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilen Selimiye, Siileymaniye ve Sehzade
Camilerinin sadece ibadet alanlari (harim) ¢calisma kapsamina alinmistir. Calisma kapsamina
alinan kisimlar, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da camilerin planlari (izerinde renkli gosterilen
alanlardir. Bu kisimlar, caminin ibadet edilebilen alanlarini gostermekte olup bu alanlar
simulasyon g¢alismasina dahil edilmistir. Fil ayaklari, mlezzin mahfilini tasiyan direkler ve
minber, bu alanlarda ibadet edilemedigi icin ¢alisma digi birakilmistir.
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Selimiye Camii plani ve siirekli ag modeli ile galisan Pathfinder yaziliminda uretilen modele ait
gorsel Sekil 4’'te verilmistir. Soldaki plan incelendiginde caminin cikis kapilarinin kirmizi oklarla
gosterildigi gorilmektedir. Bu gikislarin ikisi cami kompleksinin disina, digeri ise cami avlusuna
acllmaktadir. Cami avlusuna acilan kapi 2,3 m genigliginde, diger iki kapi ise 2,6 m
genisligindedir. Caminin ibadet edilebilen net alan1 1845 m?'dir. Kisi basi 0,6 m? alan birakilacak
sekilde kullanici yiki modele tanimlandiginda caminin kullanici yiki 3075 kisi olacaktir.
Kullanicilar cami icerisine rastgele konumlandiriimistir.
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=
0 5 10 20m
Sekil 4. Selimiye Camii Plani ve Simiilasyon Gorseli

Suleymaniye Camii plani ve tahliye modeline ait gorsel Sekil 5’te verilmistir. Soldaki planda
caminin 3 ¢ikisi kirmizi oklarla gosterilmistir. Bu gikislarin ikisi cami kompleksinin disina, digeri
ise cami avlusuna acilmaktadir. Cami avlusuna agilan kapi 1,8 m genisliginde, diger iki kapi ise
2,5 m genisligindedir. Caminin ibadet edilebilen net alani 2879 m?¥dir. Kisi basi 0,6 m? alan
birakilacak sekilde kullanici yikii modele tanimlandiginda caminin kullanici yiki 4799 kisi
olacaktir. Kullanicilar cami icerisine rastgele konumlandiriimistir.

0 5 10 20m
Sekil 5. Sileymaniye Camii Plani ve Simulasyon Gorseli

Sehzade Camii plani ve tahliye modeline ait gorsel Sekil 6'te verilmistir. Soldaki planda caminin
3 cikisi kirmizi oklarla gosterilmistir. Bu ¢ikislarin ikisi cami kompleksinin disina, digeri ise cami
avlusuna acilmaktadir. Cami avlusuna acilan kapi 1,9 m genisliginde, diger iki kapi ise 2,14 m
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genisligindedir. Caminin ibadet edilebilen net alan1 1402 m? dir. Kisi basi 0,6 m? alan birakilacak
sekilde kullanici yikii modele tanimlandiginda caminin kullanici yiki 2337 kisi olacaktir.
Kullanicilar cami igerisine rastgele konumlandiriimistir.

0 5 10 20 m
Sekil 6. Sehzade Camii Plani ve Similasyon Gorseli

Yapilan similasyon calismalari sonucunda Selimiye, Siileymaniye ve Sehzade Camilerine ait
veriler Cizelge 2’de derlenmistir. Cizelgede, model énerisinde bulunan 4 kriter igin birer siitun
acllmis ve 3 camiye ait degerler ilgili kriterin sGtununda gosterilmistir. GoruldiGgu lzere
Selimiye Camii 4 dk. 42 sn. icinde, Sehzade Camii ise 4 dk. 19 sn. icinde tahliye edilmistir.
Suleymaniye Camii ise diger iki camiden ¢ok daha uzun bir tahliye siresine (8 dk. 19 sn.)
sahiptir. Bu ayrismanin birkag sebebi bulunmaktadir. Oncelikle Siileymaniye Camii’nin kullanici
yukd (net ibadet alani bliyiik olmasindan dolayi) diger camilerden blylktir. Bunun yaninda
Toplam ¢ikis genigligi Selimiye Camii’nden kiguktir. Bu durumda Sileymaniye Camii’nin
kullanicilan, tahliye sirasinda ¢ikis kapilarinin  6niinde olusan sirada daha uzun
beklemektedirler. Bu durum ortalama tikanma siresi degerlerinde de gorilmektedir. Selimiye
ve Sehzade camilerinin degerleri neredeyse ayni iken Sileymaniye Camii’'nde ¢ok daha uzun
takilma siiresi gozlenmektedir.

Cizelge 2. Selimiye, Stileymaniye ve Sehzade Camilerine Ait Similasyon Ciktilari

Tahliye Suresi Kullanicilarin Ortalama ASET icinde
(sn.) ortalama rota tikanma siiresi tahliye edilen
uzunlugu (m.) (sn.) kullanici orani
Selimiye Camii 281,50 81,04 102,09 0,54
Suleymaniye Camii 498,50 103,05 192,11 0,30
Sehzade Camii 258,00 70,00 101,86 0,60

Similasyon sonucunda elde edilen veriler sonucunda asagidaki karar matrisi olusturulmustur.
Uc cami birer satira yerlestirildikten sonra her bir kritere ait degerlerin normalize edilebilmesi
icin en alta bir toplam satiri acilmis ve her bir kriterin degerlerinin toplami buraya
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yerlestirilmistir. Ardindan Cizelge 3’'te verilen normalize karar matrisinin olusturulmasi
asamasina gecilmistir. Her bir kriterin aldig1 deger, o kriterin toplam degerine bdlliinerek
normalize karar matrisi olusturulmustur. Bdylece tim degerler normalize edilmis ve

birimlerinden kurtariimistir.
Cizelge 3. Karar Matrisi

Tahliye Siiresi Kullanicilarin Ortalama ASET icinde
(sn.) ortalama rota tikanma siresi tahliye edilen
uzunlugu (m.) (sn.) kullanici orani
Selimiye Camii 281,50 81,04 102,09 0,54
Suleymaniye Camii 498,50 103,05 192,11 0,30
Sehzade Camii 258,00 70,00 101,86 0,60
TOPLAM 1038,00 254,09 396,06 1,44

Normalize karar tablosunda (Cizelge 4) 3 cami icin de 4 kriterin degerleri toplanarak sagda
olusturulan Risk Puani stitununa yazilmistir. Burada, Tahliye Siiresi, Kullanicilarin ortalama rota
uzunlugu ve Ortalama tikanma siiresi degerleri maliyet kriteri iken ASET icinde tahliye edilen
kullanici orani degeri fayda kriteridir. Elde edilecek olan Risk Puani da bir maliyet degeri oldugu
icin Tum maliyet kriterlerinin degerleri toplanirken son kriter fayda kriteri oldugu igin ¢ikarilir.
Elde edilen Tahliye Risk Puanlari Selimiye Camii icin 0,47, Silileymaniye Camii i¢in 1,14 ve

Sehzade Camii i¢in 0,36dir.
Cizelge 4. Normalize Karar Matrisi

Tahliye Suresi Kullanicilarin Ortalama ASET iginde Risk
(normalize) ortalama rota tikanma siresi tahliye edilen Puani
uzunlugu (normalize) kullanici orani
(normalize) (normalize)
Selimiye Camii 0,27 0,32 0,26 0,38 0,47
Stleymaniye Camii 0,48 0,41 0,49 0,21 1,16
Sehzade Camii 0,25 0,28 0,26 0,42 0,36

4. SONUC

Camileri tahliye etkinliginin degerlendirilmesinde kullanilmak Gzere bir model 6nerisi sunan
bu ¢alismada tarihi camilerin tahliye verimliligini 6lgmek Gzere bir cami tahliye degerlendirme
metodu gelistirilmistir. Gelistirilen bu model Sileymaniye Camii, Selimiye Camii ve Sehzade
Camii 6rnekleri Gizerinde test edilmistir. Onerilen metotta; lici maliyet ve biri fayda kriteri
olmak Gzere toplam 4 nicel kriter kullanilmistir. Bunlar tahliye siiresi, kullanicilarin ortalama
rota uzunlugu, ortalama tikanma siliresi ve ASET iginde tahliye edilen kullanici orani
kriterleridir.

Kriterlerin tamami tahliye simiilasyon programi ile yapilan g¢alisma sonucu elde edilen
verilerden olusmaktadir. Similasyon calismalarinda elde edilen bulgularin 6nerilen model ile
degerlendirilmesi sonucunda Selimiye Camii'nin risk puani 0,47 olurken Siileymaniye Camii
1,16 degerini almis ve Sehzade Camii ise 0,36 puan almistir. Bu puan caminin tahliye riskini
ifade ettigi icin degerin artmasi camiye tahliye riskinin arttigini, azalmasi ise tahliye riskinin
azaldigini ifade etmektedir. Onerilen model sonucu yapilan puanlama, sadece 3 caminin
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degerlendiriimeye alinmasiyla sinirli sonuglar verecektir. Daha ayrintili bir siralama elde
edebilmek igin 6rneklem sayisi artirilmalidir. Elde edilen bulgular sonucunda asagidaki
¢ikarimlarda bulunulmustur.

e Tahliye riski ylUksek tarihi camilerin tespit edilmesinin ardindan bu camilerdeki kullanici
yukindn sinirlandiriimasi tavsiye edilmektedir. Burada caminin cikis kapasitesi yol gosterici
olacaktir. Caminin kullanici kapasitesi ¢ikis kapasitesi ile sinirlandirilmahdir.

e Kullanici yikinin yiksek oldugu camilerde genellikle birden fazla gorevli bulmaktadir.
Tahliye riskinin ylksek oldugu tespit edilen camilerde bu gorevlilerin tahliye egitimialmalar
ve insanlara rehberlik edecek sekilde yetistiriimeleri Onerilmektedir. Bu gorevliler
hazirlanacak tahliye plani dogrultusunda camilerin tahliyesinde oncelik verilmesi gereken
yasli ve engelli gibi kisilere oncelik verilmesini ve kisilerin kapasiteleri 6l¢lisiinde cikis
kapilarina yonlendirilmesini saglamalidir.

e Ozellikle biyiik camilerde tiim kapilar her zaman erisime acik olmalidir. Acil bir durumda
acilabilecek durumda olan kilitli kapilarin bile her zaman agik tutulmasi dnemlidir. Bilimsel
arastirmalar, insanlarin binayi tahliye ederken girdigi kapidan ¢ikma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle tek kapidan erisim saglanmasi tahliye siiresini artiracaktir.

* Ayakkabiliklarin cami igindeki yerleri yeniden diizenlenmelidir. Ozellikle ¢ikisin yakininda
bulunan ayakkabiliklarin cami iginde farkl alanlara kigik bélimler halinde ayrilmasi
saglanarak ¢ikis kapisinda olusabilecek sikismalar engellenebilir.

e Camide kot farklari bulunan yerlerin takilmaya sebep olabilecegi ve tahliyeyi
zorlastirabilecegi icin, caminin tarihi dokusuna zarar vermeden diizenlenmesi,
dizenlenemeyen durumlarda ise uyari levhalar ile goriinir hale getirilmesi tavsiye
edilmektedir.
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KACIS KAPILARI VE KACIS MERDIVENLERi TASARIMI

Mehmet Ekim?
izmir itfaiye Dairesi Baskanligi Denetim ve Onleme Sube Midiirligi*

OZET

Herhangi bir afet durumunda binalardan ¢ikabilmek ¢ok énemlidir. Yangin durumu disinda patlama, deprem vb
oldugunda da yapi igerisinden hizlica tahliye olmak gerekir. Tahliye igin Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yénetmelikte kagis kapilari ve kagis merdivenleri tanimlanmistir. Bina tasariminda dodgru
konumlandirilmamis kapilar ve kagis merdivenleri telafisi miimkiin olmayan durumlara hatta afet aninda can
kayiplarina sebep olmaktadir. Bu nedenle yapi tasarlanirken yapinin parsele, sokaklara, ulasim yollarina olan
konumu ¢ok iyi planlanmalidir. Bina kullanim sinifi-tehlike sinifi mutlaka belirlenmeli ve kagis yollari tasarimi
buna gére yapilmalidir. Yapi yiiksekligi, bina kullanim sinifi, tehlike sinifi, kattaki kullanici yiikii hesaplanmali ve
bunlara gére merdivenler tasarlanmalidir. Unutulmamalidir ki diizgiin tasarlanmis bir yapi ve kagis yollari hayat
kurtarir.

Anahtar sézcliikler: Yapi, bina, kagis kapisi, kagis merdiveni, merdiven tasarimi

ABSTRACT

It's very important to get out of buildings in the event of any disaster. Not only fire conditions also in the event
of explosions, earthquakes, it is necessary to evacuate quickly from within the structure. Regulation on Fire
Protection of Buildings describe escape doors and escape stairs for evacuation. Unpositioned doors and escape
stairs in building design can cause irreparable situations, even loss of life in disaster. Therefore, the location of
the structure to the parcels, streets, transportation routes must be well planned when the structure is designed.
The class of use of the building-hazard class must be determined and the design of escape routes must be
carried out accordingly. The height of the structure, the class of use of the building, hazard class, the user load
on the floor must be calculated and the stairs must be designed accordingly. Remember, a well-designed
structure and escape routes save lives.

Keywords: Regulation on Fire Protection of Buildings Structure, building, escape doors, escape stairs, stair
design

! mehmetbio39@hotmail.com
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1.GiRiS

Parselde yapilmasi planlanan yapinin kullanim sinifina ve tehlike sinifina uygun olarak mimari
proje asamasinda planlanan, bina yapildiktan sonra da uzun yillar boyunca islevini sirdiren
onlemlere pasif yangin 6nlemleri denir. Bina kullanim sinifina-tehlike sinifina gére komsu
parsellerle olan emniyet mesafeleri de 6nemlidir. Bu sebeple tasarimcilarin ve mielliflerin
kendi parselleri ile birlikte komsu parselleri de gozlemlemesi buna goére bina veya tesisi
konumlandirmasi, bina etrafinda acil durumlarda itfaiye araclarinin dolasimini (itfaiye ring
sahasli) da goz 6nline alarak binayi tasarlamasi uygun olacaktir.

Binanin veya tesisin parsele dogru yerlesiminden sonra faaliyet konusuna uygun dogru yapi
malzemelerinin secilmesi, tasiyici sistemin yangina dayanikli olmasi gerekmektedir. Faaliyet
konusu ve tehlike sinifina gére yapi malzemelerinin 6zellikleri Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelikte (BYKHY) tanimlanmistir. Buna gore yapida yangin gegirimsiz boélimler
(kompartiman) olusturulmali, yanici olmayan ya da tutusma isisi yiiksek, duman ¢ikarmaz
yap! malzemeleri kullaniimalidir.

Yanginin meydana gelmesi durumunda tim binaya yayillmasi engellenmeli, zehirli gaz ve
duman uygun sekilde uzaklastirilmalidir. Kagis yollarina duman ve zehirli gazlar dolmayacak
sekilde tasarim yapilmali, kullanicilarin her kosulda kacis yollarini gérmesi ve ulasmasi
saglanmaldir.

2. KACIS KAPILARI VE KACIS MERDIVENLERI

BYKHY’de kacis yolu tanimi; yapinin herhangi bir noktasindan yer seviyesindeki caddeye veya
sokaga kadar olan devaml ve engellenmemis yolun tamamidir, seklinde yapilmistir. Buna
gore tek kath yapilarda kagis yolu bina disi acik alana ulasimi saglayan kapilara kadar olan
ylrlyus yoluna denirken, ¢ok katl yapilarda ise icerisinde bulunulan odanin en uzak
noktasindaki duvarin 40cm oniinden baslayarak kattaki en yakin korunumlu kagis (yangin)
merdiveninin kapisina kadar olan yiriiyis yolu mesafesidir. BYKHY Tablo Ek-5A’ya gore
hesaplanan kisi yiki 50 den fazla ise veya Tablo Ek-5B’de belirtilen o6lcilerin asiimasi
durumunda mahalden ve binadan ikinci gikislarin agilmasi gerekmektedir.
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YANGIN KAPISI| |

YANGIN
MERDIVENI

Herhangi bir katta bir mekan iginde durulabilen en
uzak noktanin 40 cm &niinden baglayarak en yakin
kat kagis kapisina olan yiiriiyiis yolu mesafesine kagis
uzaklgi denir. (Tablo Ek-5/B'ye uygun olmalidir)

SOKAK VEYA
CADDEYE
ULASIMI OLAN
TABi ZEMIN

Sekil 1. Kacis uzakligi ve kagis yolu bitiini (City of Chicago Department of Buildings, 2019)

Yapinin parsele kitlesel yerlesiminin tasarlanmasina ek olarak binayr dolayl yoldan
boyutlandiran kagis mesafelerine gore acil durum kacgis kapilari ve kacis merdivenleri
olusturulmalidir. Ornegin; yagmurlama sistemi olmayan tek katli yapidaki, CNC demir isleme
yapilan bir endistriyel yapida kolay alevlenici ve parlayici malzeme (retilmiyorsa ve
depolanmiyorsa, kagis mesafeleri tek yonde 15 metreden 22.5 metreye cift yon kacista ise 30
metreden 45 metreye cikmaktadir. Binanin her noktasindan iki yonli kacis mesafesi
uygulandigini varsayarsak binanin bir cephesinin boyutu 90 metreden az olmalidir ki ylriyis
yolu olarak alacagimiz iki yonli mesafe olan 45 metrede bina disina acik alana ulasabilelim.
Bu oOrnek bize gostermektedir ki kacis mesafeleri dolayli olarak binanin boyutunu
belirlemektedir.
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Cizelge 1. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik Tablo Ek-5/A
Ek-5/A Kullama Yiikii Katsayis1 Tablosu

Kullanim Alam m-/kisi
1 Konferans salonu, ¢ok amagh salonlar (balo ws), lokanta, kantin, bekleme
salonlar, konser salonlan, sinema ve tiyatro salonlar, topluma agik stiidyo, 1.5
diigiin salonu vb.
2 Dans salonlar, bar, gece kuliipleri ve Oturulan kisimlar igin 1.0
benzeri yerler Ayakta durulan kisimlar igin 0.5
3 Sergi alanlar, stiidyolar (film, radyo, televizyon, kayit) 1.5
4 Terminallerin yolcu gelis gidis bekleme salonlar 3
5 Derslikler, bilgisayar odalan, seminer salonlan 1.5
6 Resepsiyon alanlan, bekleme alanlan, atrium zemini 3
7 Cok amagh spor tesisleri 3
8 Siipermarketler, magazalar, diikkanlar 5
9 Sanat galerileri, milzeler, atblyeler 5
10 Fitnes merkezleri, aerobik salonlari, okuma salonlan 5
11 Ofisler, dernek merkezleri, halk kiitiiphaneleri 10
12 Ogrenci yatak odalarn 10
13 Paketleme yerleri, fabrika iiretim alanlan 10
14 Hastane yatak odalan, hemgire odalan 20
15 Mutfaklar, camasirhaneler 10
16 Otel yatak odalan 20
17 Hastane laboratuarlan, eczaneler 20
18 Muayenehane, 6frenci laboratuarlan 5
19 Depolar, ambarlar, makina daireleri 30
20 Otoparklar 30
Kullamer yiikii; gerekli kagig ve panik hesaplarinda kullamlmak tizere 1, 2, 3 ve 4. satirlarda yeralan
kullamim alanlarinda net alana, diger satirlarda yeralan kullamm alanlan i¢in briit alana gore hesaplanir.
Kisi sayis1 belirli olan mahallerde, yukandaki degerlere gore hesaplanan degerden az olmamak tzere,
belirtilen kist sayis1 esas alir.

Cizelge 2. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik Tablo Ek-5/B

Ek-5/B Cikslara Gitiiren En Uzun Kaqis Uzakhklar ve Birim Genislikleri

Fullzmz Zima Tek yin i yim Birim zeniglik igin kigi sayia Cikmaz karidar

en gok nraklik (m) en gak uzeklik (m) en gak nzaklik{m)

Vafmaetama| Vasemetioms | Vagemetaem Ezp Apkhiklanndz i N Eoridorlar
. =, : P = 1 s ve
‘;ﬂ‘-:::h::ﬂ Swali | Samead ok | Sameall - i e Diger fapdas ve Merdroenticints| Koropaclcds SR
) koridor Sapdan e yok | Swa

Vitksek Tehliksli Vedar 10 20 20 15 50 40 30 30 10 20
Endiista Amach - . - .
Yapilar™! 13 25 30 60 100 B0 60 100 15 20
Yurtlar, Yatakhanalar 13 30 43 73 30 40 30 30 13 20
Magazalar, Driikkanlar, = . - - N
Marksflar 15 15 43 60 100 80 60 100 15 20
Biiro Binalan 15 30 43 75 100 80 60 100 15 20
Otoparklarve Depolar 13 25 43 60 100 80 &0 100 15 20
Okul ve Egitim Yapilan 15 30 43 75 100 80 60 100 15 10
poplamma/mags 13 3 | 4 | & 100 50 60 100 15 20
Hastanslar, Huzavlari 13 23 30 43 30 30 15 30 13 20
Oteller, Pansivonlar 15 20 30 43 50 40 30 30 15 20
Apartmanlar 13 30 30 75 50 40 30 30 13 20
m Kolay alevlenici ve yofun duman gikarcs malzeme bulundurulmayan endiistrivel amach yapilarda tek ve iki yénli
uzaklik ¥ oranunda artmlabilir.
Not: Kagiy mesafelen igin, dig kacss gecitlerinde yagmurlama sistemli binalardaki, agik otoparklarda ise yagmurlama
sistemli otopark kagis mesafeler esas alimr.

BYKHY Madde 39’a gore aksi belirtiimedikge biitlin yapilarda en az 2 cikis tesis edilmesi ve
cikislarin korunmus olmasi gerekmektedir. Kacis yolu kapilarini konumlandirirken BYKHY
Madde 39’a gore bolinmemis alanlarda iki yonli kagis mesafesi alabilmek igin iki kagis kapisi
arasindaki mesafenin kosegen uzunlugunun (diyagonel mesafe) vyarisindan, binada
yagmurlama sistemi varsa késegen uzunlugunun 1/3’inden daha uzak olmasi gerekmektedir.
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Sekil 2. Kdsegen uzunluguna gore cikis kapilari tasarimi (NFPA 101, 2009)

Kapilarin mekan igerisindeki konumunu belirledikten sonra kapilarin genisligini belirlemek
icin Tablo Ek-5/A’da belirtilen katsayilara (m?/kisi) gore kullanilan mekan metrekaresi
Uzerinden kullanici yukinin bulunmasi gerekmektedir. Kisi sayisi bulunduktan sonra Tablo
EK-5/B’de belirtilen birim genislik icin kisi sayisi katsayilarindan faydalanarak kapi genislik
Olglleri ve merdiven genislik dlglleri hesaplanmalidir.

Ornegin 600 metrekarelik (30mx20m) bir konferans salonunda en az 2 cikis kapisi
bulunmalidir. Bu kapilar arasindaki mesafe kdsegen uzunlugunun (yaklasik 36m) vyarisi
18m’den daha yakin olmamaldir. Bu salondaki kisi yiki 600 metrekare/1.5(konferans
salonu) hesabi ile 400 kisidir. Madde 33’e gore 400/100(toplanma amacli binada disari ¢ikis

41



MIMARLIK VE YANGIN SEMPOZYUMU
4-5 MAYIS 2023, iTU Taskisla, istanbul

kapisi katsayisi)x0.5m=2m olmalidir. Yani iki kapidan her biri en az 100 cm genislikte
olmaldir.

Kisi yuki hesabi her bir mahal icin ayri ayri yapilmali ve buna gore kapi genislikleri
hesaplanmalidir. Daha sonra kisi yikleri toplanarak bir kattaki toplam kullanici yiki
bulunmali ve buna goére bu kata hitap edecek olan merdivenlerin genislikleri hesaplanmalidir.
Ornegin bir okul binasinin en yogun katinda bulunan tiim siniflar, ofisler, toplanti salonlari,
yemekhane gibi alanlarin kisi yukleri toplanmal ve kattaki toplam kullanici yiki
hesaplanmalidir. En yogun katta 1200 kisi oldugunu varsayarsak madde 39-2 ‘ye goére katta
en az 4 cikis (kagis merdiveni) olmalidir. 1200/60 (okul ve egitim yapilari merdiven katsayisi)
x 0.5 m=10 m merdiven genisligine ihtiyag vardir. Kisi yogunlugunun 1200 oldugu bir katta
Tablo Ek/5B’de belirtilen kacgis mesafelerine uygun konumlandiriimis en az 4 yangin
merdivenine ve bu merdivenlerin kagis kol genislikleri toplaminin 10 m olmasina ihtiyag
vardir.

Bir binada yangin hangi noktada gikarsa giksin o katta bitin insanlarin gikiglarinin saglanmasi
icin kacis yollarinin ve kacis merdivenlerinin birbirine alternatif olmasi gerekmektedir. Kacis
merdivenleri yan yana yapilamaz ve bir merdivenin igerisinden gecilerek diger merdivene
ulasim saglanamaz. Merdiven basladigi kattan tahliye olunacak kata kadar surekliligini
korumalidir, merdivenden kacan birisinin merdivene girdikten sonra tahliye katina kadar
merdiven kovasindan gikmadan yol almasi ve tahliye katinda gikisa yonlendirilmesi gerekir.

Yangin kapilari en az 80x200cm &lgtlilerinde,

sertifikal (EI-30, EI-60, EI-90, EI-120) olmal
Madde 38, 47

Merdiven tahliye katinin tabi zeminine inmek
zorundadir. iki sahanlik arasi en az 4, en fazla 17
basamak olmali, sahanlik uzunlugu ve genisligi
merdiven genisliginden az olmamal

Basamak ayak basma genisligi Gist basamak
izdisiminden itibaren en az 25 cm olmali

iki basamak arasi riht yiiksekligi en fazla 17,5cm
olmah

Merdivenin 3m yakininda (360
derece 3m yaricapinda kiire)

klima motoru, gaz hatt: tesisat,
baca, pencere gibi korunumsuz
duvar boslugu olmamal
Madde 38, 41, 42

Madde 40, 41

AN

Sekil 3. Bina disi kagis merdiveni 6zellikleri

BYKHY Madde 41’e gbre kagis merdivenlerinin kapasite ve sayl bakimindan en az yarisinin
dogrudan bina disina acilmasi gerekmektedir. Merdivenlerin diger yarisinin ise zemin
dizeyindeki disari ¢ikisin gorilebildigi ve engellenmedigi hol, fuaye, lobi gibi bir dolasim
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alanina inmesi halinde, kagis merdiveninin indigi nokta ile dis acik alan arasindaki uzaklik,
kacis merdiveni bir kattan daha fazla kata hizmet veriyor ise 10 m’yi asmamaldir.
Yagmurlama sistemi olan yapilarda bu uzaklik en fazla 15 m olabilir.

A

DOGRUDAN
BiNA DISINA
TAHLIYE -

Sekil 4. Yapi yiiksekligi 51.50m’yi gecen bir binanin zemin kat merdiven tahliyesi (izmir itfaiyesi Proje arsivi)

Yukaridaki Sekil 4 yapi yiksekligi 51.50 m’yi gecen konut ve ofis kullanimli bir kule yapisinin
zemin kat merdiven tahliyelerini gostermektedir. Kulelerde alani verimli kullanmak icin ve
statik hesaplamalardan otliri merdivenler ve asansorler bina kitlesinin tam ortasinda yer
almakta ve merdivenlerin yarisinin dogrudan bina disina, diger yarisinin ise 15 m’de
(yagmurlama sistemi olan) bina disina tahliyesi miimkiin olamamaktadir. Bunu saglayabilmek
icin sol taraftaki merdivenin yangin glivenlik holi kapisindan giktiktan sonra 15 metrede
ulasilacak sekilde bina disina tahliye saglayan bir yangin kagis koridoru tasarlanmistir. Sag
taraftaki merdivenin dogrudan bina disina tahliyesini saglamak icin ise yangin glivenlik holl
kapisindan sonra yangin kagis koridoru bina kitlesi disina kadar uzatilmis ve dogrudan bina
disina tahliye saglanmistir.
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Sekil 5. Otel binasi zemin kat merdiven bina disi tahliyeleri (izmir itfaiyesi Proje arsivi)

Yukaridaki Sekil 5 bir otel yapisina ait zemin kat merdiven tahliyelerini gdstermektedir.
BYKHY madde 41’e gore soldaki merdiven otel lobi kismindan bina disi agik alana 15 m’de
(yagmurlama sistemi ile) ulasmakta, sagdaki merdiven ise dogrudan bina disi acik alana
ulasim saglamaktadir. Bu yapida tim katlarda ve tim boélimlerde kacis mesafeleri Tablo Ek
5B’ye uygun olmalidir ayrica Madde 39-4 bendine gore; cikis mesafelerinin kapidan alindigi
kullanim siniflarinda (Madde 48, Madde 50), bir koridor icerisindeki 2 kacis merdiveni
arasindaki mesafe, yagmurlama sistemi olmayan yapilarda koridor uzunlugunun yarisindan
ve yagmurlama sistemi olan vyapilarda ise koridor uzunlugunun 1/3’lGnden az olamaz
denilmektedir. (Sekil 6)

OTEL YATILAN KAT PLANI P K ERDIvEN -
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Sekil 6. Otel binasi normal katlarda merdiven konumlandirilmasi (izmir itfaiyesi Proje arsivi)
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Sekil 9. Zemin katta dogrudan bina digina tahliye olan yangin merdiveni (izmir itfaiyesi Proje arsivi)
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Sekil 10. Zemin katta yagmurlama yoksa 10m’de, yagmurlama varsa 15m’de bina disina tahliye (izmir itfaiyesi
Proje arsivi)

3. SONUC

Bu metinde Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte belirtilen pasif yangin
Oonlemlerinden kagis kapilari ve kagis merdivenleri tasariminda yapilmasi gerekenler
O0zetlenmeye cgalisilmistir. Kagis yolu tasarlanirken yapi kitlesinin parsele yerlesimi, kullanim
sinifi, tehlike sinifi, kullanim alani, yapi yiksekligi belirlenmeli bu kriterlere gére BYKHY Tablo
Ek-5/A’da belirtilen kullanici yiki hesaplanmali, sonrasinda Tablo Ek-5/B’de belirtilen kagis
mesafelerine ve genisliklere uygun olacak sekilde kacis kapilari ile kagis merdivenleri
tasarlanmalidir. Kullanim sinifina uygun olmayan faaliyetlerin uygun olmayan parsellere
insaa edilmesi veya yapilirken kullanim amaci olmayan, ne amagla kullanilacagi belli olmadigi
binalarin projelendirilmesi telafisi miimkiin olmayan mimari hatalara sebep olmaktadir.

Bu sebeple Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte belirtilen gorev, yetki ve

sorumluluklara gore tasarim ve denetim yapilmasi ¢cok 6nemlidir. Bitin dogal afetlerde
oldugu gibi yanginlarda da can ve mal kayiplarinin sebebi; yanlis ve kotlu tasarlanmis
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binalarin, denetimlerinin yeterli olmamasi, hatali yapilmis binalarda insanlarin yasamak
zorunda olmasidir.
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OZET

Gelismis lilkelerde insanlar zamanlarinin %90'in1 ic mekanlarda gegirmektedir. Bu mekanlarin biiyiik ¢ogunlugu
sehirlerdeki alisveris merkezleri, hastaneler, tiyatrolar, hava limani gibi biiyiik ve karmasik yapilardir. Yapilarin
karmasikhgi géz 6niinde bulunduruldugunda, olasi bir afet aninda can kaybinin en aza indirilmesi ve insanlarin
glivenli bir sekilde tahliyesi cok 6nemli bir konudur. Ancak tahliye tatbikatlari maliyetli, sinirli temsil kapasitesine
sahip ve ¢ok fazla planlama gerektirmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, ii¢ boyutlu Yapi Bilgi Modeli platformunu
etmen tabanli bir oyun platformuna entegre eden énciil bir yangin tahliye simiilasyonu tasarlanmistir. Gelistirilen
kavramlar, istanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi binasinda test edilmistir. Yangin anindaki insan
davranislarini temsil edecek farkli fiziksel 6zelliklere sahip karakterler tanimlanmis ve toplanma alanlarina
erisilebilirlikleri incelenmistir. Yapi Bilgi Modelinin farkli béliimlerinde konumlandirilan toplam 100 karakterin
tahliye rotalari ve siireleri analiz edilmistir. Tahliye yollari ve siireleri her karakter icin izlenmektedir. Calismanin
6nemli bulgularina gére, karar vericiler olasi risklerin en aza indirilebildigi bu tiir platformlar araciligiyla karmasik
binalarda daha verimli ve senaryo bazli tahliye planlayabilirler.

Anahtar sézciikler: Yapi bilgi modelleme, bina tahliyesi, yangin giivenligi, mekansal analiz

ABSTRACT

In developed countries, people spend %90 of their time indoors. The majority of these places are large and
complex structures such as shopping malls, hospitals, theaters, and airports, which people do not frequently visit.
In case of a possible disaster in such complex structures, the evacuation of people to minimize the loss of life is
very crucial. However, evacuation drills are costly, have limited representation capacity, and require huge
planning efforts. Within the scope of this study, a preliminary scenario-based fire evacuation simulation is
designed that integrates a three-dimensional Building Information Modelling platform into an agent-based game
platform. The developed concepts are tested in the building of the Faculty of Civil Engineering, Istanbul Technical
University. Characters with different physical characteristics are defined to represent human behaviors at the
time of the fire, and accessibility to assembly areas is examined. The evacuation routes and times of a total of
100 characters positioned in different parts of the Building Information Model were analyzed. Evacuation p aths
and times are monitored for each character. According to the major findings of the study, decision-makers could
plan more efficient, scenario-based evacuation for complex buildings via such platforms, where possible risks can
be minimized.

Keywords: Building information modeling, building evacuation, fire safety, spatial analyses

1 aksuko@itu.edu.tr
2 demirelha@itu.edu.tr
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1.GiRiS

Sehirde yasayan insanlar ¢ogunlukla kapali mekanlarda vakit gegirirler ve bu mekanlarin ¢ogu
blyik sehirlerde yer alan alisveris merkezleri, cok kath binalar ve kamu binalari gibi karmasik
yapilardir. Bu durum goz 6niline alindiginda, afet durumunda can kaybinin en az diizeye
indirgenmesi, glivenli ve hizli bir sekilde tahliye saglanmasi oldukg¢a 6nemli bir faktérdir. Bu
durum yangin icin incelendiginde, yangin esnasinda etrada yayilan zehirli gazlar, duman
etkisiyle gorlis mesafesinin kisitlanmasi gibi faktorler insan hayatini 6nemli dlglide
etkilemektedir. Avrupa (lkelerinde yillik olarak iki milyon yangin gerceklesmekte olup, bu
yanginlarin yaklasik %90’lik bir kismi binalarda meydana gelmektedir. Bu yangin kaynakli
Olimlerin yarisi duman ve zehirli gazlarin solunmasi nedeniyle meydana gelmektedir
(Brushlinsky ve dig., 2020). Yangin aninda, 0zellikle etkilenebilecek insan sayisinin fazla oldugu
karmasik yapilarda, gelismis teknolojiler kullanarak gesitli yangin senaryolarina bagl tahliye
analizlerin gergeklestirilmesi, kayiplarin 6nlenmesi agisindan kritik 6nem tasimaktadir (Wang
ve dig., 2021; Wehbe ve Shahrour, 2021). Mevcut binalarin biylik ¢cogunlugunda yangin
konusunda yapilan ¢alismalar kat planlari, yangin tipl ve uyari levhalari gibi nesnelerin
binanin belirli bolgelerine yerlestirilmesi ile sinirli kalmaktadir. Yangin esnasinda olusabilecek
panik, karmasik binanin yeteri kadar bilinmemesi gibi faktorler nedeniyle alinan 6nlemler
yetersiz kalmaktadir. Dijital ortamlarda olasi tiim bu senaryolarin modellenmesi ve gergeklige
uygun bir sekilde similasyonlarin olusturulmasi, olasi tiim risklerin belirlenmesine katki
saglayacak ve ¢6ziim onerileri gelistirilmesine destek olacaktir.

1.1. Yapi Bilgi Modelleme (YBM) ve Yangin Tahliye Senaryolari

Yapi Bilgi Modelleme (YBM), nesne tabanl (i¢ boyutlu tasarimlar yapilmasina olanak saglayan,
yapilara ait geometrik ve semantik bilgiler arasinda iliskilerin tanimlandigi, binaya iliskin
bilesenlerin dijital ortamda yonetilmesine ve ¢ok disiplinli calismalar icin althk olusturan siireg
ve teknoloji olarak tanimlanmaktadir (Bryde ve dig., 2013). YBM, cok disiplinli ¢alismalar igin
uygun bir ortam olmasi ve yapilarin yonetilmesi strecine katki saglamasi nedeniyle mimarlik,
mihendislik ve insaat sektoriinde 6nemli konuma gelmistir (Liu ve dig., 2019). Turkiye’de
YBM’nin kullanimi incelendiginde, Kabatas-Mahmutbey metro hatti, istanbul Havalimani gibi
blyuk projelerde insaat sireci, proje yonetimi ve tesis yonetimi amach olarak kullanildig
gozlenmektedir (Akin ve dig, 2017; Siriicli, 2020). YBM, sagladigi geometrik ve semantik
bilgiler sayesinde li¢c boyutlu mekansal analiz, lic boyutlu gorsellestirme ve simiilasyonlarin
gercgeklestirilmesi icin mekansal veri altyapisi saglamaktadir. Bu platform kullanilarak yangin
givenligi yonetimi igin gesitli yangin similasyonlari ve tahliye senaryolari planlanabilir (Sun ve
Turkan, 2020).

1.2. Yangin Tahliyeleri i¢cin En Kisa Rotanin Belirlenmesi

Yangin esnasinda binalarin en glvenli ve hizli sekilde tahliye edilmesi olduk¢a 6nemli bir unsur
olup ve kapali alan rota planlamasi acil durum yonetim sistemlerinin 6nemli bir parcasidir (Gao
ve Zhao, 2017; Chou ve dig., 2019; Wang ve dig., 2019; Mirahadi ve McCabe, 2021). Bu
kapsamda yapilan calismalarda farkli algoritmalar kullaniimaktadir. En kisa rota problemlerinin
¢ozimiinde A*, Dijkstra, Floyd-Warshall ve Bellman-Ford algoritmalari siklikla tercih
edilmektedir. Graf teorisine gore ¢alisan bu algoritmalar kaynaktan hedefe dogru en kisa rotayi
bulmaya odaklanmakta ve yangin tahliye planlamasinda optimum rotalarin belirlenmesi icin
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kullanilmaktadir (Chou ve dig., 2019). Bu ¢alismada, diger yontemlere gére daha hizli sonug
ureten A* algoritmasi kullanilmis ve sonuglar tartisiimistir.

2. VERI VE YONTEM

Yangin tahliye senaryolarinin yapilacagi ¢ boyutlu dijital ortamin YBM cercevesinde
saglanmasi icin, farkh veri kaynaklarinin birbirlerine entegrasyonu gerceklestirilmelidir.
Oncelikle, calisma bélgesinin yiikseklik bilgisi iceren iki boyutlu kat planlari istanbul Teknik
Universitesi, Yapi Teknik Daire Baskanligi’'ndan saglanarak calisma bdlgesine ait YBM,
AutoDesk Revit ortaminda olusturulmustur. Ardindan, YBM-oyun platformu entegrasyonu
yapilarak modelin Unity3D ortamina aktarimi gergeklestirilmistir. Sonraki asamada zemin ve
merdiven ylzeyleri igin rotalama ylizeyi tanimlanarak en kisa yol algoritmasi igin uygun altyapi
olusturulmustur. Similasyonlar icin farkh fiziksel O6zelliklere sahip karakter modelleri
tasarlanmistir. Calisma bolgesinin belirli bir bolimiinde yangin olmadigl durum ve yangin
oldugu durumda en kisa rota analizi ile tahliye senaryolari siire agisindan incelenmistir.

Calisma bélgesi istanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi Binasi'nin dért blogunu
kapsamakta olup, toplamda 11 kati kapsamaktadir. Bu binada; siniflar, ofisler, tuvaletler,
koridorlar, depolar, arsivler gibi yaklasik 500 bagimsiz alan bulunmaktadir. Kat yukseklikleri 3
- 4.5 metre arasinda olup, bu 6lclime ara katlar da dahil edilmistir.

2.1. Yapi Bilgi Modelinin Olusturulmasi

YBM'nin olusturulmasi icin yikseklik bilgisi iceren iki boyutlu kat planlari kullanilmistir. Kat
planlari AutoDesk Revit ortamina aktarilarak binaya iliskin kolon, duvar, pencere, kapi vb.
nesnelerinin kitliphanesi olusturulmustur. Ardindan zemin katin kat planlari referans kabul
edilerek diger kat planlariyla birlestirilmistir. Tum kat planlari ayni koordinat sistemine
getirildikten sonra YBM Uretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen YBM $ekil 1'de sunulmaktadir.
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Sekil 1: ITU, insaat Fakiiltesi Yapi Bilgi Modeli (YBM)
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2.2. Yapi Bilgi Modeli’nin Unity Oyun Platformuna Entregrasyonu

YBM’nin olusturuldugu ortam ile simulasyonlarin gerceklestirilecegi ortam farkli oldugu igin
entegrasyon yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda Unity3D eklentisi olan Tridify araci
kullanilmistir. Tridify, IFC veri formatindaki modelleri bulut ortaminda dénustiirerek Unity3D
platformuna aktarmak igin gelistirilen bir aractir. Olusturulan YBM, IFC veri formatina
donustirilerek Trifidy aracihgiyla Unity ortamina aktarilmistir. YBM’nin Unity ortaminda
temsili Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2: YBM-Unity entegrasyonu

2.3. Rotalama Yiizeyinin Olusturulmasi ve Karakterlerin Tanimlanmasi

Model igerisinde yer alan karakterlerin hareketinin saglanmasi igin rotalama ylzeyinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bunun igin nesnelerin ylzeyinde hareket edilebilirlik bilgisi
modele eklenmelidir. Bu kapsamda nesnelere ait yiirtnebilirlik bilgileri eklenerek rotalama
ylzeyi olusturulmustur. Ayrica modelin disina iki adet toplanma bdlgesi tanimlanmis ve
rotalama ylzeyine dahil edilmistir. Nesne gruplarina ait yirinebilirlik bilgisi Cizelge 1'de
sunulmaktadir.

Cizelge 1: Obje yuzeylerine ait ylrtnebilirlik durumu

Objeler Ylrinebilir ylzey Yiriinemez ylizey
Kapi
Pencere v
Kolon v
Duvar v
Zemin
Merdiven
Korkuluk v
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Simulasyon ortaminda insanlarin temsil edilebilmesi igin i¢c boyutlu insan modellerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda boy, kilo, goriinim gibi fiziksel acidan birbirinden farkh 10
karakter tasarlanmis ve modele dahil edilmistir.

2.4. Farkh Senaryolar igin Tahliye Simiilasyonlarinin Uygulanmasi

Yangin tahliye senaryolari, farkli konumlarda bulunan yangin kaynaklarina gére ve yanginin
olmadigi durum igin planlanmis ve binadan tahliye siireleri incelenmistir. Bu kapsamda iki
farkli senaryo model izerinde uygulanmistir. ilk senaryoda kantinin mutfak bélimiinde yangin
meydana gelmesi durumunda simiilasyon olusturulmustur. ikinci senaryoda D202 no’lu sinifin
bulundugu koridorun merdivenlere yakin bdéliminde yangin meydana geldigi durum
incelenmistir. ilgili sonuclar Gizelge 2’de yer almaktadir.

Cizelge 2: Farkh senaryolar icin tahliye sonuclari

Yangin kaynagi merkezi ilk tahliye siiresi (s) Son tahliye siresi (s) Ortalama tahliye siiresi (s)
Kantin mutfagi 15 67 37
Koridor 18 80 55

Farkl yangin kaynaklarina gére olusturulan simiilasyonlar Sekil 3’de yer almaktadir. Sekil
3.a’da kantin mutfaginda cikan yangin, karakterlerin en kisa yol rotasinda oldugundan,
karakterler yangini fark ederek, uzun bir rota olmasina ragmen diger bina c¢ikisini
kullanmaktadir. Yangin kaynagina yakinlik 20 metre olarak belirlenmistir. Yangina yakinlk
mesafesi senaryoya ve yangin tiirline gore degiskenlik gostermektedir. Sekil 3.b’de ise benzer
bir yangin kaynagl Dekanlik koridorunda bulunmaktadir. Yine karakterler kendileri igin
tasarlanan algoritmalara gore hareket etmektedir. Ayni similasyon platformu ile yangin
olmamasi durumunda binanin tahliyesi tim karakterler icin ortalama 28 saniyedir.

Kantin 1 Kantin 2

v

v

(b)

Sekil 3: Farkli senaryolar altinda similasyon sonuglari; (a): Kantin mutfagi merkezli, (b): Koridor merkezli
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2.5. Simiilasyon Sonuglarinin DynamoBIM Ortamina Aktarimi

Unity ortaminda yapilan similasyonlarin sonucunda her karaktere ait ilk konumlarinin bilgileri
ve tahliye zamani (x, y, z, t) olusturulmustur. Sonuglar DynamoBIM ortamina aktarilarak tahliye
sureleri incelenmistir. Ayrica modelde bulunan bagimsiz alanlara ait etiket bilgileri de
kullanilarak farkli mekansal sorgulamalar gerceklestirilmistir. DynamoBIM modeli Sekil 4’de
sunulmaktadir. Ornek bir sorgu, Sekil 5'te yer almaktadir. Sorgu, binada bulunan toplam
karakter sayisini, D202 no’lu sinifta bulunan karakterlerin sayisini ve kat bilgisini icermektedir.

Sekil 4: DynamoBIM grafik modeli

IM[O] | * | -  OUT = =
IN[1] Mumber of agents in faculty: 188
IN[2] Mumber of agents in D2@2:49

Lewvel of room: Level{Name=96.5 Dekanlik
IN[3]
IN[4]

Sekil 5: DynamoBIM ortaminda sorgularin gergeklestirilmesi

3. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan calismada, farkli veri kaynaklari ve platformlar kullanilarak belirlenen kosullar altinda
senaryolar olusturularak yangin tahliye similasyonlari gergeklestirilmistir. Binada bulunan
toplam 100 karakter igin, iki farkl yangin kaynagi ile simulasyonlar gergeklestirilmis ve tahliye
sureleri elde edilmistir. Kantinin mutfak bolimiinde yangin kaynagi bulundugu durumda
karakterlerin ortalama 37 saniyede, koridor merkezli yangin kaynagi oldugunda ortalama 55
saniyede binayi tahliye ettigi gbzlenmistir. Ortaya ¢ikan tahliye slresi farkliliklarinin nedeni ise,
yangin kaynaklarinin en kisa rota lizerinde bulunmasidir. Bu nedenle karakterler en kisa rotayi
tercih edememektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan YBM iki boyutlu kat planlari kullanilarak olusturulmustur. Kat
planlarinin zamana bagh olarak gincelligini yitirmesi ve igerdigi detay seviyesinin az
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olmasindan dolayl YBM Uretiminin daha giincel ve teknolojik yontemlerle Gretilmesi slirece
katki saglayacaktir. Burada makina 6grenmesi temelli fotogrametrik goriintii ve nokta bulutu
isleme ve siniflandirma yontemleri ile daha dogru ve yiksek detay seviyesine sahip YBM
olusturulabilir.

Yangin similasyon modelinde bulunan karakterler fiziksel olarak birbirinden farkhlik
gostermektedir, birbiriyle olan etkilesimleri yalnizca fiziksel 6zelliklerine baglidir, karakterlerin
birbiriyle ve gevreyle olan etkilesimini artirmak ve farkli karar mekanizmalari olusturmak igin
gelismis karar mekanizma modelleri (etmen tabanl modelleme vb.) kullanilabilir.

Simulasyonda bulunan yangin kaynagi belirli bir alani kapsamakta ve duman etkisi gdzardi
edilmektedir. Similasyonun gercekliginin artirilmasi icin akiskanlar dinamigi modeli
yaklasimini kullanan Yangin Dinamigi Simulatoéri kullanilarak alev ve dumanin i¢ mekanda
olusturacagl etki modele dahil edilerek daha gercekgi sonuclar elde edilebilir. Elde edilen
sonuclar, tahliye glvenligi ve yangin riskinin en az dizeye indirgenmesi acgisindan karar
vericilere destek saglayabilir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK ARDEB-1001 programi ¢ercevesinde 121099 numarali “Yapi Bilgi Modeli
Tabanl Yangin Tahliye Simulasyonu (YBIMS)” projesi kapsaminda desteklenmektedir.
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OZET

Ofis binalari, ¢ok sayida kisinin bir ¢alisma ortaminda bir arada bulundugu ve yodun kullanilan ortamlardir.
Yangin durumunda ortaya ¢ikan olumsuz kosullardan bina kullanicilarinin etkilenmemesi igin planl ve hizli bir
tahliyenin yiiriitiilmesi olduk¢ca 6nemlidir. Bu ¢alismada, ofis binalarinda yangin aninda kullanicilarin tahliyesi ve
dumandan etkilenme oranlarinin incelenmesi icin bir ofis binasinda, ofis calisanlariyla dumanli-aydinlik,
dumanli-karanlik, dumansiz-aydinlik ve dumansiz-karanlik olmak iizere 4 farkli ortamda tahliye tatbikati
yapilmistir. Bu tatbikatlarin daha sonra sayisal benzetim destekli incelenmesi icin Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) tabanli yangin benzetimi Fire Dynamic Simulator (FDS) ile birlikte Pathfinder tahliye benzetimi
kullanilarak ofis binalarina 6zel tahliye olanaklarinin irdelenmesi hedeflenmistir. Yangin benzetiminde ilgili
standartlarda belirtilen yangin yiikleri temel alinarak hesaplamalar yapilmistir. Hazirlanan &érnek yangin
durumu tahliye benzetimine aktarilmis ve bu programda bina kullanicilarinin tahliye siireleri, dumana maruz
kalma diizeyleri, maruz kalinan sicaklik degerleri ve yangin emisyonu olan toksik gazlara maruziyet dereceleri
irdelenmistir. Bu irdelemeler tatbikat anindaki yolcu hizlari ve tahliye siireleri ile karsilastirilarak, tahliye analizi
icin tatbikat ve benzetim yéntemlerinin tutarliigi karsilastirilmistir.

Anahtar sézciikler: Yangin, yangin benzetimi, tahliye, yangin tatbikati

ABSTRACT

Office buildings are environments where a large number of people are together in a working environment and
are used intensively. It is very important to carry out a planned and quick evacuation so that the building users
are not affected by the adverse conditions that arise in the event of a fire. In this study, evacuation drills were
conducted in an office building with office workers in 4 different environments: smoky-light, smoky-dark,
smokeless-light and smokeless-dark, in order to examine the evacuation of users in the event of a fire in office
buildings and their rates of exposure to smoke. In order to analyze these exercises with simulation support, it is
examined the evacuation possibilities specific to office buildings by using the Computational Fluid Dynamics
based fire simulation Fire Dynamic Simulator (FDS) together with the Pathfinder evacuation simulation.
Calculations were made based on the fire loads specified in the relevant standards in the fire simulation. And
this prepared sample fire situation was transferred to the evacuation simulation and in this program, the
evacuation times of the building users, their exposure levels to smoke, the temperature values they were
exposed to and their exposure to toxic gases, which are fire emissions, were examined. These considerations
were compared with the passenger speeds and evacuation times at the time of the exercise, and the consistency
of the drill and simulation methods for the evacuation analysis was compared.

Keywords: Fire, fire simulation, evacuation, fire drill
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1.GiRiS

Binalarin standartlara ve yonetmeliklere uygun olarak yapilmasi emniyetli bir tahliye igin
yeterli kosullari saglar ve yangin riskini azaltir. Ancak, bu uygulamalarin basarisi biiylk ol¢lide
bina sakinlerinin yangin durumundaki davranislarina baghdir. Yangin ¢iktiginda insanlarin
farkli davrandigi goriliir. Ornegin bazilari hemen cikislara yonelebilir, bazilari alarmlari
gormezden gelip bir sire daha calismaya devam edebilir, bazilari odada kalip yardim
beklemeyi tercih edebilir, ya da yangina midahale etmeye ¢alisabilir. Tahliye 6ncesi siirecin
analizi ile ilgili olarak, bina sakinlerinin yanginin meydana geldigini fark ettikleri andaki
hareket eylemlerini ve davranis kaliplarini baslatmak icin gecen sireyi dikkate almak gerekir.
insanlarin davranissal tepkileri, cevreyle ilgili bilislerinden ve algilarindan etkilenebilir ve bu
da bina sakinlerinin ozellikleri, binanin ozellikleri ve yanginin 6zellikleri ile ilgili faktorlere
baglhdir.

Tahliyede, tahliye siresinin 6nemi ve insan davranislarina gore bu zamanin degisimi goz
onilne alindiginda bu davranislar 6ngorilebilir olmalidir. Tahliye aninda insan davranisi
Uzerine yapilan ¢alismalar bugiline kadar dort sekilde ylritilmustir: Haberli veya habersiz
tahliye tatbikatlari, yangin sonrasi anketler, laboratuvar arastirmalari ve bilgisayar
benzetimleri. Dordiiniin de ¢esitli avantajlari ve dezavantajlari vardir. Gergek bir yangin
aninda insanin gozlenmesi, binada yangin aninda kamera olsa bile yangin ortamindan
etkilenecegi icin mimkiin olamayacaktir. Yangini gergek bir binada canlandirip incelemek
tehlikeli olabilecegi igin risklidir. Gergek bir yangindan tahliye olabilen insanlarla yapilan
anketler, yangin aninda insanlarin ne yapmayi tercih ettigi, sosyal davranis durumlari ile ilgili
bir 6ngori verebilir ancak tahliye sireleri ile ilgili gercekgi bir veri elde etmek olasi degildir.
Laboratuvar calismalarinda, gercek yangin senaryolari bir laboratuvarin kontrolli ortamina
aktanilir. Burada davranis, 6znel veriler ve fizyolojik veriler gibi degiskenler deneysel
yontemlerle arastirilabilir. Laboratuvar calismalarinin etik olarak kabul edilebilir olmasi ¢ok
onemlidir. Yani deneyi yapan kisi, yalnizca katilimciya gercekten zarar vermeyen
uyaranlari/stres etkenlerini kullanabilir. Tatbikatlar, kontrolli durumlarda belirli tipteki
senaryolara insanlarin nasil tepki verecegini incelemek icin bir firsat saglayabilir. Ancak,
gercek yangin durumlarindaki insan davranisinin, tatbikat anindakinden son derece farkl
olabilecegine dikkat edilmelidir. insanlar gercek yangin durumlarina tepki verdiginde stres
hissedebilir; bu da bilinci kapatabilir. Tatbikatlarda bu stres diizeyinin ayni olmamasi
yontemin glivenilirligini dislrir. Benzetim c¢alismalarinda Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) tabanli yazilimlarla insanlarin tahliye siireleri incelenebilir. Ancak bu sireler
hesaplanirken 6n tahliye suresi, hareket hizi gibi veriler daha 6nceki galismalardan referans
alinarak girdi olarak disardan girilir. Tahliye hizinin, 6n tahliye siiresinin cinsiyete, yasa ve
engel durumuna gore farkhliklar gozetilir. Bu verilerin kiltirden kiltlre degisebilecegi de
kabul edilir ancak her kiltiirde yeterli ¢calisma yapilmadigi icin girilen verilerin gergekgiligi
sorgulanabilir.

2. METODOLOJI

Bu calismada bu dort arastirma yonteminden ikisi olan tatbikat ve benzetim yéntemleri
kullanilmistir. Tatbikatlarin gergekligini arttirmak ve oOlgmek igin tatbikatin yapildigi ofis
binasinda soguk duman (lreten bir duman makinesi kullanilmistir. Bu makine kullanilarak,
dumanli-aydinlik, dumanli-karanlk, dumansiz-aydinlik ve dumansiz-karanlk durumlarindaki
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davranislar dort ayri senaryoda tatbikat yapilarak incelenmistir. Daha sonra tatbikatlarda
duman makinesinin c¢alistirildigl yerde bir yangin basladigini varsayan bir senaryonun HAD
tabanh Pyrosim programiyla sayisal benzetimi yapilmis ve tahliyede ise Pathfinder yazilimi
kullaniimistir. Pathfinder yazilimi, Reynold Kontrollii Hareket Davranis Modeli’ni kullanmasi
ve akademik literatirde gecerli kabul edildigi icin secilmistir. Reynold Kontrolli Hareket
Davranis Modeli, modeldeki tim kullanicilarin ayri ayri tanimlandigi (mikroskobik model),
kullanicilarin hareketlerini otonom olarak tanimladigi bir yontemdir (Reynolds, 1999).
Kullanicilarin, yoluna g¢ikan engellere goére hareket etmesi ve davranis degistirmesi gibi
Ozellikleri bulunmaktadir. Bunun yaninda SFPE modu ise kullanicilarin tahliyesini akiskanlar
dinamigi prensiplerine gére modeller (Sosnowski ve Pisarek, 2014). Kapilarin akis kapasitesi
SFPE Handbook’ta belirtildigi gibi tanimlanir ve kullanicilarin bulunduklari odadaki yogunluga
gore belirlenen azami hizla hareket ettigi varsayilir (Hurley vd., 2015). Ayrica Reynold
modelinde kullanicilar ayni konumu paylasamazken bu moda gore kullanicilar ayni konumda
bulunabilirler (Toprakli ve Satir, 2022). Bu iki programin entegrasyonuyla hem tahliye sireleri
gorilebilmis hem de yangin durumunda goérindrlik, ortam sicakligl, duman ve zehirli
gazlarin etkileri gibi veriler elde edilmistir. Bu verilerin tatbikat verileri ile kiyaslanarak analizi
yapilmistir.

3. TATBIKAT CALISMALARI
3.1. Binanin Ozellikleri
istanbul Tuzla’da bulunan taban alani 450 m? olan 5 katl bir is merkezinin 2. katindaki ofiste

dort ayri tatbikat gergeklestirilmistir (Sekil 1). Binanin giris katinin kat yiksekligi 3,60 m iken,
diger katlarinin kat ylksekligi 3,00 metredir.

[ 1 ]

i
f

ir
i
i

Sekil 1: Tatbikatin ve benzetimin yapildigi ofis binasi modeli

Ofiste biri toplanti odasi olmak lzere 4 oda bulunmaktadir (Sekil 2). 3 odayl yoneticiler
kullanirken, geri kalan personel ortak alanda birlikte ¢alismaktadir. Toplanti odasi, strekli
kullanilmadigi icin tatbikat sirasinda toplanti odasinda kimse bulunmamaktadir. Binada ofisin
tahliye icin kullanabildigi kol genisligi 100 cm olan bir dis yangin merdiveni ve kol genisligi
120 cm olan bir de bina i¢ merdiveni bulunmaktadir. BYKHY Madde 42, 3. fikrasina gore
“Bina yuksekligi 21.50 m’den fazla olan binalarda, bina disinda acik merdivenlere izin
verilmez”. Bu binanin yiksekligi 15.60 m oldugu icin dis acik merdiven bulunmasi
yonetmelige uygundur. Tatbikat sirasinda hangi c¢ikisi tercih edecekleri kullanicilara
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birakilmigtir. Ayrica binada yagmurlama sistemi bulunmazken, yangin algilama ve alarm
sistemleri yer almaktadir.

Sekil 2: Ofis binasinda tatbikatin yapildigi 2. kat plani

3.2. Tatbikatlarin Ozellikleri

Tatbikatlara 11'i erkek 7’si kadin 30-50 yas araliginda toplam 18 kisi katilmistir. Tatbikat
oncesinde 3 kisi bireysel olarak odalarinda, 15 kisi ise ortak calisma alaninda bulunmaktadir.
Tatbikatin yapilacagi dnceden haber verilmis olup, sirenle birlikte tahliye olmalari istenmistir.
Duman kaynagi en riskli bolge olarak belirlenen kagis yolunun Uzerinde, ana ¢ikis kapisina
yakin bir konuma yerlestirilmistir. Her iki merdivenden de ge¢cmek icin bu alandan gegis
zorunludur. Olasi bir yangin durumunda o alanin kapanmasi iki ¢ikisi da engelleyecektir.
Duman kaynaginin Ustlinde tavanda bir yangin dedektori bulunmaktadir.

Tatbikatlar kagis yollarinda ve iki ayri ¢ikista bulunan kameralarla kaydedilmis, tatbikat
sonunda kagis merdiveni tercihleri, tahliye streleri ve tahliye hizlari incelenmistir.

Sekil 3: Dumanli-Aydinlik tatbikat

GUn icerisinde tatbikatlarin yapilacagl ve tatbikatlarin ikisinde duman kullanilacagi haber
verilip onaylari alinan calisanlar ile sirenle birlikte 6nce dumansiz-aydinlik, sonra dumansiz-
karanlik, dumanhi-aydinlik (Sekil 3) ve dumanl-karanlik (Sekil 4) olmak Uzere ayni gin
icerisinde dort tahliye tatbikati yapilmistir. Ofis personeli her tatbikat sonrasinda tekrar
yukari ¢calisma alanina gegip, siren sesiyle birlikte tekrar tahliyeye baslamiglardir.
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Sekil 4: Dumanli-Karanlk tatbikat

4. SAYISAL BENZETIM CALISMASI

Tatbikatlarin yapildigi ofis binasi birebir o6lgekte PyroSim yaziiminda modellenerek,
tatbikatlarda duman kaynaginin bulundugu konumda bir yangin durumu senaryosunun
benzetimi yapilmistir. PyroSim, cesitli yangin parametrelerinin gorsel olarak benzetimini
yapabilen ve veri tabanindaki kullanici tanimh kat ve alan Uzerindeki verilere dayanarak
yangin sahasi c¢evresindeki sicakhgi, duman yogunlugunu ve gorinirligi gorsellestirilebilen
bir yazilimdir. Yangin yikd ile ilgili degerler ofis binasi yanginlari referans alinarak
belirlenmistir. Buna gére meydana gelecek olan yanginin yangin yiiki yogunlugu 250 MJ/m?
olarak alinmistir. Yangin biyime hizi BS PD 7974-1" e goére hizli olarak segilmistir. Bu
durumda hiz sabiti 0,012 kW/s? olmaktadir. Buna goére, yanginin 1055 kW’ a ulagsmasi 300
saniye surecektir. Benzetimi yapilan yanginda yanan malzeme poliliretan_GM27 olarak
secilmistir. Bunun sebebi bu malzemenin karbon monoksit saliniminin yiksek olmasidir.
Yapisal ve yapisal olmayan elemanlar ile bilgisayar performansi ve optimum sonuca ulasma
istegi goz oninde bulundurularak ag (mesh) boyutlari 0,2x0,2x0,2 m olarak secilmistir. Buna
gore toplam mesh sayisi 1.075.250 olarak hesaplanmistir.

PyroSim benzetiminin sonuglari, sayisal ortamda tahliye benzetimi icin Pathfinder yazilimina
aktarilmistir. Pathfinder’a tatbikattaki insanlarin konumlari, cinsiyetleri ve sayilar tatbikatla
ayni olacak sekilde girilmistir. Tahliyeler, yazihmdaki Steering modunda yapilmistir. Davranis
asamalari igin nicel veriler, 6zellikle uyari ve kagisa baslama 6ncesi siireler, yangin olaylari
sirasinda bina kullanicisinin davranisinin gézlemlenmesiyle elde edilmistir. Buna gore ofis
binalari A sinifi bina olarak degerlendirilmistir. Tahliye senaryolari igin, mevcut uyari
sistemine bagh olarak alarmin baslama siresi ve kullanici asinaligi, kullanici yogunlugu,
binanin mimari olarak karmasikligi gibi parametrelere bagh olarak da 6n seyahat siirelerinin
tahmini yapilmaktadir. Bu ¢alismada tahliye oncesi bekleme silresi 30 saniye olarak
alinmistir. Cikis secimleri ise yarisi yangin merdiveni, yarisi ise ana ¢ikis merdiveni olacak
sekilde tanimlanmistir.

5. SONUCLAR
5.1. Tatbikatlarin Sonuglari
Tahliye olan insanlar ¢ikisin yogunluguna, etraflarindaki insanlarin se¢imine gére yangin

merdivenini ya da ana merdiveni segmistir. Tatbikatlarin sonunda ¢ikis segimlerinde bir grup
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davranisi oldugu anlasilmistir. ikili, Gi¢li ve dértlii gruplarin olustugu 4 tatbikatta da bu
gruplarin cikis tercihleri farkli olsa da grubu olusturan kisilerin beraber hareket ettikleri
gozlenmistir. Cizelge 1’'deki ¢ikis secimleri oranindan da goruldigu gibi oranlar birbirlerine
cok yakindir. ilk tahliyeye baslayan kisi degisse de dort tatbikatta da ilk tahliye olan ve onun
grubunda olanlar ana gikisi tercih etmislerdir. Ana ¢ikisti yogunluk olusmasiyla gruplar yangin
merdivenine yonelmistir. Bir 6nceki tatbikatta ana cikisi secen bir kisi, bir sonraki tatbikatta
ana cikisin yanindayken ana cikis yogun oldugu icin yangin merdivenine yonelmistir.

Cizelge 1’'de tatbikatlardaki ortalama tahliye hizlari, tahliye siireleri ve cikis segimleri
verilmistir. Her tatbikatta insanlarin hizinda bir artis gozlenmistir. Dumanli-karanlhk
senaryoda kosullarin zorlugundan dolayi bir miktar hiz diisse de dumansiz-aydinlik kosula
gore ortalama hizin daha distk olmasi beklenirken daha yulksek olmasi, tatbikat yaptikca
hizin arttigini dogrulamaktadir. Bu da tahliyede tatbikatlarin ve tahliye egitiminin énemini
ortaya koymaktadir.

5.2. Sayisal Benzetim Sonuglari

PyroSim yazilimda yanginin basladigl noktaya en yakin duman dedektéri 10. sn. de algilama
yapmistir. Pathfinder yazilimiyla daha 6nce yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler referans
alinarak belirlenen 30 sn. 6n tahliye siresi ile birlikte tahliyeye katilanlar 40. sn. de (Sekil 5)
harekete baglamistir. Yangin merdiveninin kapali olmasi durumu ayrica incelenmis ve bu
durumda ana kapida sikisiklik olacagi, dumanin olumsuz etkilere neden olabilecegi sonucuna
varilmistir. Bu nedenle yangin merdiveni kapisi herhangi bir esyayla ya da kitlenerek devre
disi birakilmamahdir.

(c) 60.sn. (d) 70.sn.
Sekil 5: Pathfinder benzetiminde 40.sn. 50.sn. 60.sn. ve 70.sn. deki duman ve tahliyeye katilan kisilerin dagilimi
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Yangin Tahliyesinde Dumanin Etkisinin Tatbikat Ve Benzetim Yéntemleri ile incelenmesi Ve Karsilastiriimasi: Ofis
Binasi Ornegi

Senaryoda yangin is yeri giris kapisinin yaninda basladigi i¢in yangin sonucu olusan sicaklik is
yeri giris kapisindan tahliyeyi engelleyebilir ve bu durum; tahliyeye katilan kisileri dis yangin
merdivenine yonlendirebilir. (Sekil 6) (Sekil 7) Tahliyeye katilan kisilerin dis yangin
merdivenine ydnelmesi tahliye suresini uzatabilir.

Exited: 0/18 temp
€

Sekil 6: Pathfinder benzetiminde 44. sn. deki sicaklik, duman ve tahliyeye katilan kisilerin durumu

Exited: 0/18 temp
(&)

Sekil 7: Pathfinder benzetiminde 54. sn. deki sicaklik, duman ve tahliyeye katilan kisilerin durumu

5.3. Sonuglarin Karsilastiriimasi

Cizelge 1'de goruldigu gibi benzetim ile tatbikatlarin tahliye streleri arasinda ciddi farklar
ortaya c¢ikmistir. Bunun nedeni tatbikat haberli oldugu icin insanlar alarmi duyar duymaz
esyalarini toplamadan, etrafindakilere haber vermeden, ne oldugunu anlamaya ¢alismadan
kisa slirede harekete gecmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica duman dedektoriiniin yangini
algilamasi igin gegen zaman tatbikatta hesaplanamamistir. Bu sireler ¢ikarildiktan sonra
kalan slirenin de sayisal benzetimde yiksek bir deger olusturdugu goriilmektedir. Bunun
nedeni daha 6nce yapilan calismalara gére otomatik olarak tanimlanan insan hizlan sikisiklik
olmadan tamamlanan tatbikatin ortalama hizina gére distk kalmistir.
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Cizelge 1: Tatbikatlarin ve sayisal benzetimin sonuglari

Ortalama Tahliye Suresi Cikis Secimleri
Tahliye Hizlan
Dumansiz-Aydinlik Tatbikat 0,77m/sn 47sn %61 Ana C.- %39 Yangin M.
Dumansiz- Karanlik Tatbikat 1,19 m/sn 36sn %61 Ana C.- %39 Yangin M.
Dumanli-Karanlik Tatbikat 1,00 m/sn 38sn %55 Ana C.- %45 Yangin M.
Dumanli-Aydinlik Tatbikat 1,24 m/sn 34sn %45 Ana C.- %55 Yangin M.
Benzetim 0,2-1,2m/s 85sn %50 Ana C.- %50 Yangin M.

Bu c¢alismada gorilmustir ki, tahliye arastirma yontemlerinden tatbikat ve benzetimin ayni
bina icin sonuglari birbirlerinden farklidir. Bu farkhligin tahliyeye katilan insan 6zellikleri,
birbirini ve binayl tanima durumu, tatbikat egitimi olmasi gibi pek c¢cok parametreyle
iliskilendirilmesi miumkiindiir. Ozellikle bina kullanicilarinin yangina tepki siiresi ve tahliye
hizlarinin artmasinda bu tir bir duruma hazirlikh olmanin getirdigi avantajlar oldukca aciktir.
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OZET

Yapi bilgi modelleme (BIM), paydaslar arasinda tasarimdan yikim ve yénetime kadar binanin yasam déngiisii
boyunca veri yénetimiyle yapi sektériiniin dijital déniisiimiinde 6nemli bir yere sahiptir. Bir disiplin olarak
“yangin emniyeti” alaninda hala BIM ortaminin sagladigi entegre yaklasimlar ve ortamin sagladigi avantajlari
yeterli diizeyde kullaniimamaktadir. Bu ¢alisma, mimarlik alaninda é6zellikle bina tasariminda dijital déniisiimiin
yangin emniyeti ve yapi bilgi modelleme kavramlarinin potansiyellerini vurgulamak igin literatiir incelemesi
sunmaktadir. Yangin emniyeti ve BIM arakesitinde yayinlanmis kaynaklarin ¢ogu FDS (Fire Dynamics Simulator)
tabanli teknolojiler olmakla birlikte ilgilenilen konularin sirasiyla yangin ve tahliye simiilasyonlari ile acil durum
ybnetimi oldugu go6zlenmistir Yazihmlardan bagimsiz BIM ortaminda yangin emniyeti uygulamalari igin
standartlastiriimis veri paylasiminin olmamasi diger disiplinlerin gerisinde kalmasina neden olmaktadir. Sonu¢
olarak, yapilan inceleme yangin emniyeti ve BIM etkilesiminin faydalarini, gelecekteki potansiyellerini ve bu
konudaki sinirlamalar vurgulamaktadir. incelemede ortaya konan ¢ikarimlar, binalarda yangin emniyeti ve yapi
bilgi modelleme alanindaki eksikliklerin analiz edilmesine katki saglamaktadir. Yangin emniyeti disiplininin BIM
aracihgiyla dijital déniisiimii mevcut veya tasarlanacak binalarin yangin emniyeti tasariminin daha etkili
sonuglandiriimasina yardimci olacaktir.

Anahtar sézciikler: Yapi bilgi modelleme, BIM, yangin emniyeti

ABSTRACT

Building information modeling (BIM) has a significant place in the digital transformation of the building
industry, with data management across the building lifecycle, from design to demolition and management
among actors. In the field of "fire safety" as a discipline, the integrated approaches and advantages provided by
the BIM environment are still not used sufficiently. This study presents a literature review underline the
potential of fire safety and building information modeling concepts of digital transformation in the field of
architecture, especially in building design. Although most of the resources published in the fire safety and BIM
interface are Fire Dynamics Simulator (FDS) based technologies, it has been observed that the topics of interest
are fire and evacuation simulations, and emergency management, respectively. In conclusion, the review
highlights the benefits, potentials and limitations of fire safety and BIM interaction. The implications of the
review contribute to the analysis of deficiencies in fire safety and BIM. The digital transformation of the fire
safety discipline through BIM will help finalize the fire safety design of existing or future buildings more
effectively.

Keywords: Building Information Modelling, BIM, fire safety

1 besiroglu18@itu.edu.tr
2 serteser@itu.edu.tr
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1.GiRiS

Yangin; ne zaman, nerede ve nasil gerceklesecegi belli olmayan felaketler arasinda yer
almaktadir. Buna paralel olarak her binanin belirli oranda yangin riski icermesi ve yangin
olusumunun tamamen engellenememesi, bina tasariminda proje paydaslarina 6nemli
sorumluluklar yiiklemektedir (Besiroglu, 2022). istanbul itfaiyesi’nin istatistik verilerine gére
2017-2021 vyillari arasinda istanbul’da gerceklesen 109.379 yangin vakasindan 69.120’si
(yaklasik %63) yapisal yangin olarak nitelendirilmektedir (iBB itfaiye Daire Baskanlgi, 2022).
Oysa yangin emniyet 6nlemleri dikkate alinarak tasarlanan binalarda can kaybi ve ekonomik
kayiplarin biiyik 6lciide 6niinde gecilmesi miimkiin olmaktadir.

Yapi Bilgi Modelleme (BIM), binalarda yasam dongisindeki asamalarin batindnd
destekleyen, mevcut sistemlerle karsilastirildiginda ciddi avantaj saglayan bir metodolojidir
(Kymmell, 2008). Binalarda yangin emniyeti ile ilgili 5nlemler 6n tasarim asamasindan, yapim
ve yOnetim asamalarina kadar yasam dongiisii boyunca 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
baglamda, binalarda yangin emniyeti ile ilgili kriterleri daha efektif bicimde tasarlayabilmek
icin yap! sektoriinde BIM kullanimi potansiyel bulundurmaktadir. Diinya Ekonomik Forum’a
gore yapi sektoriinde BIM kullaniminin gayri safi yurtici hasila degerinde yillik yaklasik olarak
%20Q’lik bir tasarruf saglayabilecegi raporlanmistir (WEF, 2018).

BIM ve yangin emniyeti iliskisi lGzerine daha onceden de cesitli calismalar yapilmasina
ragmen 2011 yilinda Society of Fire Protection Engineers (SFPE) tarafindan yayinlanan bir
raporla bu durum resmiyet kazanmistir. SFPE’'nin yayinladigi bu rapor BIM'in bir binanin
yasam dongusiniin tim asamalarinda kullanilabilecek dinamik ve glicli bir ara¢ oldugunu
ifade etmektedir. Ayrica yangindan korunmanin BIM ile entegre edilebilecek bir alan
oldugunu tanimlamaktadir. Ozellikle yangin emniyeti alaninda geleneksel olarak yiritilen
bilgilerin gogunun BIM modeline eklenebilecegi vurgulanmaktadir (SFPE, 2011).

Tim bu girisimlere karsin BIM ve yangin emniyeti kavramlari arasindaki entegrasyonun
faydalarina ve sinirlarina iliskin blyik oranda eksiklikler goriilmektedir. Bu ¢alisma, son
yillarda binalarda yangin emniyet onlemleri ve yapi bilgi modelleme arasindaki etkilesimin
dontsimine iliskin literatlir taramasi sunmaktadir. Calismanin amaci, bu alandaki
gerceklestirilen calismalardaki bulgulari ortaya koymak ve gelecekte yapilacak calismalara
rehber niteliginde genis bir cerceve sunmaktir. Yapilan bu calisma asagidaki calisma
sorularina yanit vermektedir.

e Yangindan korunma disiplini, BIM ortamindan nasil fayda saglayabilir?

e BIM ve yangin emniyeti arasindaki etkilesimden maksimum fayda saglamak igin bilgi

diizeyi ve sinirlamalar nasil belirlenir?

2. YANGIN EMNIYETi VE BIM ARA KESITINDE CALISMALAR

Calisma, elektronik ortamdaki akademik veri tabanlarindan ulasilan yayinlar {izerinden
yuritilmustir. incelemelerde son 10 yilda yayinlanan makalelere dikkate alinmistir. Science
Direct, Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda “Fire Safety, Fire, Building Information
Modeling, BIM” anahtar kelimeleri kullanilarak, sadece ingilizce dilinde iretilmis yayinlar
incelenmistir. Arastirma, mimarlk ve miihendislik disiplinleriyle sinirlandirilmistir.
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Science Direct’de 33, Scopus’ta 59 ve Web of Science’da 62 olmak lizere toplamda 154
¢alismaya ulasiimistir. Veri tabanlarinda arama islemi yapilirken her iki anahtar kelimeyi (fire
— BIM) de icermeyen galismalar incelemeye dahil edilmemistir. Veri tabanlarinda yinelenen
calismalar elenmis, geriye 80 calisma kalmistir. incelenen calismalarin veri tabanlarina gére
sayisal dagilimlari Sekil 1’de verilmistir.

Science Direct

3 1
21

728 12
Web of Science

Sekil 1: Bildiri kapsaminda incelenen galismalarin veri tabanlarina gére sayisal dagilimlari.

3. YANGIN EMNIYETi ALANINDA BIM KULLANIMI

BIM modeli, projenin tasarim asamasindan yikim asamasinda kadar bina yasam doénglsi
boyunca temel kararlarin verilmesini destekleyebilen ve paylasilabilen bir bilgi kaynagidir. Bu
nedenle BIM, binaya ait ogelerin akilli ve sayisal temsilinin ¢ogu 6zelligini kapsamaktadir
(Nawari ve Alsaffar, 2015). incelenen makaleler calisma konulari, amaglar ve vardiklari
sonuglar agisindan farkliliklar géstermektedir. Bu nedenle makaleler, arastirma igerigine gore
7 baslik altinda gruplandirilmistir. Cizelge 1’de tanimlanan arastirma alanlari yer almaktadir.

Cizelge 1: Yangin Emniyeti ve BIM alaninda incelenen makalelerin arastirma
icerigine gore gruplandiriimasi (Malagnino ve dig., 2022).

Yangin Emniyeti  Yangin Emniyetli Tasarim

ve BIM Yangin ve Tahliye Simiilasyonlari
Kod ile Model Kontrolii

Acil Durum Yonetimi

Yangina Neden Olan Faktorler

Ekipman Modelleri ve Bakim

Egitim

3.1. Yangin Emniyetli Tasarim

Yangin emniyetli tasarim basligl altinda 12 makaleye ulasiimistir (Cizelge 2). Bu makaleler
yangin emniyet onlemlerinin farkh yonlerini ele almaktadir. Her biri kendi icerisinde BIM
araclarini kullanarak farkli yontemlerden faydalanmis ve cesitli sonucglara ulasmistir. Fakat
hemen hemen tim makalelerde, binalarda yangin emniyetinin saglanmasi hayati bir deger
tasimasina ragmen BIM yaklasimlarindan uzun siire faydalanamadigi belirtilmistir. incelenen
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makaleler, yangin emniyeti ve BIM alanindaki arastirmalarin siklasmasi ve literatiirde daha
fazla yer almasi gereken bir konu oldugunu ortaya koymaktadir. Makale sayisi oldukga

sinirhdir.
Cizelge 2: Yangin Emniyetli Tasarim bashginda incelenen makaleler.

Shino, 2013 Wang ve dig., 2015 Shi ve dig., 2019

Davidson ve Gales,

Vaughn, 2017

Wang ve dig., 2021a Tang ve dig., 2021 Siddiqui ve dig., 2021

2021
Sabbaghzadeh ve dig., Malagnino ve dig§., n . ] .
2022 2022 Meschini ve dig., 2022 | Hsiao ve Hsieh, 2023

3.2. Yangin ve Tahliye Simiilasyonlari

Similasyonlar, bu alanda yapilan ¢alismalar arasinda makale sayisi en yiksek olan baslktir.
Yangin ve tahliye similasyonlari, bu alanda onceden de vyiritildiga gibi matematiksel
modellere dayali oldugu icin diger konu basliklarina oranla daha asina olunan bir alandir.
Toplamda 23 makaleye ulasiimistir (Cizelge 3). Tahliye similasyonlari (zerine goézden
gecirilen galismalarin ¢ogu tahliye siresini kisaltmak igin algoritmalar olustururken, bazi
calismalar insan davranislarina odaklanmistir. incelenen makalelerin bircogu yangin
similasyonlarinda kullanilan araglari BIM ile entegre etmeye ¢abalamistir. CFD, FDS, VR, AR,
oyun motorlari, GIS vb. araglar BIM ile entegre bir sekilde kullaniimistir.

Cizelge 3: Yangin ve Tahliye Similasyonlari basliginda incelenen makaleler.

Vandecasteele ve dig.,

Abolghasemzadeh,
2013

Wang ve dig., 2014

Chen ve dig., 2014

2017

Mirahadi ve dig., 2019

Xu ve dig., 2020

Sun ve Turkan, 2020

Xu ve Peng, 2020

Peeters ve dig., 2020

Mirahadi ve McCabe,
2021

Deng ve dig., 2021

Gerges ve dig., 2021

Wehbe ve Shahrour,
2021

Abadi ve dig., 2021

Sukmono ve dig., 2021

Hassanpour ve dig.,
2022

Lorusso ve dig., 2022

Sun ve dig., 2022

Gerges ve dig., 2022

Zheng ve dig., 2022

Zhang ve dig., 2022

Yakhou ve dig., 2023

Kanangkaew ve dig.,

2023

3.3. Kod ile Model Kontrolii

BIM kullaniciya yazilimlar ile yonetmeliklerin ve kodlarin dogrulanabilecegi bir ortam
saglamaktadir. BIM platformlari arasinda bilgi alisverisi saglayabilmek icin buildingSMART,
IFC (Industry Foundation Classes) veri standardini gelistirmistir (Besiroglu, 2022). IFC, ISO
16739-1 (Industry Foundation Classes for Data Sharing in the Construction and Facility
Management Industries) kapsaminda resmi uluslararasi standart olmustur (ISO 16739, 2013).
Dosya formatlarindan veya yaziimdan bagimsiz bir bicimde, uluslararasi 6lcekte birlikte
calisabilirligi sagladigi icin IFC, yonetmeliklere ve kodlara gére model kontrol etmede biiylk
rol oynamaktadir. Bu bélimde 5 makaleye ulasiimistir (Cizelge 4). incelenen arastirmalarin
sayisi goz onilinde bulunduruldugunda, uluslararasi anlamda bir kod kontrolliiniin heniiz
saglanamadigl sonucuna ulasilmaktadir. Ayrica yangin yonetmeliklerine ve kodlari bagli

66



Bina Tasariminda Yangin Emniyetinin Dijital Déniisiimii ve Yapi Bilgi Modelleme (BIM) Uzerine Bir inceleme

olarak vydiratilen otomatik kontrol
algilanmamalidir.
Cizelge 4: Kod ile Model Kontrolii bashginda incelenen makaleler.

sistemi, performansa dayali bir yontem olarak

Choi ve dig., 2014
Jiang ve dig., 2023

Kincelova ve dig., 2020 Kong ve dig., 2022 Arias ve dig., 2022

3.4. Acil Durum Yonetimi

CGalisma kapsaminda 16 makale acil durum yonetimi baghginda degerlendirilmistir (Cizelge 5).
Bu alan similasyonlardan sonra Uzerine diger konulara oranla daha ¢ok arastirma yapilan
alan niteligindedir. Genel olarak, incelenen calismalar yangin aninda acil midahaleyi
kolaylastiracak ve sireyi kisaltacak sistem 6nerilerinde bulunmuslardir. Bu ¢alismalar, farkli
Ulkelerde farkli bina tipolojilerinde farkli kullanim siniflarinda ve farkli kullanici tipleri
Uzerinde gerceklestirilmistir.

Cizelge 5: Acil Durum Yonetimi basliginda incelenen makaleler.

Shiau ve dig., 2013

Li ve dig., 2014

Cheng ve dig., 2017

Chen ve dig., 2018

Ma ve dig., 2019

Zhang ve dig., 2019a

Ma ve Wu, 2020

Jung ve dig., 2020

Perera ve dig., 2021

Hosseini ve Maghrebi,
2021

Safayet ve dig., 2021

Wang ve dig., 2022

Yang ve dig., 2022

Wong ve Lee, 2022

Rezaeifam ve dig.,
2023

Wong ve Lee, 2023

3.5. Yangina Neden Olan Faktorler

Bu baslik altinda “Kod ile Model Kontrolii” basliginda oldugu gibi az sayida makaleye
ulasilmistir. Yangin nedenleri arastirilan toplamda 6 makaleye ulasiimistir (Cizelge 6). Veri
tabanlarinda goriintiilenen makaleler genellikle deprem sonrasi ¢ikan bina yanginlarinin
nedenlerini arastirmaya odaklanmigtir. Binalarda meydana gelen yangininin neden
kaynaklandigina yonelik BIM araclari kullanilarak Gretilmis bir calismaya rastlanmamistir.

Cizelge 6: Yangina Neden Olan Faktorler basliginda incelenen makaleler.

Xu ve dig., 2018
Liu ve dig., 2022

Lu ve dig., 2020
Cui ve dig., 2023

Chen ve dig., 2021 Lotf ve dig., 2021

3.6. Ekipman Modelleri ve Bakim

Bu bolim, binalarda yangin emniyeti saglayan ekipmanlarin BIM araglari kullanarak
modellenmesi ve bina yasam donglisi suresince bakim ve onarim iglemlerin siirdirilmesi
Uzerine yapilan ¢alismalari incelemektedir. Calisma kapsaminda 8 makale ekipman modelleri
ve bakim bashg altinda degerlendirilmistir (Cizelge 7). incelenen makalelerde 6nerilen
¢Ozlimler, BIM ve BIM araclariyla entegre gelistirilen sistemler oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu bilgiden yola ¢ikarak yangindan korunma ve BIM kullanilarak bir binanin yasam déngusu
boyunca hala tam etkinligini gosterdigini sdylemenin glic oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 7: Ekipman Modelleri ve Bakim basliginda incelenen makaleler.

Ye”“mzugig’ e dig., Chen ve dig., 2020 Fu ve Liu, 2020 Khan ve dig., 2020a
Wang ve dig., 2021b Wong ve dig., 2022 Zhou ve dig., 2022 Xie ve dig., 2023
3.7. Egitim

Egitim bashigl altinda yapilan galismalar, BIM araglarinin kullanimi ve yayginlagmasi igin
yapilan girisimlerden olusmaktadir. Yangindan korunma disiplini ve BIM teknolojilerinin ortak
paydada fayda saglayan egitim uygulamalari baglaminda 10 makale incelenmistir (Cizelge 8).
Egitim amach yangin emniyeti uygulamalar genellikle bu alanda farkindaligi arttirmak ve
mevcut bilgi dizeyinin genis kapsamli olarak incelenmesine yonelik calismalari icermektedir.

Cizelge 7: Ekipman Modelleri ve Bakim basliginda incelenen makaleler.

Hong ve Lee, 2018 Zhang ve dig., 2019b Khan ve dig., 2020b Yan ve dig., 2020
Feng ve dig., 2021 Jiang ve dig., 2022 Yu ve dig., 2022 Sh'ShZ?garzl‘g;;eh ve

Menzemer ve dig.,

Xu ve dig., 2023 2023

4. BIM KULLANIMININ DEGERLENDIRILMESi

incelenen 80 makalenin ¢cogunda, BIM'in binalarda yangin emniyeti konusunda kullaniminin
potansiyellerinden bahsedilmistir. Ote yandan her calisma ayri yonlerden bu konuyu ele
almaktadir. 80 calismanin timiinde BIM ile sonuca ulasilmis, olumsuz sonuglanan bir
¢alismaya rastlanmamistir. Bu durum, BIM’in yangin emniyeti alaninda verimli kullanimi
bakimindan heyecan vericidir. Konu basliklarina gore incelenen 80 ¢alismanin sayisal dagilimi
Sekil 2‘de gortlmektedir.

Yangin Emniyetli Tasarim
Yangin ve Tahliye Simulasyonlari
Kod ile Model Kontroli

Acil Durum Y&netimi

Yangina Neden Olan Faktérler
Ekipman Modelleri ve Bakim

Egitim

Sekil 2: inceleme yapilan makalelerin konu basliklarina gére sayilari.
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Literatiir taramasi son 10 yilda yayinlanan makalelere atifta bulunmaktadir. incelenen
makalelerin yayin yilina goére dagilimi Sekil 3’te verilmistir. Ozellikle son 5 yil icerisinde
(2018’ten baslayarak) BIM ve yangin emniyeti konusunda yapilan ¢alismalarin sayisinda artis
gorilmektedir. 2023 yilinda bu artisin kesintiye ugrama sebebi, konuyla ilgili incelemenin
2023-Mart ayinda gerceklestirilmesinden kaynaklanmaktadir. Grafigin dnceki dénemlerdeki
ivmesine bakilarak bu artisin yil sonuna dek devam edecegi soylenebilir.

25
20
15

10

MAKALE SAYISI

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Sekil 3: inceleme yapilan makalelerin yayinlanma yillarina gére dagilimlari.

insaat sektdrii ve teknolojinin gelisimi ile birlikte kullanicilarin beklentilerine paralel olarak
BIM ile entegre calisan sistemlerin sayisi arttikca daha etkili calismalar ortaya ¢ikmaktadir.
incelenen 80 makalenin 20’si haricinde, BIM araclarinin islevselligini arttirmak icin cesitli
eklentiler kullanilmistir. FDS (Fire Dynamics Simulator), IFC (Industry Foundation Classes),
Pyrosim/Pathfinder, CFD (Computational Fluid Dynamics), ABM (Agent Based Modelling), VR
(Virtual Reality) / AR (Augmented Reality), IoT (Internet of Things), derin 6grenme (deep-
learning), Al (Artifcial Intelligence), Blockchain, ciddi oyun (serious game), Bluetooth, GIS
(Geographic Information System) gibi bircok teknolojik eklentiden yararlaniimistir. Sekil 4’te
BIM haricinde bir teknolojiden yararlanilmayan 20 makale disarida tutularak incelenen
makalelerin kullandigi eklentilerin sayisal dagilimlari yer almaktadir.

Blockchain
Al

GNM

GIS
Bluetooth
Game

DTs
Deep-learning
loT

CFD

AR
Pyrosim
ABM
Pathfinder
IFC

VR

FDS

BIM+

o
N
i
@
o
=
o
N
[}
i
i~

Sekil 4: Makalelerde BIM ile entegre kullanilan araglarin sayisal dagihmi.
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incelenen makalelerden elde edilen sonuglara gére, BIM ve yangin emniyeti uygulamalarinda
en cok kullanilan arag Sekil 4’de de gorildigu gibi Fire Dynamic Simulator (FDS) olmustur.
FDS, calisma kapsaminda gruplanan 7 baslik arasinda “Kod ile model kontroli” ve “Ekipman
modelleri ve bakim” bolimleri haricindeki basliklarin hepsinde kullanilmistir. FDS’den sonra
VR/AR teknolojileri, “Yangin ve Tahliye Simulasyonlari” agirlikli olacak sekilde “Egitim”
alaninda da siklikla kullanilmistir. Industry Foundation Classes (IFC) ise ortak ¢alisabilirlik ve
paylasim icin gerekli oldugundan hemen hemen tiim basliklar altinda kullanilmistir. loT, derin
o6grenme, Al, blockchain, ciddi oyun ve bluetooth teknolojileri bu alanda yapilacak
gelecekteki calismalar icin ivme kazandiran eklentiler olarak gériilmektedir. incelenen
makalelerde nadiren yer almis olsalar da bahsedildigi kadariyla bile heyecan uyandiran bir
konuma sahiplerdir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, bina tasariminda yangin emniyetinin dijital dénlisimi ve yapi bilgi modelleme
(BIM) ile ilgili incelemeler Science Direct, Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda
yapilmis; yangin emniyeti disiplininin BIM ortaminda gelisimini ortaya koymak amaciyla son
10 yilda ingilizce dilinde yayinlanan 80 makale 7 baslik altinda incelenmis ve bina tasariminda
yangin emniyetinin dijital donlisimunin genel durumu sergilenmistir.

incelenen makaleler, BIM’in metodolojisinin getirdigi yangin emniyeti disiplininin bina yasam
dongisitindeki adimlarini olusturdugu disiinilen “Yangin Emniyetli Tasarim, Yangin ve
Tahliye Similasyonlari, Kod ile Model Kontroli, Acil Durum Yénetimi, Yangina Neden Olan
Faktorler, Ekipman Modelleri ve Bakim, Egitim” basliklariyla 7 gruba ayrilmistir. Bu makaleler
¢alisma alanlari, yayin yil, BIM'i destekleyen teknolojiler gibi kriterlere gore incelenmis ve
calismalarin ortaya koyduklar katkilar kaleme alinmistir. Calisma kapsaminda baslangic kabul
edilen 2013 yilina oranla (3 makale), 2022 yilinda (20 makale) yaklasik 7 kati olmasi, konuya
olan ilginin glin gectikge arttigini ortaya koymaktadir. Yangin emniyeti ve BIM arakesitinde
yayinlanmis c¢alismalarin ¢ogu FDS tabanli teknolojiler olmakla birlikte ilgilenilen konular
sirasiyla yangin ve tahliye similasyonlari ile acil durum yonetimi oldugu gozlenmistir.
Ozellikle yangina neden olan faktérler ve kod ile model kontrolii, arastirmacilar tarafindan az
tercih edilen alanlar olmustur. Yangin emniyeti ve BIM yaklasimlarinda literatiirde yer alan
makalelerin genellikle tasarim ve uygulama asamalarina odaklandigi gézlemlenmistir. BIM
uzun yillardir sektérde tercih edilen bir yontem olmasina ragmen yangin emniyeti alaninda
BIM ve diger teknolojiler arasindaki baglanti hala kesif asamasindadir.

Sonug olarak, BIM'in ne oldugu ve nasil kullanilabilecegine dair fikirler arastirmacilar arasinda
farkhlik gosterdiginden kullanim olanaklarinin tam olarak anlasiimadig dusiintilmektedir.
Bina yangin emniyet 6nlemlerine BIM sistemi hala tam anlamiyla entegre olamadigindan, bu
alanda sistemin sagladigl avantajlar ve dijital veriler blyilk olcide kullanilamamaktadir.
Arastirmalara gore halen yangin emniyeti alanindaki mevcut olan BIM etkinligi belirli
konulardaki ihtiyaglar karsilamasina ragmen eksiklerinin bulundugu goérilmektedir. Buna
ragmen, binalarda yangin emniyet O©nlemleri ile ilgili BIM teknolojisinin mevcut ve
gelecekteki durumu, insaat sektériindeki herkes icin umut vericidir. Gzlemlenen faydalar ve
sinirlar, gelecekte bina tasariminda yangin emniyeti ve BIM iliskisi Gzerine yapilacak
¢alismalara rehber olabilecek niteliktedir.
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OZET

Artan yapilasmayla birlikte giiniimiizde siirdiiriilebilirlik konusu giderek énemini daha ¢ok hissettirmektedir. Yapida
kullanilan malzemelerin saglam olmasi, deprem gibi bir afette yikilmamasi, yikilmasi halinde bina kullanicilarinin
minimum zararla bu durumu atlatmasi, yeniden kullanilabilir, ekonomik, uygun fiyatli ve hizli insa edilebilir olmasi gibi
pek cok kriteri karsilamasi beklenmektedir. Biitiin bu kriterlere baktigimizda ahsap, betona gére énemli avantajlar
sunmaktadir. Ahsap yapi elemanlarini lireten ve insaat sektériinde kullanan gelismis (ilkelerde ahsap konstriiksiyona
sahip binalarin sayisi bilingli bir sekilde artmakta ve endlistriyel ahsabin liretimi desteklenmektedir. Ahsabin binalarda
kullanimindaki en 6nemli dezavantajlarindan birinin yangin oldugu diisiiniildiigiinde, tasarim ve uygulamada dikkat
edilmesi gereken noktalar oldugu aciktir. Ozellikle endiistriyel ahsabin kullanimi ve yangin gibi afetlerde gésterecegi
davranislarin incelenmesi, bina kullanicilarinin can giivenliklerinin saglanmasi agisindan énemlidir. Bu ¢alismada
endiistriyel ahsap konstriiksiyona sahip 3 katli bir konut binasinda ¢ikan bir yanginin bina iginde yayilmasi, sayisal
benzetim ortaminda incelenmis ve ayni binanin betonarme konstriiksiyonlu hali ile kiyaslanmistir. Yanginin meydana
getirdigi sicaklk etkileri ve duman dagiimi plan ve kesit diizlemlerinde g6zlenmistir. Elde edilen verilere gére CLT
konstriiksiyonlu binada betonarme binaya gére sicaklik dagilimi daha hizli gerceklesmis, daha genis alana yayiimis ve
daha yiiksek sicakhk degerlerine ulasiimistir. Duman yayiliminda ise iki bina arasinda ¢ok bliyiik farklar tespit
edilmemistir.

Anahtar sézctikler: CLT yapi, yangin, yangin benzetimi, endtistriyel ahsap, stirdiiriilebilirlik

ABSTRACT

With the increasing construction, the issue of sustainability is becoming more and more important today. It is
expected that the materials used in the building should be strong, not collapse in a disaster such as an earthquake, in
case of collapse, the building users will overcome this situation with minimum damage, and meet many criteria such
as being reusable, economical, affordable and fast to be built. When we look at all these criteria, wood offers
significant advantages over concrete. In developed countries that produce wooden construction elements and use
them in the construction sector, the number of buildings with wooden construction is deliberately increasing and the
production of industrial wood is supported. Considering that one of the most important disadvantages of the use of
wood in buildings is fire, it is clear that there are points to be considered in design and application. In particular,
examining the use of industrial wood and its behavior in disasters such as fire is important in terms of ensuring the life
safety of building users. In this study, the spread of a fire in a 3-storey residential building with an industrial wooden
construction was examined in the digital simulation environment and compared with the reinforced concrete
construction of the same building. The heat effects and smoke distribution caused by the fire were observed in plan
and section planes. According to the data obtained, the temperature distribution in the CLT construction building was
faster, spread over a wider area and higher temperature values were achieved compared to the reinforced concrete
building. There was no significant difference in smoke spread between the two buildings.

Keywords: CLT building, fire, simulation, industrial wood, sustainability
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1.GiRiS

Dogal ahsap, vylzyllardir yapr dretiminde vyaygin olarak kullanilan geleneksel yapi
malzemelerinin basinda gelir. Ahsabin isleme ve temin kolayligl hem yapi striktlrinde hem
de vyilzey kaplamalarinda c¢ok¢a kullanimina neden olmustur. Bilinen diger olumlu
ozelliklerine ragmen ahsabin yangin durumundaki davranisi, 6zellikle ylzeyi vasitasiyla alev
yaylhmina katki saglamasi dogal ahsabin yapida kullanimini sinirlamistir. Ahsabin yangin
durumundaki olumsuz 6zellikleri kullanilan cgesitli yontemlerle iyilestirilmekle birlikte blylk
acikliklari da ge¢cmek Uzere Uretilen endistriyel ahsabin Uretimi sayesinde yapi sektoriinde
kullanim olanaklarina yeni bir pencere agiimistir. Bu nedenle son yillarda yapida endustriyel
ahsabin kullaniminda artislar goriilmektedir. Daha estetik olmasi, ekonomik Uretim sireci,
prefabrikasyon, hizli insa edilmesi, stirdUrilebilir olmasi, distik karbon Gretimi, sismik olarak
avantajli olusu ve yangina dayanimi ile bir cok alanda yapi Gretiminde 6n plana ¢ikmaktadir.
Bununla beraber yakin zamanda yapilan arastirmalar disinda 6zellikle CLT ve glulam gibi
endustriyel ahsap tirlerinin yangin durumunda striktlrel davranisinin anlasiilmasi hakkinda
yapilan ¢alismalar henliz yeterli diizeyde degildir.

2. ENDUSTRIYEL AHSAP YAPILAR
2.1. Endiistriyel Ahsap

Kereste, levha, yonga, lif, talas gibi ahsap Urlinlerinin baglayici maddeler kullanilarak cesitli
sekillerde fabrika ortaminda bir araya getirilmesiyle olusturulan homojen ve izotrop
malzemeye endustriyel ahsap denilmektedir (Glizel ve Yesligey, 2015).

Endustriyel ahsap tlrlerinde en ¢ok kullanilanlar:

= Tutkalli Tabakali Ahsap (Glue-Laminated Timber [GLT, Glulam])

= Capraz Lamine Ahsap (Cross Laminated Timber [CLT])

= Soyma Tabakali Lamine Ahsap (Laminated Veneer Lumber [LVL])

= Civili Lamine Ahsap (Nail-Laminated Timber [NLT])

= Ahsap-Beton Kompozit (Timber Concrete Composite [TCC])

= Diibelli Lamine Ahsap (Dowel Laminated Timber [DLT])

= Yonga Lamine Ahsap (Laminated Strand Lumber [LSL]

® Paralel Lamine Ahsap (Parallel Strand Lumber [PSL]) (Ozsahin, 2021)

Endistriyel ahsaptan insa edilen binalarda glinimizde en ¢ok tercih edilen yapi malzemesi
CLT ve GLT'dir. Ozellikle Kuzey Avrupa llkeleri ve Kanada basta olmak iizere ahsabin
temininin kolay ve ekonomik olmasi sebebiyle endistriyel ahsap en ¢ok bu bdlgelerde
kullanilmaktadir.

Endistriyel ahsap yapilar ginimizde 3 farkh gruba ayrilmis Uretim teknigine gore
isimlendirilen sistemlerden olusturulabilmektedir. Bu sistemler:

= Panel Sistem

= Cergeve Sistem
= Hibrit Sistem (Green & Taggart, 2017)
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2.1.1. Panel Sistem

Yatay ve dikey ylklerin duvar panelleri ile tasindigi sistemdir. Genellikle CLT'den yapilan
paneller binanin ideal olarak her katinda ayni konfiglirasyona ve bosluklara sahip olacak
sekilde diizenlenir. Bina kullanici ihtiyaglarinin sabit oldugu ve fazla degisiklige olanak
saglamayan sistemlerdir. Daha cok konut binalarinin insaatinda kullanilir. Hem ekonomiktir,
hem de hizli Gretim imkani sunar.

Panel sisteme STRANDPARKEN HUS B, Sundbyberg, Sweden (2013) binasi 6rnek verilebilir.
Bina 8 katlhdir ve CLT panel sistem ile insa edilmistir . Binanin yanal direnci, CLT merdiven ve
asansor bosluklarinin bir kombinasyonu ve perde duvar islevi géren ¢oklu CLT bolmeleri
tarafindan saglanmaktadir (Green & Taggart, 2017)

2.1.2. Cergeve Sistem

Kolon ve kirisler tarafindan yiklerin tasindigi sisteme cergeve sistem denir. Daha bilylk
esnek ic mekanlar ile ticari ve kurumsal kullanimlar icin tasarlanan bina programlarina
uygundur. Yanal stabilite icin ise perde duvar veya capraz destekler ile dnlem alinmalidir.

T3 (2016) binasi gerceve sisteme 6rnek olarak verilebilir (DLR Grp / Michael Green Arch.).
Cergeve sistem yontemi ile 7 kath ahsap bina 2016 yilinda Minneapolis’te tamamlanmistir.
Kolon ve kirisler glulam (GLT), dosemeler civili lamine ahsap (NLT) paneldir. T3 binasinda
vidali, civili ve bulonlu celik levhali birlesimler kullanilmistir (Aydin, 2019; Senttirk, 2020;
CTBUH, 2021; T3, 2021)

2.1.3. Hibrit Sistem

Farkh malzeme ve yapisal ¢6ziimlerin bir arada kullanildigi sistemlere hibrit sistem denir. Bu
sistemde bazi yapi elemanlari CLT, bazilari da betonarme ya da celik malzemeden imal
edilerek harmanlanabilmektedir.

Hibrit sisteme Treet, Norveg¢ (2015) binasi 6rnek verilebilir. Ahsap betonarme kompozit
tasiyici sisteme sahip Treet binasinin insaati 20 ay slirmis, 2015 yilinda 14 katl bina
tamamlanmistir. Binanin temeli, bodrum kati ve ara kat dosemeleri betonarmedir. Ahsap
kismin taslyici sistemi, ahsap karma sistem olan binada kolon, kiris ve ¢apraz elemanlar
glulam (GLT), tasiyici duvar panelleri ¢capraz lamine ahsap (CLT)'dir. Treet binasinda vidali
gecmeli celik birlesimler kullanilmistir (Aydin, 2019; Sentlirk, 2020; CTBUH, 2021; Treet,
2021).

2.2. Endiistriyel Ahsap Yapilarda Yangin

Bina standart ve yonetmelikleri kullanilan malzemeye bakilmaksizin, tim bina sistemlerinin
ayni seviyede emniyette olmasini gerektirir. Ahsap karkas yapi sistemleri i¢cin yangindan
korunma ve kanitlanmis glvenlik ve performans standartlari mevcuttur. Bunlar yangina
dayaniklilik derecesini artiran duvar, doseme ve tavan bilesenleri, yangin algilama ve alarm,
sondirme sistemleri ve binanin cevresinde acik alanlarin birakilmasina varincaya kadar
yangina dayanim sirelerini artiracak ilave tedbirlerin alinmasi gibi yontem ve uygulamalardir.
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Blyuk kesitli normal ve tutkalli glulam, CLT gibi ahsap malzemelerle olusturulan yapi
elemanlari yanginda daha fazla avantaja sahiptir. Clinkii kalin ve genis ylizeyler yangini
yavaslatmakta ve binayi tahliye, miidahale ve kurtarma surelerini uzatmaktadir.

CAN/ULC-S101 (ULC, 2014a) yangin test yontemi, bir duvar, zemin veya c¢ati bileseni ya da bir
kolon veya kiris gibi yapisal bir elemanin, yanginda Uretilen gaz sicakhginin standartlastiriimis
bir zaman-sicaklik egrisini takip ederek zamanla arttigi flashover sonrasi bir yangina maruz
kalmasini gerektirir (Sekil 1). CAN/ULC-S101 (ULC, 2014a) standart zaman-sicaklik egrisi Sekil
2’de gorilduglu gibi, gercek veya dogal bir yangini temsil etmeyebilir. Bu nedenle bazi
durumlarda alternatif bir ¢c6ziimiin parcasi olarak, kompartiman konfiglirasyonuna, beklenen
sinir kosullarina (termal ataletleri dahil), bdlme geometrisine, mevcut havalandirma
kosullarina (yanmayi sirdirmek icin gerekli oksijen), yakit yikiu (mobilya ve icerigi)
dagilimina ve otomatik yagmurlama basliklarinin i1si salinim hizi (HRR) ve sicakhk Gzerindeki
etkilerine bagh olarak belirli bir kompartimanda beklenen profili daha uygun sekilde temsil
eden bir tasarim yangin (design fire) egrisinin kullanilmasi gerekebilir. Karakteristigine bagli
olarak bu tasarim yangini standart yangindan daha yogun veya daha diisliik yogunlukta
olabilir.
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Sekil 1 : CAN/ULC-S101 standart zaman-sicaklik egrisi (Karacabeyli & Lum, 2022)
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Sekil 2: CAN/ULC-S101'e kiyasla bir CLT bélmesi yangin deneyinde 6rnek yangin stiresi-sicaklik egrileri (ULC,
2014a) standart sicaklik egrisi (Karacabeyli & Lum, 2022)
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komar
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Sekil 3: Kuiclik 6lcekli bir alev testi sirasinda olusan komiir tabakasi (CSA 0177-06 [CSA, 2011a]

Ahsabin agikta kalan yizeyinin etrafinda olusan komirlesmis tabaka, i¢ cekirdege termal
koruma vazifesi gbrerek yanma oranini azaltir ve dengeler. Kdmirlesmis katman i¢ cekirdegi
termal ve mukavemet bozulmasindan korur . Kdmir katmaninin tabanindaki sicaklik yaklagik
300°C'dir ve kdmdirin altinda yaklasik 35 mm kalinhginda isitilmis bir katman bulunur. Kémr
tabakasi tarafindan saglanan etkili termal koruma (ahsapta mukavemeti disliren sicaklik
artis seviyelerini onleyen), kémir tabakasinin Gzerinden itibaren yaklasik 25 mm (CEN,
2004)dir (Karacabeyli & Lum, 2022).
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Sekil 4: kdmir katmani altindaki sicaklik profili

3. ENDUSTRIYEL AHSAP BiNA MODELI VE YANGIN BENZETiMi

Bu calismada yaygin kullanim sinifi olmasi nedeniyle bir konut binasi ele alinmistir. Yapi
striktirinde malzeme olarak CLT ve betonarme kullanilmis ve bina konut insaat sistemleri

icin en uygun sistem olan panel sistem ile tasarlanmistir. Binanin 3 kattan olustugu kabul
edilmisgtir.

Panel sistemde insa edildigi icin tim duvarlar, désemeler ve merdiven tasiyici ozellikteki
CLT’den olusmaktadir. Katlar arasinda agik bir merdiven yer almaktadir. Daire 3 oda, 1 salon,
1 mutfak, 2 banyo ve 1 depodan olusmaktadir. Dis duvarlarin kalinhgi 20 cm i¢ duvarlar ise 15
cm olarak tasarlanmistir (Sekil 6).
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Sekil 6: Kat plani

CLT icin asagida yer alan emisyon, iletkenlik ve yogunluk degerleri degerleri Pyrosim
yazilimina veri olarak girilmistir.

Emisyon= 0.9, Ozisi= 1.6 kJ/(kg'K), iletkenlik= 0.11, Yogunluk = 470 kg/m? (Iringova
& Vandlickova, 2021)

Betonarme malzemenin kullanildigi durumda ise asagida yer alan degerlerden
yararlanilmistir.

Emisyon= 0.9, Ozisi= 1.08 kJ/(kg'K), Yogunluk= 2,36 kg/m*® S48R2 isimli betondan
ozellikler alinmigtir. ( Howlader M. K., 2012)

Yanginin 2. katin salonunda 1.5 m ye 1.5 m lik bir kaynaktan basladigi varsayilmistir. Kaynagin
urettigi 1st miktari m? basina HRRPUA= 660 kW/m? olarak kabul edilmistir.
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4. DEGERLENDIRME VE SONUG

Ayni 6lgllere ve plana sahip, farkli malzemelerden imal edilmis yapi elemani ve striiktiiriinin
kullanildig1 iki binada, yanginin sicaklik ve duman dagiliminin anlasilabilmesi icin sayisal
benzetim yontemiyle incelemeler yapilmistir. Sayisal benzetimde, FDS tabanli PyroSim
programindan yararlanilmistir. Duvar, déseme ve merdivenlerinde betonarme kullanilarak
insa edilmis bina ve CLT panel sistem ile yapilmis binanin sicaklik ve duman dagilimi 360
saniye boyunca incelenmistir. Konut kullanimli binalarin 2. katinda ve salonda baslayan
yanginin benzetim siiresi iginde binaya yayillimi goézlenmis, her 60 sn.de bir her iki
benzetimden goriinti alinarak kiyaslama yapilmistir.

Sekil 8'de A-A kesiti ile koridor boyunca binalarin boydan boya sicaklik degisimleri
gorulmektedir. 60. sn.den 360. sn.ye kadar CLT malzemeli binada sicaklik yayiliminin daha
fazla ve daha genis alana vyayilldigi gorilmektedir. Siyah bolgeler 350 °C sinirini
gostermektedir ve net bir sekilde CLT kullanimh binada koridor boyunca yiksek sicaklik
degerleri daha ileri dlizeylere ulagmistir.

Sekil 9°de B-B kesitinde de yanginin salon icerisinde 360 sn. boyunca olusturdugu sicaklik
degerleri gorilmektedir. Kesitte CLT kullanimli binada betonarme yapiya kiyasla 350 °C den
fazla sicaklik degerlerine sahip olan bina bdélimlerinin daha yaygin bir alani kapladig
goritlmektedir. CLT kullanimh binada 360. sn.de ulasilan sicaklik degeri, 60. saniyede ulasilan
degerin yaklasik iki katidir.

Sekil 10’de Plan dizleminde iki 6érnek model arasindaki sicaklik farklari ¢ok daha net
gorilmektedir. CLT ile insa edilen binada 60. sn.de yangin antre ve salon igerisinde daha
ylksek sicaklik degerlerine ulagsmistir. 120. saniyede daha genis alanlar sicakliktan etkilenmis
durumdadir. 180. sn.de ise betonarme binada merdiven boslugu ve salonun yanindaki ilk
odada sicaklk degerleri 100 °C degerini bulmamisken CLT ile insa edilen binada koridorun
etkisiyle birlikte ebeveyn odasi ve diger odalarda sicaklik bu degeri asmistir. 360. sn.de
betonarme binada en ¢ok etkilenen alanlar salon , antre ve ardindan koridorun etkisiyle
ebeveyn odasi olmusken CLT binada tim odalar 150-200 °C degerleri arasina ¢cikmis, salonda
ise yanginin sicakhgi 500 °C’ lere ulasmistir.

Sekil 11’da iki binadaki duman degisimleri yer almaktadir. 60. sn.de her iki binada da 2. kat
ve koridoruna ek olarak merdiven boslugunda duman yayilimi goériilmektedir. 120. sn.de 3.
kata ulasan duman hizl bir sekilde yayllmaya devam etmistir. 180. sn.den itibaren ise 2. kat
tamamen dumanla dolmus durumdayken 3. katta duman, odalarin ve koridorun yarisina
kadar ulasmistir. 240. saniyeden itibaren 2. ve 3. katlar tamamen duman altinda kalmistir.
360. sn.de sinirli miktarda dumanin 1. kata gectigi gortlmustur..

Sekil 12’deki B-B kesitinde de A-A kesitindekine benzer durumlar gorilmektedir. Fakat
dumanin merdiven boslugundan 3. kata yayiliminin 60. sn.den itibaren etkisini artirdigi net
bir sekilde goriilmektedir.

2. katin plan dizleminde 30. sn.den itibaren her iki binada da dumanin tiim odalara ulastigi
incelenmistir(Sekil 13).

Sekil 7’da HRR degerlerinin 360. saniye boyunca degisimleri gérilmektedir.
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Sonug olarak; CLT kullanimh binada betonarme binaya kiyasla yangina karsi hi¢ bir énlem

alinmadig) takdirde alev ve duman hizli bir sekilde daha genis alana yayilarak, daha ylksek
sicakhik degerleri olusturmaktadir.

HRR
HRR
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Sekil 7: Sirasiyla CLT ve Beton kullanimli simiilasyonda zamana gére HRR degerleri

Betonarme bina CLT bina Betonarme bina CLT bina
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Sekil 8: A-A Kesiti Betonarme ve CLT binalarda sicaklik yayihminin gorselleri

Betonarme bina CLT bina Betonarme bina CLT bina
| I ‘ 240 sn

i

120 sn
300 sn

180 sn 360 sn

Sekil 9 : B-B Kesiti Betonarme ve CLT binalarda sicaklik yayiliminin gérselleri
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Betonarme bina CLT bina Betonarme bina CLT bina
240 sn
300 sn
360 sn
Sekil 10: Plan diizleminde Betonarme ve CLT binalarda sicaklik yayiliminin gorselleri
Betonarme bina CLT bina Betonarme bina CLT bina
) - -
B - R
- - -

Sekil 11 : A - A kesitinde Betonarme ve CLT binalarda duman yayiliminin gorselleri

Betonarme bina CLT bina Betonarme bina CLT bina

60 sn 240 sn

120 sn 300 sn

180 sn 360 sn

Sekil 12 : B - B kesitinde Betonarme ve CLT binalarda duman yayihiminin gorselleri
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Betonarme bina CLT bina Betonarme bina CLT bina

- 1205

360 sn

Sekil 13 : Plan diizleminde Betonarme ve CLT binalarda duman yayiliminin gorselleri
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OZET

Gliniimiizde binalarda ¢ikan yanginlardan dolayi siklikla can ve mal kayiplari yasanmaktadir. Bu baglamda
calismada; tasarim, yapim, kullanim siirecinde sagladigi faydalar nedeniyle diinyada yaygin olarak kullanilan, acil
kagis ve tahliye simiilasyon programlarinin ézellikleri lizerinden analizi yapilmis ve ilgili programlar birbirleri ile
karsilastirilmistir. Bu analiz isiginda Pathfinder simiilasyon programi secilerek, bir 6rneklem lizerinden yangin
tahliye simiilasyonu yapilmistir. Orneklem olarak, izmir Bornova ilgesinde yapilacak olan bir anaokulu projesi
Tiirkiye Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik ¢ergevesinde incelenmistir. Calismanin sonunda;
yangindan kagis yollarinin 6nemi vurgulanmis ve binanin giivenli bir sekilde tahliye edilip edilmedigi ortaya
konularak simiilasyon programlarinin 6nemi vurgulanmistir.

Anahtar sézcliikler: Pasif yangin glivenlik 6nlemleri, simiilasyon, acil kagis, egitim binalari, yangin, kagis yollari

ABSTRACT

Today, loss of life and property is frequently experienced due to fires in buildings. In this context, in the study; The
analysis of the features of the emergency escape and evacuation simulation programs, which are widely used in
the world due to the benefits they provide in the design, construction and usage process, has been made and the
related programs have been compared with each other. In the light of this analysis, the Pathfinder simulation
program was chosen and a fire evacuation simulation was performed on a sample. As a sample, a kindergarten
project to be built in Izmir Bornova district was examined within the framework of the Turkish Regulation on the
Protection of Buildings from Fire. At the end of the study; The importance of fire escape routes was emphasized
and the importance of simulation programs was emphasized by revealing whether the building was evacuated
safely or not.

Keywords: Passive fire safety measures, simulation, emergency escape, education buildings, fire, means of egree
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1. GiRiS

GUnumizde egitim binalarinin tasarimi ve giivenligi giderek 6nem kazanmaktadir. Bu binalarin
yangin, deprem, teror saldirisi gibi acil durumlar karsisinda etkili bir sekilde tahliye edilebilmesi
hayati 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, egitim binalarinin tasariminda kagis yollarinin
planlanmasi ve analiz edilmesi oldukg¢a dnemlidir.

Kacis yollarinin planlanmasi, analiz edilmesi i¢in similasyon programlari kullanilmaktadir. Bu
programlar, yangin veya deprem gibi acil durumlar sirasinda bina sakinlerinin tahliyesini
simule ederek, kagis yollarinin etkinligini ve glivenligini analiz etmek igin kullanilir.

Tahliyenin ¢abuk ve gilivenli olmasi icin binalarin tasarim ve insaat asamasinda glivenli siirede
binayl bosaltmaya uygun olarak tasarlanmasi gereklidir. Uzun yillardir, tahliye planlamasi ve
glivenlik 6nlemlerinin gelistirilmesi, ¢esitli yazilim uygulamalari araciligiyla sunulan simiilasyon
modelleri temelinde gergeklestiriimektedir. Calismalarin tasarim asamasindayken yapilmasi,
sonuglarin tasarima dahil edilmesi tercih edilmektedir. Tam olarak bu noktada yangin tahliye
similasyon programlarinin 6nemi anlasiimaktadir.

Orneklem kapsaminda izmir’de yapilacak olan bir anaokulu projesi mevzuatlar gercevesinde
incelenmis, Pathfinder programi kullanilarak yangin tahliye similasyonu yapilmistir. Bu
analizin amaci, segilen egitim binasinin tasarimi ve gilvenligi icin en uygun kacis yollarini
belirleyerek, bu binanin daha giivenli hale getiriimesine katkida bulunmak ve segilen binanin
glivenli bir sekilde ve siirede tahliye edilebilecegini gormektir.

2. ACiL KACIS SIMULASYON PROGRAMLARI

Acil kacis simiilasyon programlari, bir bina veya tesiste yangin, deprem veya diger acil
durumlarda tahliye islemlerinin nasil yapilacagini 6ngérmek ve acil durumlarda insanlarin
binalardan glivenli bir sekilde cikmasini saglamak icin kullanilir.

Bu programlar, 6zellikle bliylk binalar, stadyumlar, havaalanlari, hastaneler ve okullar gibi
bircok kisinin bulundugu binalar icin yaygin olarak tercih edilmektedir. ilgili programlar
sayesinde, tahliye islemlerinin en iyi sekilde nasil yapilacagi ngérilir ve acil durumlarda ne
yapmalari gerektigi dnceden belirlenmis olur.

ilaveten, giinimiizde acil kagis simiilasyon programlarinin tasarim ve yapim siireclerine
entegre edilmesiyle birlikte, tehlike olusmadan, olasi bircok sorunun 6niine gecilebilmektedir.
Sorunlar yasanmadan, insanlar zarar gérmeden alinabilecek pasif onlemler sayesinde
zamandan ve paradan tasarruf edilebilmektedir.

2.1. Building Exodus

Greenwich Universitesi tarafindan gelistirilen, ingiltere menseili olan program binalarda
tahliye senaryolarini simile etmek i¢in kullanilan bir yazilim programidir.

BuildingEXODUS, tahliye senaryolari sirasinda insanlarin hareketini simtile etmek igin gelismis
algoritmalar ve modelleme teknikleri kullanir. Tahliye senaryolarinin gercekgi similasyonlarini
olusturmak icin bina yerlesimi, yanginin yayilmasi, duman hareketi ve insan davranisi gibi
faktorleri hesaba katar.

Temel 6zelliklerinden bazilari;

Karar verme, iletisim ve grup dinamikleri dahil olmak lzere tahliye senaryolari sirasinda insan
davraniginin gelismis modellemesi,
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Kat planlari, animasyonlar, hizlandirilmis videolar dahil olmak Gzere tahliye senaryolarinin
ayrintili gérsellestirmesi,

Yangin yayilmasi, duman hareketi ve insan davranisi dahil olmak lzere O6zellestirilebilir
similasyon parametreleri,

Tahliye siiresini, ¢ikis kapasitesini ve yolcu glvenligini degerlendirmek igin analiz araglari,
Hem tahliye similasyonu hem de yaya dinamikleri, dolasim, yogunluk analizi icin
kullanilabilmektedir. Yiksek maliyet ve potansiyel tehlike olmaksizin en uygun ¢oziime
ulasmak icin kisa slirede daha fazla tasarimi test edebilmektedir.

Mimarlarin, miihendislerin ve diger profesyonellerin tahliye planlarini ve stratejilerini glivenlik
ve verimlilik icin optimize etmelerine yardimci olabilir ve ¢ok cesitli senaryolari ve faktorleri
degerlendirmek icin kullanilabilir.

3 Boyutlu simiilasyon yapilabilen program, BIM programlari ile entegredir.

i xfo] l offuin ol eredad Svim 230 s v1e ] vENODUS o

Sekil 1: Yer Alti Metro istasyonu Tahliye Simiilasyonu, Birlesik Yangin ve Tahliye Analizi
(https://fseg.gre.ac.uk/fire/coursel.html, 2023)

2.2. Massmotion

Yaya hareket analizi ve kalabalik simtlasyonu icin kullanilan bir similasyon programidir.
Verimliligi, glvenligi en Ust dlzeye g¢ikarmak igin insanlarin alanlarda nasil hareket ettigini,
binalarin ve kamusal alanlarin tasarimini nasil gelistirecegini incelemek icin mimari ve kentsel
tasarimda yaygin olarak kullanilir.

Program, alanin dizeni, engellerin konumu ve kalabaliktaki bireylerin davranislari gibi
faktorleri dikkate alarak biiylk insan gruplarinin hareketini simile etmek i¢cin matematiksel
algoritmalar kullanir. Farkli senaryolari ve tasarim segeneklerini test etmek i¢in kullanilabilir.
Mimarlarin ve tasarimcilarin similasyonlar tarafindan Uretilen verilere dayali olarak bilingli
kararlar vermesine olanak tanir.

Temel 6zelliklerinden bazilari;

Similasyonun gercekgi bir 3D gorsellestirmesini saglayarak tasarimcilarin, insanlarin mekanda
nasil hareket ettigini ve farkl tasarim seceneklerinin yaya akisini nasil etkiledigini gérmelerini
saglar.

Simulasyon verilerinin gergek zamanli analizini saglayarak tasarimcilarin ayarlamalar
yapmasina, sonugclari aninda gérmesine olanak tanir.

Kullanicilarin farkli senaryolari dogru bir sekilde simile etmek icin yaya hizi, yogunlugu,
davranisi gibi cesitli parametreleri 6zellestirmesine olanak tanir.
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BIM programlari ile entegredir ve tasarimcilarin tasarimlarini ice aktarmalarina, similasyon
programinda test etmelerine olanak tanir.

Programda olusturulan bireylere farkl roller, aktiviteler ve Kkisilikler atanabilmektedir.
insanlarin nasil hareket ettigini, nasil davrandigini ve nasil etkilesimde bulundugunu kavramayi
mumkin kilar. Sinirsiz birey ve grup ekleme imkani vardir. Similasyon igerisine tasitlar,
alisveris yapanlar, seyirciler, bisikletciler, yayalar olarak hareket halindeki bircok nesne ve
birey eklenebilmektedir. Similasyon icin kullanilan ana bilesenler; kat désemeleri, merdiven,
rampa, ylriyen merdiven, yol ve asansor olarak ifade edilebilir. Similasyon igcinde atanan
bireylerin kendine has fiziksel 6zellikleri, karakter 6zellikleri bulunmaktadir. Atanan bireylere
gorevler verilebilmektedir (Tahliye disinda yolculuk, alisveris, dolasim vs. gibi). Bireyler en
yakin gikisa odakli sekilde tahliye yapmaya ¢alismakla birlikte, ¢ikisa ulagsmaya ¢alistigi stirece
degisen sartlarla birlikte siirekli alternatif cikis yollari aramaktadirlar. ingiltere menseilidir.
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Sekil 2: Ornek Tasarim Sahnesi, Ornek Model Tasarim Bilesenleri (Oasys Software Inc., 2019)

2.3. Pathfinder

Binalarda, diger insa edilmis ortamlarda yaya hareketini ve davranisini simile etmek igin
kullanilan bir yazilim programidir. Program, yangin ve diger acil durumlarda binalarin tahliyesi
icin gerekli olan hiz ve givenligi saglamak icin tasarlanmistir.

Program, binanin fiziksel Ozelliklerini (kat planlari, merdivenler, asansorler vb.), bina
sakinlerinin davranislarini (yarime hizi, engellilik durumu, tahliye yollarini takip etme vb.)
dikkate alarak yangin durumunda binanin tahliyesinin ne kadar siirede tamamlanacagi ve olasi
engellerin neler olabilecegi konusunda bilgi saglar.

Pathfinder, karmasik ortamlarda biyiik insan gruplarinin hareketini simiile etmek icin gelismis
algoritmalar ve modelleme teknikleri kullanir. Tahliye senaryolari, kalabalik akisi, kalabalik
yogunlugu ve yolcu davranisi dahil olmak Uzere ¢ok c¢esitli senaryolari analiz etmek igin
kullanilabilir.

Temel 6zelliklerinden bazilari;

Yol bulma, engellerden kaginma ve grup dinamikleri dahil olmak Gzere insan davranisinin
gelismis modellemesi,

Isi haritalari, akis vektorleri, yogunluk haritalari dahil olmak lzere yaya hareketinin ve
davranisinin ayrintil gorsellestirmesi,

Yaya hizi, yogunlugu ve davranisi dahil olmak Gzere 6zellestirilebilir similasyon parametreleri,
Yaya glivenligini, verimliligini ve konforunu degerlendirmek icin analiz araglari,

Stadyumlar, hastaneler, gdkdelenler, ucaklar, diger binalar ve arac¢ tipleri icin analiz
yapilabilmektedir. Yénlendirme Modu ve SFPE Modu olmak iizere iki simiilasyon modunu
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desteklemektedir. Yonlendirme modunda bireyler, diger birey ve engellerden kaginirken
hedeflerine bagimsiz olarakilerlemektedirler. SFPE modunda bireyler, yogunluga bagh yirime
hizlari, atanan 6zellikler ve yonergelere gore tiim 6zellikleri (davranis, algilama hizi, fiziksel hiz
vb.) manipile edilebilecek sekilde olusturulabilir. 3 Boyutlu similasyon yapilabilen program,
BIM programlari ile entegredir. SBIR isimli yenilik¢i arastirma hibesi ile gelistiriimis olup
Amerika menseilidir.

3D Model ¢

Gos GEBOE PAGHEY VeS8 T ED Cick to enable or disable 30 models Cear Al

e e Compncets

10 BN~ PLERROWO0 Gw

=

Cancel

Sekil 4: Ornek Program Arayiizii Gérseli, istenilen Ozellikte Birey Atama Gérseli (Thunderhead Engineering
Consultants, Inc., (2022)

2.4. Simulex

Simulex, acil durumlarda binalardaki insanlarin tahliyesini, hareketini modellemek ve analiz
etmek icin kullanilan bir similasyon programidir. Program, bina tahliye planlarini, sistemlerini
tasarlamak ve degerlendirmek igin kullanihr.

Simulex, yangin, patlama veya diger acil durumlarda bir binadaki insanlarin hareketini simile
etmek icin gelismis algoritmalar kullanir. Program, binanin diizeni, cikislarin ve merdivenlerin
konumu, kalabalik igcindeki bireylerin davranislari, duman ve yanginin goris, hareketlilik
Uzerindeki etkileri gibi faktorleri dikkate alir.

Temel 6zelliklerinden bazilari;

Binanin gergekgi bir 3B gorsellestirmesini saglayarak, tasarimcilarin acil bir durumda insanlarin
boslukta nasil hareket ettigini gormelerine olanak tanir.

Similasyon verilerinin gercek zamanh analizini saglayarak tasarimcilarin ayarlamalar
yapmasina, sonugclari aninda gérmesine olanak tanir.

Program, kullanicilarin farkli acil durum senaryolarini dogru bir sekilde simile etmek igin
yangin yayllmasi, duman Uretimi ve tahliye hizi gibi ¢esitli parametreleri 6zellestirmesine
olanak tanir.

Binalarda bulunan niifusun nasil tahliye edildiginin (sikisiklik, siraya girme, sollama vb.) oldugu
gibi goruntilenmesini saglamaktadir. Maksimum 100 kat eklenebilmesi, 50 cikisa kadar izin
verilmesi, 200 adet merdiven eklenebilmesi gibi belli sinirlamalari bulunmaktadir. Modellerde
katlar entegre oldugu halde her kat ayri ayri gézlemlenebilmektedir.

Bir binanin tahliye yollarindaki potansiyel tehlikeleri, darbogazlari belirlemeye yardimci
olabilir. Glivenlik ve verimlilik icin acil durum proseddrlerinin nasil optimize edilecegine dair
icgoruler saglayabilir.

3 Boyutlu simiilasyon yapilabilen program, BIM programlari ile entegredir. iskocya menseilidir.
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Sekil 5: Ornek Mesafe Haritasi Gorseli, Birey/Grup ekleme Ekran Gérseli (Integrated Environmental Solutions

Limited., 2015)

2.5. Simiilasyon Programlarinin Karsilastirilmasi

Cizelgel: Simulasyon Programlarinin Karsilastiriimasi

Objelerde Sinir

bulunmamaktadir.)

bulunmamaktadir.)

bulunmamaktadir.)

Parametreler Building Exodus Massmotion Pathfinder Simulex
BIM Programlari v v v v
ile Uyum
ice Aktarma dxf, ifc, smf, fds, 3ds, dae, dgn, dwg, bmp, gif, jpg, png, dxf
Dosya Formatlari dxf, fbx, ifc, obj, skp, tga, dwg, fbx, dae,
bmp, jpg, jpeg, png obj,gltf, glb

3B Simiilasyon v v v v
Yapabilme
Program Dosya exo, mta, egx, egm, mm, mmdb, mmv, Pth, pfr, csv, Spj
Formati sfe, emx, rux, emv, mmxml, mmxsi

run, vrg, vrs, eso,

pop, pan, ini, sim,

out, epf, hi, dat, ehf,

sce, scn, dat, ebf
Program  Ucreti 3.900,00S 11.981,42fF 2.250S8 - (Ulagilamadi.)
(Normal)
Program  Ucreti 2.700,00S - (Mevcut degil.) 0S (Ucretsiz) 30,00£
(Akademik)
Eklenebilen - (Sinir - (Sinir - (Smnir Maksimum

100 Kat, 50 Cikis,
200 Merdiven

Bireylere Ozellik
Atama

v

v

v

v

Kullanim Alanlari

Yangin Glvenligi ve
Kagis Planlamasi,
Yaya-kalabalik
tasarimi,
Terminal binalari
yogunlugu tasarimi,
Stadyum vs.
toplanma amagli yapi
tasarimi

Yangin Glvenligi ve
Kacig Planlamasi,
Yaya-kalabalik
tasarimi,
Terminal binalari
yogunlugu tasarimi,
Stadyum vs.
toplanma amagli yapi
tasarimi

Yangin Glvenligi ve
Kagis Planlamasi,
Yaya-kalabalik
tasarimi,
Terminal binalari
yogunlugu tasarimi,
Stadyum vs.
toplanma amagli yapi
tasarimi

Yangin Glvenligi ve
Kagis Planlamasi,
Yaya-kalabalik
tasarimi,
Terminal binalar
yogunlugu tasarimi,
Stadyum vs.
toplanma amacgli yapi
tasarimi
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2.6. Tahliye Siireci

Tahliye slireci, tahliye siiresinin tespitinde deneyimler, gdzlemler kullanilarak olusturulmus ve
toplam tahliye siresi elde edilmeye calisiimistir. Bu noktaya gore, tahliye siiresi genel olarak
dort farkli asamaya ayrilmistir:

1. Algilama siresi

2. Tanima suresi

3. Karar verme zamani

4. Hareket zamani (Soyhan, H., 2019)

2.7. Kagis Yollarinin Onemi

Mimarlik disiplininin, yangin glvenligi konusundaki en etkili oldugu alan, “kagis yollari
planlamasi” dir. Bir binadaki kagis yollarinin tasariminin basarili olmasi, insanlarin can guvenligi
acisindan cok dnemlidir. Yangin glivenligi acisindan, yangin sirasinda, yapiyi kullananlarin en
kisa surede, givenli bir bicimde tahliye edilebilmeleri esastir. Mimarlara kagis yollar
tasariminda stk tutacak yaptirimlar ilgili TSE Standartlar’nda ve Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yénetmelik’te belirtilmistir. (Giltek, M. O., 2005)

Kagis yollarinin diizenlenmesindeki amag, insanlarin yangin sirasinda, binanin iginde
bulunduklari yerden, glivenli ve yangindan zarar gérmemis bir alana ulasmalarini saglamaktir.
Guvenli veya korunmus alan, diger alanlar iginde yeterli derecede yangin direncine ve
alternatif kagis yollarina sahip, kisilerin yangin tehlikesinden uzak olduklari alanlardir. (TS
7486, 1989)

BYKHY’in (BYKHY; 2015) kagls yollarini ele ahs bigimiyle; kagis yolu belirleyicileri ve gereklilikleri
asagida sekiller ile sunulmustur.

‘ KAGIS YOLLARI ‘

v L 4
Yapi kullanim iikii Yangin korunum - ~
sm':f, Kullanier yiikd diizeyi Yapi ve yiikseklige

uygun gikis

( tehlike ¢ikiglarinin dzellikleri)

p tip

| say
»

'

| kapasite

Sekil 6: Kacis Yollar Ve Cikislarin Belirlenmesi (BYKHY; 2015)
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Oda ve diger bagimsiz
—» mekanlardan cikislar

Her kattaki koridor ve
—» Benzeri gegitler

—» Katgikislan

KAGIS YOLU

Zemin kata ulasan
—» merdivenler

—® Zemin katta merdiven agizlanindan
ayni katta yapi son gikigina gotiiren
yollar

Soncikis |

Sekil 7: Kacis Yolu Gereklilikleri (BYKHY; 2015)

3. BiR ORNEKLEM; iZMiR’DE BiR ANAOKULU PROJESI

incelenen proje kapsaminda izmir'in Bornova ilgesinde bulunan 8 derslikli bir anaokulu
incelenmis ve yangin kagis similasyonu gergeklestirilmistir. Bina zemin + 1 normal kat olmak
Uzere toplam 2 kattan olusmaktadir. Catida klima santrallerinin dis Uniteleri yer almaktadir.
Anaokulu 5.903,00 m? arsa Uzerine kurulu olup toplam insaat alani 1.290,00 m?'dir. Binanin
oturum alani 608,00 m?'dir.

Sekil 8: Bina 3B Gorselleri

BYKHY Ek-5/B'deki en uzun kagis mesafeleri ve gikislara yonelik tinite genislikleri tablosunda,
okul ve egitim binalar kullanim sinifinda; sprinkler sisteminin bulunmadigi binalarda cift yonla
kacgis mesafesi en ¢ok 45 m, tek yonlu kagis mesafesi en ¢ok 15 m, sprinkler sistemi bulunan
binalarda cift yonli kacis mesafesi en ¢cok 75 m, tek yonli kacis mesafesi en cok 30
m'dir(BYKHY; 2015). Ornekleme konu olan projede sprinkler sistemi bulunmamakta olup, iki
yonllii yangin merdiveni arasi mesafe 25 m'dir. Bu baglamda tasarim; BYKH Ydonetmelige
(BYKHY; 2015) uygundur.

Yangin tahliye planlarinda, derslik ve diger mekanlarda kullanici yiikii hesabi ydonetmelige gore
yapilmistir. Yangin tahliye planlarinda kullanici yiki 310 kisi olarak hesaplanmistir. Proje
kapsaminda yangin tahliye planlarinda kacis yollari asagida yer almaktadir.
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Sekil 9: Zemin Kat Ve 1. Kat Yangin Tahliye Planlari

Sekil 10: insan Yogunlugu Haritasi (Dar Gecitlerdeki Kapilar, Birikmeler)

Exited:  1/310 Exited: 123/310

Sekil 11: Pathfinder Programi ile Anaokulu Yangin Simiilasyonundan Gériintiiler

Run Simulation - pth_pth X
Sim Time (s): 102,5 Run Time (s): 14,1
Occs Rem: 0 Oces Total: 310
DTG Max (m): 0,0 DTG Avg (m): 0,0
*all behaviozs* 310 0,% *00215" €8,0
Movement Distance by Profile (m):
Profile Count Min Min_Name Max
Default 310 0,5 "00215" €8,0
*all profiles* 310 0,% *00215" €8,0
I
|8 Show results when finished

18 Pause if occupants appear to be stuck

Debug Results Pause

Sekil 12: Similasyon Analiz Sonuglari

93



MIMARLIK VE YANGIN SEMPOZYUMU
4-5 MAYIS 2023, iTU Taskisla, istanbul

4. SONUCLAR

Okullarda en sik karsilasilan acil durumlarin basinda, acil midahale gerektiren yanginlar
gelmektedir. Yanginin olasi etkileri; 6lim ve yaralanma, mali kayiplar, yanginla ortaya ¢ikan
duman, toz ve diger kirleticilerden kaynakl gevre kirliligi, tahliye zorunlulugu, maruz kalan
kisilerin stres yasamasi ve psikolojik etkiler, trafik aksakligi olarak siralanabilir. (T.C. Milli Egitim
Bakanligi, 2010) Okul yapilarinda yangina karsi dnlem almak icin simiilasyon ve tatbikat
¢alismalarinin yapilmasi son derece 6nem tasimaktadir.

Yangin tahliye similasyonu sonucunda, bina sakinlerinin yangin durumunda nasil hareket
edecekleri, yanginin neden oldugu duman ve isi gibi faktorlerin tahliye siresini ne kadar
etkileyecegi, acil durum cikis yollarinin yeterliligi, bina sakinlerinin yangin aninda kagis
yollarina ulasmalari icin yeterli zaman olup olmadigi, yangin sirasinda olusan duman, 1si
seviyesi, insan davranislari gibi konularin degerlendirilebilmesi mimkin olabilmektedir. Bu
¢alismada 6rneklem olarak segilen binanin Pathfinder similasyon analizi 1siginda, glivenli bir
sekilde ve siirede tahliyesinin saglanabilmesinden 6tiird, tasarimin degistirilmesine ihtiyac
duyulmamistir.
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OZET

Gelisen teknolojilerle birlikte yangin emniyetinde bilgisayar uygulamalari olduk¢a yayginlasmaktadir. Bilgisayar
uygulamalari icerisinde 6nemi artan “Dijital Oyun Tasarimi” disiplininde oyunlarda eglence disinda amaclari
bulunan pek ¢ok farkli alanda égretici icerikleri barindiran “ciddi oyun” kavrami 6ne ¢cikmaktadir. Yangin emniyeti
konusunda “ciddi oyun” tiirtinde BIM tabanli oyunlar, sanal gergeklik oyunlari, simiilasyon oyunlari iizerine ¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda yangina acil miidahale, yangin giivenligi tahliye simiilasyonlari, okul
yanginina karsi hazirlik egitimi gibi konularin arastirildigi gérilmektedir. Ciddi oyunlarda yangin emniyeti
konusunda mekansal olarak yanginin mekanda yayilimi, yangindan kagis gibi konularda mimari mekanla iliskili
olarak farkli alanlarda érnekler bulunmaktadir. Bu kapsamda, literatiirde yangin emniyeti alaninda oyun tasarimi
ve ciddi oyun lizerinde ¢alisilan konular kategorize edilmis ve arastirilmistir. Bu galismanin amaci yangin emniyeti
konusunda dijital oyun tasarimi alaninda yapilan ¢alismalari derleyip analiz ederek, olusturduklari farkindaliklari
ve sagladigi faydalari inceleyerek bu kapsamda yapilacak yeni ¢alismalari tesvik etmektir.

Anahtar sézciikler: Yangin, ciddi oyun, yangin emniyeti, oyun tasarimi

ABSTRACT

With the developing technologies, computer applications in fire safety are becoming widespread. In the "Digital
Game Design" discipline, which has an increasing importance in computer applications, the concept of "serious
game", which contains educational content in many different fields that have purposes other than entertainment
in games, comes to the fore. There are various studies on BIM-based games, virtual reality games, and simulation
games in the "serious game" type on fire safety. In these studies, it is seen that subjects such as fire emergency
response, fire safety evacuation simulations, and school fire preparation training are investigated. In serious
games, there are examples in different areas related to the architectural space on issues such as the spatial spread
of fire in the space, and fire escape in terms of fire safety. In this context, the topics studied on game design and
serious games in the field of fire safety in the literature have been categorized and researched. This study aims to
compile and analyze the studies in the field of digital game design on fire safety, examine the awareness they
have created and the benefits it provides, and encourage new studies to be made in this context.

Keywords: Fire, serious game, fire safety, game design

1 selin.kaynar@istinye.edu.tr
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1.GiRiS

Yangin givenligi olduk¢a 6nemli olan ve gelisen teknolojilerle birlikte pek ¢ok farkl bicimde
ele alinmaya baslayan bir konudur. Yangin emniyetinde bilgisayar uygulamalari ile cesitli
teknolojiler sayesinde yangin dnleme, yangin arama-kurtarma, yangin tahliye-kacis, yanginda
insan davranislari gibi oldukca farkli konularda yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Glinimuzde
onemi artan dijital oyun tasarimi alaninda da “ciddi oyun” olarak adlandirilan ¢ogunlukla
ogretici icerikli oyunlar yayginlasmaktadir. Ciddi oyun alaninda yangin emniyeti ile ilgili cok
saylda c¢alisma bulunmaktadir. Ciddi oyun, igerisinde eglence barindiran ama ¢ogunlukla
oyuncuya 6gretmeyi amaclayan pek cok farkli platformda ve tiirde olabilen oyunlardir (Yildiz
ve Ozkil, 2015). Bu kapsamda ciddi oyunlar icerisinde yangin emniyetini mimarlik bakis acisiyla
ele almak birlikte ele alinmamis ve ihmal edilmis bir konu oldugundan degerlidir. Yangin
emniyeti alaninda ciddi oyun konusunda; BIM tabanli yangin tahliye similasyonu (Rippel &
Schatz, 2011); VR yangin kagis similasyonu (Oliva et.al,2019); yangin acil durum miidahale
similasyonu (Kerne & Hamilton, 2009) konulari g¢esitli arastirmacilar tarafindan arastirilmistir.
Yangin emniyeti yapilarin givenligi konusunda en tehlikeli durumlardan biridir, yanginin
gercek ortamda olusturularak yangin emniyeti Uzerine c¢alismak hem zor hem tehlikeli
oldugundan sanal ortamda gerceklestirilen ¢calismalar, simulasyonlar kolaylik saglamaktadir.
Bu c¢alismada, yangin emniyeti alaninda ciddi oyun kavrami hakkinda yapilan calismalar
Uzerinden literatlr arastirmasi yapilmistir.

2. CiDDi OYUN
2.1. Ciddi Oyun Kavrami

Ciddi oyun popllerlesen dijital oyunlarla birlikte, oyunlarin eglence-oyalanma disinda
amaglarla ¢ogunlukla 6gretici amaglar igin kullanildigl oyun tirleridir. Bu oyun tirlerinde
kullanicilar/ oyuncular 6grendikleri bilgileri oyun oynar sekilde 6grenerek hem sikilmadan hem
de daha akilda kalici bir sekilde 6grenmektedir.

2.2. Ciddi Oyun Kullanim Alanlari

Ciddi oyunlar glinimizde askeri, madencilik, saglik, dogal afetler, egitim alanlarinda karsimiza
ctkmaktadir. Ornegin bir tez calismasi kapsaminda “Yeraltt Madenciliginde is Saghg ve
Guvenligi Egitimi icin Sanal Gergeklik Tabanh Ciddi Oyun Gelistirilmesi” konusunda Unity3D ile
bilgisayar ve sanal gergeklik icin oyun gelistirilmeye galisilmistir (Glirer, 2021). Farkh tlkelerde
ciddi oyunlar ile meslek sertifikalari verildigi bilinmektedir. El ile yapilmasi gereken islerin
haptik eldivenler, VR kollari gibi aletlerle birlikte verimli bir sekilde ogretilmesi de ciddi
oyunlarla saglanmaya calisilmaktadir. Ornegin pandemi déneminde tip egitimi alaninda bu
konuda yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir.

3. TEMALAR

Ciddi oyunun kullanildigi yerlerden biri de “Yangin Emniyeti” alanidir. Bu kapsamda yapilan
¢alismalar incelenmis ve 3 farkl tema altinda incelenebilecegi gozlenmistir. (Cizelge 1). Bu
temalar; Yangin Tahliye; Yangina Hazirlk (Egitim); Yangina Miidahale (itfaiyecinin Egitimi)
olarak belirlenmistir.
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incelenen calismalarda agirlikli olarak sanal gerceklik (VR) tabanh yéntemler kullanildigi tespit
edilmistir. Ayrica BIM tabanl yéntem kullanan ve Unity3D gibi oyun motoru kullanan
calismalar da saptanmistir.

Cizelge 1: Temalar ve Kaynaklar Tablosu

Temalar Kaynaklar Yazar-Yil
Fire simulation-based adaptation of SmartRescue App for serious game: Design, setup and user experience (Radianti, Lazreg &
Granmo, 2015)
Designing a BIM-based serious game for fire safety evacuation simulations (Rippel & Schatz, 2011)
Virtual reality as a communication tool for fire safety — Experiences from the VirPa project (Oliva et.al, 2019)
Yangin Tahliye . . . . (Taleb, Belayutham, &
[The Development of Scenarios for Serious Game: A Case for Fire Evacuation .
Ibrahim, 2019)
A scoping review and bibliometric analysis of methods for fire evacuation training in buildings (Menzemer et.al, 2023)
Pursuing behavioral realism in Virtual Reality for fire evacuation research (Arias et.al, 2021)
Immersive virtual reality serious games for evacuation training and research: A systematic literature review (Feng et.al, 2018)
A Multi-player Approach in Serious Games: Testing Pedestrian Fire Evacuation Scenarios (Oliveira et.al, 2015)

Design, Development, and Evaluation of a Virtual Reality Serious Game for School Fire Preparedness Training (Mystakidis et.al, 2022)

Immersive Virtual Reality Serious Games With DL-Assisted Learning in High-Rise Fire Evacuation on Fire Safety
Training and Research (Chen & Chien, 2022)
Blaze: A Serious Game for Improving Household Fire Safety Awareness (DeChamplain et.al, 2012)

Prototyping and Validating a Non immersive Virtual Reality Serious Game for Healthcare Fire Safety Training (Rahouti et.al, 2021)
Yangina hazirlik (egitim) -al,

Research Study Design for Teaching and Testing Fire Safety Skills with AR and VR Games (Tarkkanen et.al, 2020)
Serious games for training occupants of a building in personal fire safety skills (Chittaro & Ranon, 2009)
Preliminary Experiments with EVA - Serious Games Virtual Fire Drill Simulator (Silva et.al, 2013)

A Serious Game for EVAcuation Training (Silva et.al, 2013)

Using Serious Games and Virtual Simulation for Training in the Fire Service:A Review (Williams-Bell et. Al, 2015)

Attentional Cueing in Serious Game (Van der Spek et.al, 2010)
(Game Design Principles for Engaging Cooperative Play: Core Mechanics and Interfaces for Non-Mimetic (Toups, Kerne & Hamilton,
Simulation of Fire Emergency Response 2009)
(Daylamani-Zad,
= L A framework and serious game for decision making in stressful situations; a fire evacuation scenario Spyridonis, & Al-Khafaaji,
Yangina Midahale (itfaiyecinin Egitimi) 2022).
[Comparing the efectiveness of fre extinguisher virtual reality and video training (Lovreglio et al, 2021)

Simulation tool for fire and rescue services (Fanfarovéa & Marig, 2017).

3.1. Yangin Tahliye

Yangin tahliye konusundaki ¢calismalarda, bina tahliyesinin bina planlari lizerinde incelendigi,
yangin aninda yapilmasi ve yapilmamasi gerekenlerin aktarildigi oyunlar mevcuttur. Ornegin
bir oyunda kagls icin asansorlere gittiginizde oyun yangin aninda asansor kullanilmamasi
gerektigi yoniinde uyarida bulunmakta ve asansore binmeye izin vermemektedir. Bu sayede
kullanici / oyuncu gergek durumda karsilastiginda bunu yapmamasi gerektigi konusunda
bilinclenmektedir. Baska bir calismada yangin kacgis durumu dort 6rnek olay ve mekan
Uzerinden VR ile simile edilerek incelenmistir, bunlar; iki kath ev, pargacik hizlandirici tiinelin
440 m uzunlugundaki bolimi, otel odasi ve gece kuliibtudir (Arias et.al, 2021). Bu dort farkh
mekanda gerceklesen yangin sonucunda tahliye durumu ve katihmcilarin davranislar
arastirllmistir (Arias et.al, 2021). Olduk¢a farkh ve yenilik¢i bir yaklasimla Technische
Universitdt Darmstadt'taki "Ciddi insan Kurtarma Oyunu" arastirma projesi kapsaminda
yapilan bir baska calismada ise, BIM’e (Building Information Modelling, Bina Bilgi Modelleme)
dayali bir ciddi oyun Uzerine calisiimistir (Rippel & Schatz, 2011). Yangin esnasinda tahliye
testleri yapmak imkanh olmadigi igin oyun yardimiyla yangin aninda insan davranis pratiklerini
Autodesk Revit ile modellenen vyapi icerisinde BIM’den faydalanilarak miihendislik
simulasyonlari (yangin, duman) ile canlandirip simile etmek amaclanmistir (Riippel & Schatz,
2011). BIM tabanl teknolojilerden yangin emniyeti alaninda da yararlanilarak yangin tahliye
konusunda gelecekte de yeni ¢alismalar yapilmasi 6ngorilmektedir.
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3.2. Yangina Hazirhk (Egitim)

Bu kategorideki arastirmalarda insanlarin yangina karsi bilinglenmesi ve farkindalik
olusturmasi amaclandigi saptanmistir. Ornegin cocuklarin bu konuda egitim almasini saglamak
amaciyla gelistirilen oyunlar bulunmaktadir. Sikici ve didaktik olmaktan uzak cogu zaman VR
ile birlikte interaktif ve olay mekaninda hissedilebilen bir sekilde ¢ocuklarin 6grenmesini
kolaylastirmaktadir. Bir 6rnekte saglik yapilarinda yangina karsi nasil 6nlemler alinabilecegi,
hasta odalarinda yangin durumunun oyun Uzerinde simile edilerek egitim alinmasi
saglanmistir (Rahouti et.al, 2021). Okul mekaninda 6g8rencilerin yangina hazirlik egitimi
alabilmesi amaciyla yapilan bir baska ¢alismada ise; sanal gergeklik (VR) ortaminda egitimin
gerceklestigi odalar bulunmaktadir, ancak bu odalara girmek ve oyunda ilerlemek igin
oyuncularin cep telefonlarinin kamerasini kullanarak gergcek mekandaki yangin glivenlik
isaretlerini taramalari gerekmektedir bu sayede artirilmis gerceklik (AR) kullanilarak gercek
diinya ve sanal diinya i¢ ice bir sekilde yangin gilvenligi becerilerini ¢ocuklara 6gretme ve
bilgilendirme ile farkindalik olusturulmasi amaclanmistir (Tarkkanen et.al, 2020). Yapilan
¢alismada VR ve AR teknolojilerini kullanan iki bagimsiz oyun agiklanmistir ve AR ve VR
teknolojilerinin 6gretme ve onaylama konusunda birbirini destekleyebilecegi sonucu ortaya
cikmistir (Tarkkanen et.al, 2020). Ozellikle ¢ocuklar icin yapilan calismalar erken yaslardan
itibaren yangin givenligi konusunda bilinglenme noktasinda 6nem kazanmaktadir.

3.3. Yangina Miidahale (itfaiyecinin Egitimi)

Bu bolimdeki calismalarda agirlikli olarak itfaiye personeline ya da yangin durumunda
midahalede bulunacak kisiyi egitmek amaglanmistir. Yangin tlpl kullanimi (Lovreglio et.al,
2021), arama-kurtarma durumlarinda yapilmasi gerekenler, yangin aninda insan davranislari,
yangin sirasinda itfaiyecilerin streslerini yonetmeleri gibi konularda oyunlar itfaiyecileri
egitmektedir. Yapilan bir calismada itfaiyecilerin interaktif olmayan video ile 6grenme ve VR
ciddi oyun ile 6grenme arasindaki verimlilik farki karsilastiriimistir ve sonug olarak akilda kalma
suresi bakimindan degerler benzer olsa da hem 6z yeterlilik hem bilgi elde etme agisindan VR
ile gerceklestirilen egitimin daha verimli oldugu cikarimi yapilmistir (Lovreglio et al, 2021). Bu
egitimde “Cekin, Hedefleyin, Sikistirin ve Stiptrin” (Pull, Aim, Squeeze, and Sweep) adimlari
ile yangina en kisa slirede miidahale etme ve sondirme kapsaminda itfaiyecileri egitmek
amaclanmistir (Lovreglio et al, 2021). Fanfarova & Mari$’ in ¢alismasinda yazarlar halihazirdaki
durum analizine, yapilan anketin sonuglarina ve ayrica Yangin ve Kurtarma Birlikleri 'nin
ihtiyaclarina dayanarak yeni bir simiilasyon modeli 6nermis ve acil durumlar icin itfaiyecilerin
detayh hazirligi ile basarili olma oranlarinin artmasini saglayacagi ve bunun igin de glincel
yontemler ve teknolojilerin egitimlerine dahil edilmeleri gerektigi sonucuna varilmistir (2017).
Bu calismalar isiginda yangina midahale egitimlerinde glincel teknolojilerden yararlanilarak
daha hizli ve nitelikli yangina midahale ekipleri olusturulabilecegi séylenebilir.

4. SONUCLAR

Sonuc olarak, bu calismada yangin emniyeti ve ciddi oyun konularinin birlikte islendigi
literatlrdeki ¢alismalar incelenerek arastirma yapilmistir. Bu ¢alismalar belirlenen (¢ ana
tema; Yangin Tahliye, Yangina Hazirhk (Egitim), Yangina Miidahale (itfaiyecinin Egitimi)
kapsaminda ele alinmistir. Yapilan ¢alismalarda hangi teknolojilerin ve yazilimlarin kullanildigi
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da incelenmistir. Arastirma sonucunda pek c¢ok farkli konuda ve yontemle arastirmalar
yapildigr gozlemlenmistir. Ayni zamanda literatiirde bu konularda eksikler, calismalarda
bosluklar bulundugu, ¢ogu zaman gerceklestiriimemis prototip asamasinda ciddi oyun
ornekleri goriilmekte oldugu fark edilmistir. Bu nedenle bu calisma kapsaminda; incelenen
ornek calismalar hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglamak ve yapilacak yeni calismalara
oncilik etmek amaclanmistir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda bosluk bulunan konularda
arastirma yapilmasi, gerceklestirilmis ve denenmis ciddi oyun uygulamalarinin ele alinmasi
konunun kapsamini karsilamak ve énemini vurgulamak icin faydali olacaktir. Ayrica gercek
uygulamalar ile yangin emniyeti alaninda gelisme ve gergeklesen olasi yangin durumlarinda
glvenligi saglama konusunda iyilesmeler olacaktir.
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OZET
Ulkelerin ge¢misini ve kiiltiirel mirasini yansitan tarihi yapilarda yangin giivenliginin saglamasi insanoglu olarak
toplumsal bir sorumlulugumuzdur. Gegmisten giinlimiize tarihe meydan okuyarak ulasabilen az sayidaki tarihi
binalarin ayakta kalabilmesi icin yangin ve deprem risklerine karsi giivenli hale getirilmelidir. Tarihi binalarda
¢ctkan yanginlar incelendiginde yanginlarin ¢ogunun isitma ve elektrik sistemlerinden kaynaklandigi fark
edilmektedir. Bunlarin disinda tarihi bir yapinin kullanim amaci da 6nemli bir kriterdir. Topluma agik tarihi bina
ile konut olarak kullanilan yalida bulunan yangin riskleri birbirlerinden farklidir. Tarihi binalarin kullanim amacina
gore gerekli 6nlemler alinirken, binanin yangindan korumak kadar binanin tarihi 6zelliklerini muhafaza etmek de
6énemlidir. Bina yangina karsi korunmak istenirken tarihi 6zelliklerine zarar veriliyorsa kiiltiirel miras korunmamis
olacaktir. Restorasyonlarda kullanilacak malzeme ve sistemler giiniimiiz sartlarinda dederlendirilerek yangina
dayanikli takviyelerle gii¢lendirilmelidir. Restorasyon sirasinda olusabilecek yanginlarin en aza indirgenmesi igin
mevcut malzemelerin hassasiyetine gére uygulama segilmelidir. Uygun tipte séndiirme ve algilama sistemleri
yangina karsi miidahale olanaklari gelistirilmelidir. insanlarin tahliyesi icin erken uyari sistemi ne kadar nemli
ise itfaiye ekiplerinin binaya ulasma stiresi boyunca yangini kontrol altinda tutacak séndiirme sistemleri de bir o
kadar énemlidir. Bu ¢alismada, tarihi binalarin yangin riskleri irdelenerek olasi sebepler (izerinde durulmus ve
yangina karsi alinmasi gereken 6nlemlerden bahsedilmistir.

Anahtar sézciikler: Tarihi binalar, yangin giivenligi, tarihi binalarda yangin gtivenligi

ABSTRACT
It is our social responsibility as human beings to ensure fire safety in historical buildings that reflect the past and
cultural heritage of countries. The few historical buildings that have survived from the past to the present day by
defying history should be made safe against fire and earthquake risks. When fires in historical buildings are
examined, it is noticed that most of the fires are caused by heating and electrical systems. Apart from these, the
purpose of use of a historical building is also an important criterion. The fire risks in the historical building open
to the public and the mansion are different from each other. While taking the necessary precautions according to
the purpose of use of historical buildings, it is also important to preserve the historical characteristics of the
building as well as to protect the building from fire. If the historical features of the building are damaged while
protecting against fire, the cultural heritage will not be protected. The materials and systems to be used in
restorations should be evaluated in today's conditions and strengthened with fire resistant reinforcements.
Appropriate types of extinguishing and detection systems should be developed to respond to fire. As important
as the early warning system is for the evacuation of people, the extinguishing systems that will keep the fire under
control during the time the firefighters reach the building are just as important. In this study, fire risks of historical
buildings are examined, possible causes are emphasized and precautions to be taken against fire are mentioned.

Keywords: Historical buildings, fire safety, fire safety in historic buildings

1 elif.catakli@efectis.com
2 salih.korkmaz @efectis.com

101


mailto:elif.catakli@efectis.com

MiMARLIK VE YANGIN SEMPOZYUMU
4-5 MAYIS 2023, iTU Taskisla, istanbul

1.GiRiS

Tarihi yapilar Glkelerin ge¢misini yansitir ve kiltlrel strekliligin saglanmasi igin tarihi binalari
korumamiz insanoglu olarak temel gérevlerimizden biridir. Ulkemizdeki oldugu gibi diinyanin
her yerinde tarihi yapilar deprem ve yangin gibi yikici hasar verebilecek tehlikeler ile karsi
karsiya kalmaktadir. Kilttr varliklarimizin yok olma tehlikesini bertaraf etmek igin uygun
glivenlik onlemlerinin alinmasi gereklidir. Kontrolsiiz bir yanmanin yangina donismesi
durumunda tarihi binalar yanginin etkilerine maruz kalmakla birlikte yanginla midahale
asamasinda kullanilan su ve kimyasal gibi 6geler de yapisal hasarlara sebebiyet vermektedir.

Tarihi binalarda yanginlarin cikis sebepleri farklilik gosterse de istatistiklere gore genellikle
Isitma sistemlerinden, elektrik sistemlerinden veya yenileme ¢alismalarinda yapilan uygun
olmayan metotlardan meydana gelmektedir. Elektrik arki, ahsap bir yapida plrmiz
kullanilmasi, elektrikli 1siticilar, baca sistemleri gibi nedenlerle yanginlar ¢ikabilmektedir.
Bunlarin disinda tarihi bir yapinin kullanim amaci da énemli bir kriterdir. Topluma acik tarihi
bina ile konut olarak kullanilan yalida bulunan yangin riskleri birbirlerinden farklidir.

Tarihi binalarda yangin giivenligi konusuna daha fazla 6nem verilmelidir. Gegmisten gliniimuize
gelirken yipranan malzemelerin yanmaya daha elverisli olmasi, daha fazla 6nlem almayi
gerektirir. Bu noktada kiiltlrel varliklari korumak adina restorasyon calismalari sirasinda dogru
uygulama ve denetim stirecleri cok iyi kurgulanmalidir.

2. TARiHi BINALARDA CIKAN YANGINLAR

Tarihi binalarda c¢ikan yanginlar detayl incelendiginde yanginlarin ¢ikis sebeplerinin ve
yanginin biiyime nedenlerinin pek ¢ok faktorin etki ettigi gozlenmektedir. Tarihi binalarda en
stk gorilen yangin ¢ikis noktalari ve yayllma nedenleri asagida 6zetlenmistir.

e Elektrik sistemleri
Elektrik beslemesi ve aydinlatma amaci ile kullanilan eskimis elektrik tesisatlari yanginlarin
cikis nedenlerinde 6n siralarda yer almaktadir. Eski yapilarda mikroorganizmalar, bocekler ve
ozellikle kemirici fareler elektrik kablolarinda kisa devre olmasina neden olabilmektedir.
Sistemin ihtiyaci olan yiki kaldirabilecek sigortalarin ve kacak akim rolelerinin kullanilmamasi
da 6nemli nedenlerden biridir.

e Isitma sistemleri

Gerekli 6nlemler alinmayan mutfaklar, somineler, sobalar veya kalorifer daireleri, elektrikli
isiticilar ve temizligi yapilmayan bacalar baslica yangin ¢ikis sebeplerindendir.

Konut olarak kullanilan tarihi yal ve kosklerde sivilastirilmis petrol gazi kullanimi yanginin
¢ikmasina ve yangin ciktiktan sonra hizli bir sekilde genisleyerek biutin binaya yayilmasina
neden olabilmektedir. Bu etmenlerin yani sira binanin disindan gelen risklerde yangina sebep
olabilmektedir. Depremlerden veya blylik gemilerin ve kara tasitlarinin neden oldugu
sarsintilar ve malzeme yorulmasi nedeniyle ¢atlayan bacalar yanginin genislemesinde 6nemli
rol oynamaktadir.
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e insan faktorii
Ozellikle topluma agik tarihi binalarda ¢alisan, ikamet eden veya ziyaretcilerin dikkatsizlikleri,
ihmalleri veya beklenmeyen kazalar sebep olmaktadir. Dalginlikla atilan sigaralarin meydana
getirdigi yanginlarin sayisi da oldukga fazladir.
Restorasyon ¢alismalarinda gerekli dnlemler alinmadan kullanilan alev tabancasi plirmuzlerin
kullanilmasi da yangin ¢ikis sebeplerinden biridir.

e Yapisal etmenler
Geleneksel mimari anlayisimizda olduk¢a yer alan malzeme ahsaptir. Disi kagir ici ahsap
binalar disaridan baktigimizda yangina dayanikh bir yapi imaji gizmese de bu yapilarin
ginimize kadar yipranmis durum olmasi ve ahsabin zaman gectikce daha fazla kurumasi
kolayca bir 1si kaynagi ile bulusup yanmasina olanak saglamaktadir. (Arif Atilgan 2013) (Cizelge
1).
Zamanla catilarda biriken kus glbreleri yanici 6zellige sahiptir. Genelde tek bir hacim olarak
planlanan c¢atilarda c¢lkan yanginda, yangin hizli bir sekilde c¢ati Uzerinde yayillim
gosterebilmektedir. Cati yanginlarina midahale zor oldugundan, yanginin sondiriilmesi kolay
olmamakta ve ¢cogu zaman sikilan su, diger katlarin da bliylik oranda zarar gérmesine neden
olmaktadir.
Tarihi yapilarda yanginin genislemesinin bir nedeni de bagdadi duvar ve tavanlardir. Yangina
dayanim ve tepki kriterleri sinirli olan yapi malzemelerinin kullanilmasi durumunda duvar igine
giren kivilcimlar bitiin duvarin i¢ kisminda yavas yavas ilerlemekte ve beklenmeyen bir
noktadan yangini diger boliimlere gecirmektedir.
Yanginlarin genislemesine neden olan bir baska etmen ise tesisat saftlaridir. Havalandirma,
kablo ve boru iletimi amaciyla birakilan dikey ve yatay bosluklardan ilerleyen isi ve sicak duman
yangin kaynagindan uzak noktalarda da yangin ¢ikmasina imkan saglayabilmektedir.

Cizelge 1: Tarihi Binalarda Cikan Yanginlar
Sebebi

Tarihi Yapi Yer - Tarih

Ciragan Saray istanbul — 03.12.2022 Belirlenemedi

Tarihi Balikl Rum Hastanesi istanbul — 03.12.2022 Plirmiizden sigrama

Notre Dame Katedrali
Brezilya Ulusal Miizesi
Drenoc Koyl Camii

Dukezong Antik Kenti

Fransa —15.04.2019

Brezilya —02.09.2018

Kosova —14.01.2017
Cin—11.01.2014

Tadilat sirasinda kisa devre
Kalitesiz elektrik tesisati
Elektrik kontagi

Komsu parsellere sirayet

istanbul —22.01.2013
istanbul — 25.12.2012
istanbul —23.12.2012
istanbul —19.02.2011
istanbul —11.02.2011
istanbul — 28.11.2010
istanbul — 29.05.2009

Elektrik kablolarinin tutusmasi
Elektrik kontagi
Elektrik kontagi
Elektrik kontagi
Elektrik kontagi
Elektrik kontagi

Galatasaray Universitesi
il Milli Egitim MidrlGga
Kapali Carsi Kapisi
Hlnkar Kasri
Kilig Ali Pasa Camii
Haydarpasa Gari

Tas Mektep (Bakirkdy ilkokulu) Kundaklama

Gazi Osman Pasa ilkokulu istanbul — 13.07.2002 Elektrik kontagi

Notre Dame Katedrali ve Haydarpasa Gari yanginlarina bakildiginda yukarida bahsi gecen
etmen veya etmenlerin bir araya gelmesi ile gok blylik yanginlarin ¢gikmasina sebep olmustur.
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Notre Dame Katedrali, Nisan 2019’da siddetli bir yangin gecirmistir. Tadilat sirasinda olusan
bir kisa devre ve otomatik devreye girmeyen alarm sistemi, binanin bliytk bir kismini tahrip
etmesine neden olmustur. S6ndiirme sirasinda binaya zarar vermemeye ¢alisilmasi, yanginin
diger mahallere sigramasina sebep olmustur. (Anonim 2019) (Sekil 1).

Sekil 1: Notre Dame Katedrali Yangini (Anonim 2019)

2010 yilinda Haydarpasa Gari’'nda, doseme (izerindeki elektrik kablolarin birlesim noktalarinin
iIslanmasi ile kisa devre olusturmasi yangina sebebiyet vermistir. Restorasyon sirasinda ihmal
sonucu yanginin, ¢atl arasinda basladigi distiniilmektedir. Yeterli nlemin alinmamasi binada
agir hasar meydana gelmesiyle sonuglanmigstir (Yasin Alkis 2013) (Sekil 2).

Sekil 2: Haydarpasa Gar Binasi Yangini (Yasin Alkis 2013)

3. TARiHi BINALARIN YANGIN GUVENLiIGiNDE KULLANILAN MEVZUATLAR

Ulkemizde tiim yapi tiirleri icin yasal baglayiciligl olan son ulusal mevzuatimiz 2007 tarihinde
ylrirlige giren “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” ‘tir.

ilk yurirlige girdiginde tarihi binalarda alinabilecek yangin giivenlik énlemleri icin ayri bir
bolim veya yaptirim bulunmamaktaydi. Daha sonra yasan Haydarpasa Gar yangini gibi tarihi
bina yanginlari sonrasinda, 2015 yilinda yonetmeligimize “Tarihi Yapilar” adi altinda on birinci
kisim eklenmistir.

Bu ilave maddeler kismen de olsa bazi eksikliklerin giderilmesine olanak saglamistir ancak tam
olarak yeterli degildir. Bu nedenle yonetmelikte yeterli hikim olmadigi durumlarda
uluslararasi gegerliligi kabul edilen standartlar da kullanilabilecegini ifade etmektedir. (2.
Bolim 5/b.)

Tarihi binalar igin uluslararasi kabul géren énemli yangin kodlari NFPA 914 (Code for Fire
Protection of Historic Structures) ve NFPA 909 (Code for the Protection of Cultural Resource
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Properties-Museums, Libraries and Place of Worship)'dur. NFPA 909 miize, kiitliphane, ibadet
yerleri gibi tarihi ve kilttrel yapilarin korunmasi ile ilgili en az ortak gereksinimleri siralayan
bir kilavuz niteligindedir. NFPA 909 bina kullanicilarinin ve sahiplerinin binaya veya binanin bir
bolimine, bina kullanimina bagh olarak kendi ihtiyag ve isteklerini uygulamalarina izin
vermektedir.

Tarihi binalarda yapilacak ¢alismalarda; binanin korumasi gerekli tarihi 6zellikleri, Gnemi ve
yangindan korunma igin alinacak dnlemlerin ¢ok iyi dengelenmesi gereklidir. Yeni binalarda
kolaylikla uygulanabilecek birgok yontem tarihi binalarda uygulanmasi ¢ok gli¢ ¢oziimler
olusturabilmektedir. Bu gibi durumlarda yonetmeligin “11. Bolim 167/b. maddesinde
belirtildigi gibi “Korunmasi gerekli kiiltlr varhigi olarak tescil edilen binalarda, yangin giivenligi
ile ilgili yapilacak tesisatlar icin “Kiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulunun” gorist alinir
ve yapinin 6zelligini etkilemeyecek bicimde algilama, uyari ve/veya sondirme sistemleri
yapihir” sarti bulunmaktadir.

Tarihi binalara ait bolimde yer alan maddelerde aksi belirtilmedikce, Yonetmeligin Onuncu
Kisim hikiimleri uygulanmaktadir. 10. Kisimda mevcut bina niteliginde olan binalar igin gerekli
olan asgari sartlari tanimlanmaktadir. Ozellikle yapisal yangin giivenligi konusunda ydnetmelik
maddelerinde sinirh sartlara deginilmis olup, diger yénetmelik ve mevzuatlardan yararlanmak
faydali olacaktir. Tarihi binalarda yangin glivenliginin temininde ortak amag, binanin tarihi
dokusuna en az zarari vererek sekilde optimum yangin givenligi saglamaktir.

4. TARiHi BINALARDA YAPISAL YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI

Tarihi binalarda yapisal yangin givenlik 6nlemlerinde, zaman gectikce bakimsizliktan ve
ilgisizlikten 6tirii bozulmalar meydana gelebilmektedir. Ozellikle yapi malzemelerinde
asinmalar, eskimeler yangin karsisindaki direnci diisiirmesi anlamina gelmektedir.

Yapisal yangin glvenliginde tasiyici sistemler, yangini sinirlamak igin kompartimanlama, yapi
malzemeleri ve yapi elemanlarinin yangin performanslari, merdivenlerin konumlandirilmasi,
tahliye sartlari gibi konular degerlendirilmektedir.

4.1. Yapi Malzemelerinin Yangin Performansi

Yap! malzemelerinin veya sistemlerinin yangin karsisindaki davranislari dlgclimlemek icin iki
metot kullanilmaktadir. Yapi malzemelerinin yangin performansi icin “yangina tepki” kriteri,
yap! malzemesinden c¢ikip bir sistem olusturuldugunda ise “yangina dayanim” kriteri
sorgulanmaktadir. Yangina tepki, yanmazlik siniflarini tanimlayarak bizlere cevap sunarken,
yangina dayanim sire bazinda cevap sunar.

Yapi malzemeleri ve yapi elemanlarinin yangin karsisindaki davranisi, hem binanin bozulmasini
engelleyerek tarihi kiltiirel varliklarimizi korumamizi saglar hem de igerisinde bulunan
insanlarin tahliyesi igin stire kazandirir. Ayni zamanda yanginin sinirli alanda kalmasi veya yapi
malzemeleri Gzerinden yirilyerek ana kaynagi disinda olan bolgeler transfer olmasina engel
olmaktadir. Restorasyon g¢alismalarinda ister kapsamli ister mevcut durumu guglendirecek
sekilde yapilsin, akredite yangin laboratuvarlarinda test edilmis ve performansi kanitlanmig
ardnler segilmelidir.
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Tarihi yapilarda ¢ikan yanginlarin genelinin elektrik kaynakli oldugu bilinmektedir. Bunun
engellenmesine yonelik tarihi yapinin ahsap kisimlarinda kullanilan elektrik kablolarinin
yangina en az 60 dakika dayanikli olmasi ve gelik boru igerisinden gegirilmesi gerekir. Buat ve
kasalarin da yanmaz malzemeden yapilmasi gerekmektedir. (BYKHY 2007). Bu sayede elektrik
kaynakl bir yanginda yanginin ahsap lizerinde engellenmesi amaglanmaktadir.

Ahsap yapilarda, ahsap malzemenin korunmasi veya boyanmasinda kolay yanici ve parlayici
ozelligindeki maddelerin kullanilmasina da izin verilmemektedir. Ahsabi yangina direngli hale
getirirken dogru uygulama secilmelidir. Tarihi binalarda ¢ati bélimlerinin temiz tutulmasi
sarttir. Bu alanlarda biriken tozlar ve kus glbreleri alani daha yanici bir hale getirmektedir.
Dogrudan oksijen temasi olacagindan, gikan bir yanginin beslenerek yogunlasmasi ¢cok olasidir.
Bu nedenlerden dolayl yanmasi daha mimkiin olacak yerleri kaplamalar, sivalar veya boyalarla
korumak gerekmektedir. Ozellikle iskeleti ahsap olan c¢atilarda kaplama olarak zor alevlenici
maddeler tercih edilmelidir (Kiligc 2011).

4.2. Bina Taslyici Sistemi

Tarihi binalarin, iginde bulunan insanlara givenli sekilde tahliye edecek ve itfaiye personelinin
yapiya guvenli bir sekilde girip miidahale edebilmesi imkan saglayacak slire boyunca ayakta
kalmasi gereklidir.

Ulkemizdeki tarihi binalarin geleneksel olarak ahsap malzemeden insa edilmektedir. Yangin
yonetmeligi de ahsap tasiyici sisteme sahip olan tarihi binalar icin bazi gereksinimleri sart
kosmaktadir. Ahsap tasiyici kolonlarive ana kirislere sahip olan tarihi binalarin zemin kat harici
diger tim katlari yatakli saglik hizmeti, huzurevi, bakimevi, anaokulu, ilk6gretim okulu ve
0grenci yurdu olarak kullanilmasi yasaktir. Bu tip yapilari hem kullanici yiikii hem de yangin
ylki artmis olacaktir. Ayrica bir kattan fazla kati olan topluma acik tarihi yapilarda ise tasiyici
kolonlarin ahsap olmasi durumunda ana taslyicilarin restorasyon sirasinda yangina en az 90
dakika dayanikli olacak sekilde yahtilmasi gereklidir (BYKHY 2007).

4.3. Yanginin Sinirlandiriimasi

Kompartiman olusturmak, belirli bir mahalin tavani, tabani ve tiim duvarlarini belirli bir stire
kadar sinirlandirmak anlamina gelmektedir. Bir mahalde c¢ikan yanginin o mahalde
sinirlandirilmasi ve baska kisimlara sicramamasi, yangin gilivenligi saglama konusunda énemli
bir husustur. Bunun icin de yapi elemanlarinin istenilen yangin dayanimini saglamasi
gerekmektedir.

Kompartiman planlanirken tim duvarlarin yangina dayanikh planlanmasi pek mimkin
degildir. Mevzuat acgisindan da zorunlu bir durum degildir. Yanginin ¢citkma ihtimalinin yiksek
oldugu, kolayca yayilabilecegi alanlarda yangin kompartimanlari olusturulmalidir. Bina iginde
tarihi 6zelligini bozmadan dikey ve yatay olarak kompartiman saglanmahdir. Mutfak, teknik
odalar, kazan dairesi, yanici ve parlayici madde bulunduran alanlar, yangin merdivenleri ve
saftlar yanginin yayilmamasi icin baslica yangina dayanikli olmasi gereken mahallerdir.
Bununla beraber tarihi binalar bitisik nizam yapilmig ise binalari ayiran duvarinda yangina karsi
dayanikli olmasi gereklidir.
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Duvarlar yikilip tekrar ingsa edilemeyecegi durumlarda alinabilecek en verimli 6nlem mevcut
duvarlari iyilestirmelerle yangina karsi daha dayanikl hale getirmektedir. Bu kapsamda alev
geciktirici boyalarin kullanilmasi ya da mevcut duvarlarin yangina dayanikh paneller ile
kaplanmasi ile saglanilabilir. Bu uygulamalari yapilirken binanin tasiyici yikina arttirmayacak
sekilde gergeklestirilmelidir.

Tarihi yapilarda kapsaml bir restorasyon s6z konusu oldugunda ise, yangina dayanimli
duvarlarin imal edilmesi daha kolay olacaktir. Bu durumlarda, mevcut duvarlari gliglendirmek
yerine yeni yangina dayanikli duvar olusturmak daha uygun olacaktir. (Kilic 2011).

4.4, Kacis Yollarinin Diizenlenmesi

Yap! malzemelerinden ve yapi elemanlarindan tahliye siresi boyunca yangina karsi direng
gostermesi beklenir. Kaglis yollari, glivenli alana gikilacak siire boyunca binanin herhangi bir
noktasindan cadde seviyesine gidilen engelsiz yolun tamamini ifade etmektedir.

Binanin kullanim amacina ve binada bulunabilecek maksimum kisi sayisina gore kagis
merdivenlerinin adetleri, bu merdivenlerin genislikleri belirlenmelidir. Kullanici sayisi tahliye
ile ilgili tim kriterleri etkilemektedir. Tarihi binalar i¢in asagidaki cizelgede yer alan dlgllere
uyulmahdir. (Cizelge 2).

Cizelge 2: Kagis Merdiveni Sayisi (BYKHY 2021)

Degerlendirme Kagis Merdiveni Sayisi

Toplam Kullanici Sayisi > 25 (Yiiksek Tehlikeli Yer) 2 adet

Toplam Kullanici Sayisi > 60

Toplam Kullanici Sayisi > 600 3 adet

Toplam Kullanici Sayisi > 1000 4 adet

Cikis kapilari arasi mesafe Diyagonal mesafe / 3
Yagmurlama sistemi varsa Diyagonal mesafe / 4

Binalarda yangin merdiveniile bina arasinda bir gecit olmasi amaciyla dumandan ve yangindan
arindirilmis bir yangin glvenlik holl yapilir. Ancak tarihi binalarda bu yangin merdivenlerine
koridor, hol, lobi gibi bir gecitten gecerek ulasiliyorsa, yangin glivenlik holli yapma zorunlulugu
yoktur. Eger kullanilan merdivenlerinin yarisi yangina dayanikli bir sekilde korunmussa diger
merdivenler de kacis icin kullanilabilmektedir. Yangin aninda cikislara ulasmak icin kapilar
oldukca 6nemlidir. Bir katin kullanici sayisinin 100 kisiyi gecmesi durumunda kacis kapilari,
kacis yoniine acilacak sekilde panik bar sistemiyle uygulanmalidir. Tarihi bir yapida bir
degisikligin mimkin olamadigl durumlarda mevcut merdiven yangin merdiveni olarak kabul
edilebilmektedir (BYKHY 2021).

Tahliye stratejisi olusturulurken insanlari kosabilecegi maksimum kosu mesafelerine de dikkat
edilmesi gereklidir. Kullanim amacina ve bina yiksekligine bagh olarak tek ve gift yon
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maksimum kagis mesafeleri degismektedir. Tarihi binalar igin yangin yénetmeliginin ek-14
bolimiinde belirtilen mesafe sartlarina uyulmasi gereklidir (BYKHY 2021).

5. TARiHi YAPILARDA AKTiF YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI
5.1. Algilama ve Uyari Sistemleri

Bir yangin durumunda yanginin en erken safhada fark edilmesi binada bulunan insanlari can
saghgl kadar yapinin sagligi icinde 6nemlidir. Erken uyari sisteminin olmamasi veya dogru
¢alismamasi yanginin bilylimesine ve blyldk kayiplarin yasanmasina sebep olmaktadir.
Ozellikle tarihi binanin yapisi geregi kiiclik bir yangin erken fark edilip miidahale edilemez ise
yangin ¢ok hizl bir sekilde tiim binaya yayilma tehlikesi vardir.

Erken uyari sistemi, sirekli kontrol eden kisilerce veya otomatik sistemler ile kurgulanabilir.
Tarihi binanin kullanim amacina gore sirekli kontrol edecek kisiler bulunmayabilir. Bu nedenle
insan kontroliinden bagimsiz olarak ¢alisabilen otomatik algilama sistemleri pek ¢ok binada
kullanilmaktadir.

Ulkemizdeki yangin ydonetmeligine bakildiginda tarihi binalarda otomatik algilama sistemini
yapi boyutunu bagl olarak sart kosmaktadir. Ancak tarihi binalarin yapi boyutu ne olursa olsun
kullanim amacina ve tarihi dokuyu bozmadan algilama sistemleri yapilmalidir. Kiltirel
mirasimizi korumak adina erken miidahale ¢cok 6nemlidir.

Son yillarda algilama sistem Ureticilerin tarihi binalar igin 6zel olarak gelistirdikleri farkh tip
detektorler bulunmaktadir. Tarihi binanin icinde yer alan bir odanin tavan ve duvar dekorlarina
uygun tipte detektorler gelistirilmistir. Ornegin kablolarin ¢ekilmesi zor olan veya kablo
goruntistnin istenmedigi yerlerde pilli dedektorler, cok ince bir serit gibi gdzikebilecek kablo
tipi detektorler veya 1sin tipi detektorler kullanilabilir. Tarihi binanin kendi o6zelliklerini
korumasi kaydiyla standartlara uygun otomatik algilama sistemi planlanmali ve bakim
prosedurlerinin ¢ok ciddi sekilde isletilmesi gereklidir.

Ornegin Notre Dame Katedrali icin alarm sisteminin hemen devreye girmedigi belirtiimektedir.
Bu gecikme nedeni ile miidahalede gecikme yasanmis ve yapidaki tahribat ciddi oranda
artmistir. Ozellikle tarihi yapilarda bu ve benzeri ihmallere yer vermemelidir. Yangin aninda
her bir dakika 6nemlidir. Alarm sistemi ne kadar erken calisirsa, séndiirme islemine ne kadar
erken baslanirsa sonug o kadar az hasarli olacaktir.

5.2. Sondiirme Sistemleri

Tarihi bir binada yangina erken miidahale hayati 6neme sahiptir. Algilama sisteminin erken
yangin bilgisini verdikten sonra cok kisa sirede sondirmeye yonelik aksiyon alinmalidir.
Yanginin ilk evresi blylme evresidir ve pek ¢ok yangin dogru miidahale imkanlari ile daha
blylimeden sdndurilebilmektedir. Bu miidahale yapilirken yanan malzemenin 6zelligine gore
farkl sondiirme ajanlari kullanilabilmektedir. Erken evredeki yanginlara ilk midahale tasiyici
portatif yangin séndurici tipleri veya yangin dolaplari ile yapilabilmektedir. Buradaki kritik
husus egitimli bir personelin midahale etmesidir. Uygun olmayan séndirme ajanlarinin
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kullanilmasi durumunda tabiri caizse kas yaparken goz g¢ikarmaya benzemektedir. Yangini
istemsizce bliylitme ihtimali s6z konusu olabilmektedir.

Tarihi binanin kullanim amacina gore egitimli midahale personeli olmayabilir. Bu nedenle
insan kontroliinden bagimsiz olarak calisabilen otomatik séndiirme sistemleri pek cok tarihi
binada korunabilmektedir. Bununla beraber bir yangin sirasinda gelen itfaiyecinin glivenlik bir
sekilde yapiya girebilmesine de olanak saglanmalidir. itfaiyenin disaridan miidahale ederek
yangina karsi koymasi zorlu bir slregtir.

Yonetmeligimizde tarihi binalarda otomatik séndirme sistemlerinin zorunlulugu algilama
sisteminde oldugu gibi yapi boyutunu bagl olarak sart kosmaktadir. Asagidaki maddelere
bakildiginda tarihi binanin boyutu ¢ok bliylik olmadik¢a otomatik séndiirme sistemine zaruri
degildir. Ancak tarihi binalarin yapi boyutu ne olursa olsun kullanim amacina ve tarihi dokuyu
bozmadan séndiirme sistemleri yapilmalidir. Otomatik séndirme sistemleri, itfaiye ekiplerinin
tarihi binaya ulasmasina zaman kazandiracak ve yangini kontrol altina alinmasina yardimci
olacaktir.

Mevcut ve tarihi binalarda yagmurlama sistemi, yonetmeligi 96. maddesinin diger hikimleri
sakll kalmak sartiyla asagidaki yerlerde uygulanmaktir (BYKHY 2021):

a) Bina yiiksekligi 30.50 m’den fazla olan konut ve biiro haricindeki bitiin binalarda,

b) Yapi yiksekligi 51.50 m’yi gecen biro binalarinda,

c) Toplam alani 1000 m?den fazla olan kapal otoparklar ile 10’dan fazla aracin asansorle
alindigi kapali otoparklarda,

¢) ikiden fazla kath bir bina igerisindeki yatak sayisi 200’ii gecen otellerde, pansiyonlarda,
misafirhanelerde,

d) Birden fazla katli ve toplam yapi insaat alani 3000 m?nin lizerinde olan magazalarda,
alisveris ve eglence yerleri ile kongre ve toplanti salonlari gibi yerlerde,

e) Aksi belirtilmedikge, birden fazla katli binalardaki, kolay alevlenen madde bulundurulan ve
toplam kapal alani, bodrum katlarda 2000 m? ve diger katlarda 4000 m?den fazla olan
depolarda.

Bununla beraber bazi sondiirme sistemleri ise yapinin boyutundan bagimsiz olarak yangin
riskine gore ele alinmaktadir. Suyun séndiirmede yeterli olmayacagi veya reaksiyona girme
ihtimali olan alanlarda ise uygun tipte otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gereklidir.
Ornegin bir yiiksek voltaj iceren bir elektrik odasinda su ile miidahale etmek yerine otomatik
gazli sondiirme sistemleri ile yangin kontrol altina alinabilmektedir.

Alinmasi gereken tim glivenlik dnlemlerinde oldugu gibi sondiirme sistemleri planlanirken
tarihi binalarin 6zelliklerini korumak esastir. Sistemde kullanilan ekipmanlari hem gorsel hem
de teknik acidan tarihi binaya uyumlu olmasi gereklidir. Bunun icin geleneksel yagmurlama
sistemi yerine daha ince ve hafif borularla miidahale etmeye imkan saglayan su sisi sondiirme
sistemleri gelistirilmistir.

Tarihi binalarin genel kullanim alanlarinda su sisi sondiirme sistemi uygulamalari suyun

verecegi zararlari minimize etmesine olanak saglamaktadir. Su sisi sondiirme sisteminin su
ihtiyaci standart sprinkler sistemi su ihtiyacindan daha azdir. Kullanimi ve dislk su ihtiyaci
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nedeni ile kiiglik boru ¢aplarinin kullanimi, tarihi binalarin yapisal dokusuna minimum hasar
verecek montaj kolayliklari saglamasi acisindan da tercih edilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Tarihi yapilarda yangin glivenliginin saglanmasi, birbirinden degerli tarihi binalarimizi korumak
ve gelecek kusaklara milli mirasimizi aktarmak adina ¢ok énemlidir. Tarihi yapilar iginde yapisi
geregi yangin en buyik risklerden birisidir. Alinacak dnlemlerle yanginin cikisini tamamen
engelleyemesek de yanginin ¢ikma ihtimalini, ¢iktiginda kontrol altinda tutabilmemize olanak
saglayacaktir. Ne kadar 6nlem alinirsa alinsin insan olan yerde elbet olacaktir.

Bu nedenle tarihi yapilarin restorasyonu, kullanimi, isletilmesi kisaca her asamasinda bir risk
unsuru bulunmaktadir. Topluma agik yapi olarak kullanilmasi durumunda hem teknik hem de
isletmesel giivenlik dnlemleri alinmalidir. Ornegin miize olarak kullaniliyor ise kontrolli
ziyaretci alinmalidir. Restorasyon calismalari sirasinda daha dikkatli davraniimahdir. Ozellikle
bir restorasyon c¢alismasina baslamadan dnce risklerin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tarihi yapilarda, yapiyi yangindan korumaya calisirken tarihi 6zelliklere zarar vermemek igin
kurallara siki sikiya bagli olmamalidir. Her ne kadar givenlik 6nlemlerini alirken ulusal ve
uluslararasi standartlarda kilavuz niteliginde olan bilgilerden faydalansak da tarihi dokuyu
korumak da aklimizin bir yerinden sirekli bulunmalidir.

Bunu saglamak igin tarihi binanin yapisina 6zgl yangin mihendisligi ¢alismalari ile
performansa dayal glivenlik 6nlemleri planlanmalidir. Bu durum tam tersi ile de karsilasilmasi
mimkindir. Mevzuat olarak 6nlem alma zorunlu olmayan durumlarda bile yangin
guvenliginin saglanmasi igin tim olanaklari degerlendirmeliyiz.
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OZET

Yangin, kiiltiirel mirasin en énemli géstergelerinden olan tarihi binalarin zarar gérmesine veya yok olmasina
neden olan en bliyiik afetlerdendir. Bu kiiltiirel mirasin yangin giivenligi ise yangin énlemleri iceren
diizenlemeler ile saglanabilir. Giiniimiizde pasif yangin énlemleri ¢ogunlukla ¢agdas yapim teknolojileri ile
tiretilen binalarda uygulanmakla birlikte ayni énlemlerin tarihi binalara uygulamasi, bu binalarin sahip oldugu
tarihi doku &zellikleri ve insasinda kullanilan eski yapim teknikleriyle nedeniyle son derece giigtiir. Bu nedenle
tarihi binalarin yangin giivenligini saglamak icin binaya 6zgii diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Tarihi
binalarda yangina dayanikli kompartiman alanlari olusturma stratejisi, bu binalarda gergeklesebilecek
yanginlari kontrol atina almak igin etkin pasif yéntemlerden birisidir Bu ¢alismada, tarihi binalarda yangin
glivenligi konusuna iliskin diinya genelindeki farkli iilkelerde uygulanan yiiriirliikteki diizenlemeler arastiriimis ve
bu diizenlemelerde tarihi binalarda yangin kompartimanlari olusturulmasi ile ilgili maddeler incelenmistir.

Anahtar sézcliikler: Yangin, tarihi binalar, yangin diizenlemeleri, kompartimanlar

ABSTRACT

Fire is one of the biggest disasters that causes damage or destruction of historical buildings, which are the most
important indicators of cultural heritage. The fire safety of this cultural heritage can be ensured by regulations
containing fire precautions. Although passive fire precautions are mostly applied in buildings produced with
modern construction technologies, the application of the same precautions to historical buildings is extremely
difficult due to the historical texture characteristics of these buildings and the old construction techniques used
in their construction. For this reason, it is necessary to make building-specific regulations to ensure the fire
safety of historical buildings. The strategy of creating fire resistant compartment areas in historical buildings is
one of the effective passive methods to control fires that may occur in these buildings. In this study, the current
regulations applied in different countries around the world on the subject of fire safety in historical buildings
were investigated and the articles related to the creation of fire compartments in historical buildings in these
regulations were examined.

Keywords: Fire, historical buildings, fire requlations, compartments
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1. GiRiS

Tarihi binalarda yangin glvenligi, tarihi karakteristigi bulunmayan diger binalarda oldugu gibi
cesitli pasif ve aktif onlemlerin alinmasiyla saglanabilir. Bu 6nlemler ise tim diinyada
alaninda uzman kisiler tarafindan hazirlanmis yonetmelik, kod, standart, kilavuz not, el kitabi
vb. yasal ve yasal olmayan diizenlemeler vasitasiyla kullanicilara sunulmustur. Ancak tarihi
binalar 6zelinde yangin glivenligi ile ilgili dizenlemelerin sayisi ve icerigi gerek llkemizde
gerekse diinya genelinde oldukga sinirlidir. Bircok Ulkede ise, Glkemizdeki ylrirliikte olan
Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik (BYKHY) gibi tim yapilari ilgilendiren
genel yangin dizenlemelerinin icerisinde bu konuya iliskin maddeler sinirl diizeyde yer
almaktadir.

Bu calismada, basta ABD’ deki NFPA standartlari olmak Uzere, Avrupa Ulkeleri ve diger
Ulkelerdeki tarihi binalarda yangin glivenligi konusunu iceren 40’a yakin diizenleme pasif ve
aktif onlemler bakimindan incelenmistir. Bu dizenlemelerdeki pasif onlemlerden yangin
kompartimani ve bunu olusturan yapi elemanlarinin yangina dayanim ozellikleriyle ilgili
maddeler ayrica ele alinmistir.

2. TARiHi BINALARDA YANGIN GUVENLiGi KONUSUNDA DUZENLEMELER

Tarihi binalarda yangin glivenliginin saglanmasi igin gerekli dnlemlerin bir kismi standart,
kod, yonetmelik vb. olarak yasal yukimliligi olan diizenlemeler olup, diger kismi kilavuz, el
kitabi vb. olarak yasal ylikimlaligi olmayan oneri niteligindeki dizenlemelerdir.

2.1. Yasal Diizenlemeler

Dinya genelinde yangindan korunma igin gerekli 6nlemler, can ve mal glvenliginin
saglanmasi icin ¢esitli yasal dizenlemelerle zorunluluk haline getirilmistir. Mimari agidan bu
onlemlere bakildiginda 6zellikle tarihi 6neme sahip binalarin yangindan korunmasi igin ise bu
binalara 6zgi dizenlemeler gerekmektedir.

Asagida bu konu kapsaminda ABD, Avrupa Uulkeleri ve diger Ulkelerdeki yasal diizenlemeler
incelenmistir (Cizelge 1). Bu diizenlemelerden tarihi binalara 6zgii olanlar ise sunlardir:

° NFPA 909
NFPA 914
Edifici Storici-Normativa Di Prevenzione Incendi (Tarihi Binalar-Yangindan Korunma

Mevzuati-italya)

° Réglementation et recommandations Pour la protection du patrimoine- désenfumage
et compartimentage (Mirasin korunmasi icin diizenlemeler ve tavsiyeler-duman tahliyesi
ve bolimlendirme-Fransa)

e The Fire Protection Management Rules of the Cultural Relics (Kiltar Varliklarinin
Yangindan Korunma Yonetim Kurallari-Cin)
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Gizelge 1: incelenen yasal diizenlemeler

iNCELENEN YASAL DUZENLEMELER

GEGERLi OLDUGU ULKELER

NFPA 909 (Code for the Protection of Cultural Resource Properties — ABD
< | Museums, Libraries, and Places of Worship-2021)
‘E NFPA 914 (Code for the Protection of Historic Structures-2023 ) ABD
§ The Society of Fire Protection Engineers (SFPE) ABD
< | Underwriters Laboratories(UL) ABD
Alberta Fire Code (AFC) 2014 Kanada
British Standards Institution (BSI) Birlesik Krallik
The Regulatory Reform (Fire Safety) Order (RRO) 2005): Guidance No:1 ingiltere ve Galler
Enforcement
The Regulatory Reform (Fire Safety) Order (RRO) 2007): Call for Evidence c
Ingiltere ve Galler
Summary of Responses
Fire Safety Act 2021 ingiltere ve Galler
The Fire Safety (Scotland) Regulations 2010 iskogya
< | Fire (Scotland) Act 2005 iskogya
Z | Norme di Prevenzione Incendi italya
<>n: Edifici Storici — Normativa Di Prevenzione Incendi italya
USAG ITALY Fire Prevention Regulation 420-1 italya
Linea Guida - Valutazione, in deroga, dei progetti di edifici sottoposti a :
Italya
tutela
DIN EN 16893 (Conservation of Cultural Heritage) Almanya
Etablissements culturels-Analyse des risques, Mesures de prévention Fransa
Réglementation et recommandations Pour la protection du patrimoine- Fransa
désenfumage et compartimentage
Fire Regulations in the People’s Republic of China Cin
The Fire Protection Management Rules of the Cultural Relics Cin
Code of Practice for Fire Safety in Buildings 2011 Hong Kong
o« Fire Service Act Japonya
O | Fire Safety Act 1993 (Chapter 109A-The Statues of Republic of .
O | e Singapur
Singapore)
Fire Code 2018 Singapur
Code Of Practice For Fire Precautions in Buildings 2018 (8th Edition) Singapur
Fire Services Act 1988 (Act 341) Malezya

Yangindan korunmaya iliskin pek ¢ok Ulkede uygulanan kanunlar ve uygulamalar oldukga
gelismistir; ancak bu yasal dizenlemeler genellikle tarihi binalarla ilgili uygulamalarda eksik
ya da yetersiz kalmaktadir.

2.2. Yasal Olmayan Diizenlemeler

Cogunlukla kilavuz veya el kitabi niteliginde olan bu diizenlemelerde yapilan incelemelerde,
tarihi binalarda yangin glivenligi konusuna iliskin kapsamli igeriklerin yer aldig
anlasiimaktadir. Bu nedenle birgok diizenlemenin meydana getirilme slirecinde, yangin
glivenligi dnlemleri icin bu belgelerin referans alinmasi beklenmistir.

Bu calisma kapsaminda diinya genelinde tarihi binalarda yangin konusu icerigine sahip
asagida Cizelge 2’de yer alan yasal olmayan dlizenlemeler incelenmistir.
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Cizelge 2: incelenen yasal olmayan diizenlemeler

INCELENEN YASAL OLMAYAN DUZENLEMELER GEGERLi OLDUGU ULKELER

CFPA-E Guideline No 30:2021 F (Basic Principles of Fire Safety of Historic . .

o Avrupa Ullkeleri
Buildings)
Protection of Heritage Buildings and Structures( IRMP Steering Group N

. . . . Birlesik Krallik

Integrated Risk Management Planning: Policy Guidance-August 2008)
Fire Safety for Traditional Church Buildings of Small and Medium Size -

S Ingiltere
(Historic England)
Fire Safety Guidance Note: Heritage and Buildings of Special Interest GN 80 Londra
Vacant Historic Buildings Guidelines on Managing Risks (Historic England) ingiltere
Vacant Historic Buildings - An owner’s guide to temporary uses, maintenance iniltere
and mothballing (English Heritage) g
Advisory Standards of Conservation and Repair for The Historic Building iskocva
Environment in Scotland (Historic Environment Scotland) sy
Managing Change in the Historic Environment: Fire Safety Management .

. Iskogya
(Historic Scotland)
Guide for Practitioners 7:Fire Safety Management in Traditional Buildings iskocya

(Historic Scotland)

Fire Safety and Heritage Places 2012 (New Zealand Historic Places
Trust(NZHPT))

Guidelines for Identifying and Preventing Fire Risks to Heritage Buildings and
Collections (Opus Consulting Ltd,November 2004)

Protecting Marae from Fire(2002) Yeni Zelanda

Yeni Zelanda

Yeni Zelanda

Tarihi binalarda yangin glvenligi konusu, yalnizca yangin dizenlemelerinde degil, tarihi
binalari koruma ve restorasyon konularini igeren diizenlemelerde de yer almaktadir.

3. TARiHi BINALARDA YANGIN KOMPARTIMANLARI

Bir binanin yangina dayanikh désemeler, duvarlar, kapilar ve diger yapi elemanlariyla yatay
ve dikey daha kiiclik hacimlere bollinmesiyle olusturulan yangin kompartimanlari, pasif
yangindan korunmanin onemli bir parcasidir ve c¢esitli amacglara hizmet eder (Historic
Scotland, 2010b). Bu amaglar:

. Yangin ve dumandan kaynaklanan hasarin sinirlandirilmasi

itfaiyeciler tarafindan daha kolay kontrol edilebilmesi icin potansiyel yanginin
boyutunun sinirlandiriimasi

Etkilenen hacmin disinda yanginin ani etkilerinden korunan alanlarin olusturulmasi,
yalnizca can guvenligi i¢cin degil, ayni zamanda tarihi doku ve igeriklerin hasarini veya
kaybini en aza indirmede 6nemli bir faktér olmasi

Yanginla micadele icin erisime yardimci olmasi
= Yangin sirasinda yapisal bozulma olasiliginin azaltilmasidir (Historic Scotland, 2010b).

Bu alanlar, binalara zarar verme riskini sinirlamanin en basit ve en uygun maliyetli ¢6zim
seklidir. Ancak, bu etkili pasif 6nlemin tarihi binalarda uygulanmasi, modern binalara gore
daha zordur (Sekil 1). Bu nedenle, birtakim diizenlemelerle uygulama esaslari
olusturulmustur. Bu uygulama esaslari; yasal dizenlemelerde kompartimanlar ve yasal
olmayan diizenlemelerde kompartimanlar olarak iki baslik altinda incelenmistir.
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Sekil 1:Tarihi bir binada olusturulmus 6rnek kompartiman alanlari (URL-1)

3.1. Yasal Diizenlemelerde Kompartimanlar

Yasal diizenlemelerde tarihi binalar igin yer alan hikimler veya esaslar oldukga sinirliyken,
tarihi binalarda yangin kompartimani uygulamalari ile ilgili madde yok denecek kadar azdir.

Ancak bazi genel yangindan korunma diizenlemelerinde yer alan kompartimanlarla ilgili
maddelerin, mevcut binalarda gecerli oldugu ifade edilmektedir. Bu sebeple, tarihi binalar
Ozelinde yangin diizenlemesi yer almayan Ulkelerde, bu genel yangin yénetmelikleri tarihi
binalar icin de kullanilmaktadir. Tarihi binalarda kompartimanlarla ilgili maddelerin yer aldigi
dizenlemeler Cizelge 3’'de verilmistir.

Cizelge 3: Yasal diizenlemelerde kompartiman maddeleri

YASAL DUZENLEMENIN ADI YANGIN KOMPARTIMANI MADDELERI
NFPA 914 (Code for the Protection | B6.1 Yatay Yangin ve Duman Bariyerleri (Horizontal Fire and smoke
of Historic Structures-2023 ) Barrier): Tarihi yapinin rehabilitasyonu igin planlama, bina alanlarini

ayri yangin alanlarina bélmek ve firinlar, kazanlar veya depolama
alanlari gibi belirli tehlikeleri binanin geri kalanindan ayirmak icin
yangina dayanikh duvarlarin ve kapilarin kullanimi dikkate
alinmalidir. Bu yangina dayanikli bariyerler, dumanin gegisine karsi
koyacak sekilde tasarlanmalidir. Diger duvarlar da duman gegisine
direnecek ve yanginin etkilerini sinirlayacak sekilde tasarlanmalidir.
Bu tilir bir tasarim, genellikle yapinin tarihi dokusunu ve karakterini
korurken planlamaya dahil edilebilir (NFPA 914,2023).

B.6.2 Dikey kapaticilar (Vertical enclosers): Merdivenlerin,
havalandirma bacalarinin ve diger dikey agikliklarin yangina ve
dumana maruz kalmasini 6nlemek icin yangina dayanikli yapiya
sahip diger dikey agcikliklarin etrafinin kapatilmasi icin onlemler
alinmalidir. Binanin tarihi dokusunun bu tiir kapatmalari engelledigi
durumlarda, yagmurlama sistemleri gibi alternatif koruma
saglanmalidir (NFPA 914,2023).

B.6.3 Yangin durdurucular (Fire-stop): Yanginin duvarlarin iginde ve
mertekler ile doseme kirisleri arasinda yayilmasini 6nlemek igin
kapali alanlarda yangin durdurucular yer almalidir. Gizli bosluklarin
mineral yiin yalitim veya diger benzer yangina dayanikli malzemeler
gibi inert malzemelerle doldurulmasi yanginin yayilmasini daha da
geciktirebilir (NFPA 914,2023).
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Linea Guida- Valutazione, in deroga, | I11.3.2.1 Kompartimanlar: Korunan binalarda, asagidaki nedenlerle
dei progetti di edifici sottoposti a | kompartiman gereksinimlerine uyulmayabilir:
tutela (italya) a) Bolimlere ayrilacak doéseme alanlarinin teknik diizenlemenin

gerektirdiginden daha biiylk olmasi;
b) Yeterli yangin direncine sahip sinirlayici elemanlarin yapiminin
imkansiz olmasi nedeniyle saglanan alt bdlimlemenin uygun
olmamasi (Linea Guida,2016).
lll. 3.2.1.2 Korumali kompartimanin mimkin olmadigi durumlar:
Korunan binalarda, asagidaki iki ¢dziimden birinin benimsenmesi
kosuluyla, kompartiman yapilmamasina izin verilebilir:
1) Tum faaliyette yangin algilama ve alarm sistemlerinin kuruldugu
kompartimanlari  olusturmak icin  mobil duman gecgirmez
bariyerlerin kurulmasi;
2) Asagidaki tim onlemlerin uygulanmasi:
e D tipi bina kullanicilarinin yaygin o6zelliginin faaliyetten harig
tutulmasi;
e Belirli risk altindaki alanlarin ve yangin guvenligi agisindan ilgili
alanlarin yerlestirilecegi otonom yanginla miicadele bdlimlerinin
olusturulmasi;
e Tum faaliyetlere yayilan yangin algilama ve alarm sistemlerinin
kurulmasi;
e Bolimlere ayrilmamis odalarda duman ve isinin dogal veya
zorunlu tahliyesini kontrol etmek igin bir sistemin kurulmasi;
e Yangin yiki 900 MJ/m?'den yiiksek olan ve kompartimanlara
ayrilamayan odalara otomatik sondirme sisteminin kurulmasi;
* Asagidaki yanici malzemelerin bina icinde 6zel mevcudiyeti:

v Korumaya tabi olan ve faaliyetin icrasi icin kesinlikle islevsel
olan malzemeler;

v Risk degerlendirmesi sonucunda izin verilen yangin tepki
degerleri ile belgelendirilen malzemeler;
e Glvenlik yonetim sisteminde bulunan yanici maddelerin kontrol
edilmesi icin bir prosedirin hazirlanmasi.
¢ Faaliyette listelenmis olan ylzey, yatak, yolcu parametreleri igin
risk degerlendirme belgesinde belirtilen gerekli itfaiyeci sayisi
asagidaki durumlarda artis gosterir:

v her 2.000 m? yiizey icin bir birim;

v her 150 yatak icin bir birim;

v her 300 kisi igin bir birim (Linea Guida,2016).

Réglementation et | Yangin ve dumanin yayillmasini sinirlamak ve bina sakinlerinin

recommandations Pour la | tahliyesini kolaylastirmak icin bir tesisin béliimlere ayrilmasi esastir.

protection du patrimoine- | Bu nedenle, kurulusun i¢ dagitimini uygun sekilde tasarlamak so6z

désenfumage et compartimentage | konusudur.

(Fransa) Bina icinden gecen kanal ve kanallara iliskin hikimler de
konulmahdir.

Odalar bitisik odalardan, duvarlar ve yangina dayanikl kapilarla
korunan bosluklardan ayrilmalidir. Cogu kurulusun geleneksel
boélmeleri vardir ve yonetmelikler, binalar arasindaki bélmelerin ve
kapilarin yangina dayaniklihgini belirler.

Kapali uzun yatay sirkiilasyon alanlari, her 25 m ila 30 m'de bir
duvarlar ve bir kapi kapatici ile donatilmis 1/2 saat PF kapi setleri ile
ayrilmahidir.

Ozel risk altindaki binalarin duvarlari, korunan merdivenler ve
givenli bekleme alanlari belirli hikimlere uygun olmalidir.
(Ministére de la Culture et de la Communication, 2011).
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1. Riskli tesisler

Ozel risk altindaki tesisler: Bu odalarin yangin kapilari, bir kapi
kapatici ile donatilmis CF 1h veya CF 2h 6zelliginde olmahdir. (kazan
daireleri [> 70 kW], jenerator ve elektrik odalari, trafolar, ¢6p
6gutme odalari, ambalaj atiklarinin depolanmasi)

Muzeler igin: Sanat eserlerinin, koleksiyonlarin, belgelerin ve diger
yanici nesnelerin rezervleri, restorasyon atolyeleri, arsiv tesisleri,
atik paketleme ve isleme odalari, bakim ve onarim atélyeleri.
Kitapliklar ve arsivler igin: Ciltleme ve restorasyon atolyeleri, belge
saklama depolari, arsiv tesisleri, atik paketleme ve isleme odalari,
tehlikeli maddelerin depolanmasi ve tasinmasi icin tesisler.

Tim kuruluslar icin orta riskli tesisler: Bu odalarin yangin kapilari,
bir kapi kapatici ile donatilmis CF1/2h kapi ile CF1h ozelliginde
olmalidir.

(kazan daireleri (20 ila 70 kW), asansér makine daireleri, mutfak,
ofisler, rezerv alanlar, depolar, gamasirhaneler)

Muzeler igin: fotograf atdlyeleri, en az 150 litre yanici sivi (veya
benzeri) iceren tesisler.

Kitapliklar ve arsivler igin: Hacmi <300 m3 olan yerel rezervler
(Ministere de la Culture et de la Communication, 2011).

3.2. Yasal Olmayan Diizenlemelerde Kompartimanlar

Bircok Ulke tarihi binalarin yangindan korunmasi konusunu ¢ogunlukla kilavuz ve el kitabi gibi

yasal olmayan dizenlemelerde uygulama esaslarini

olmamasina ragmen bu kilavuzlarin uygulanmasi konusunda uygulamacilari tesvik

etmektedir. Bu kilavuzlarda yer alan pasif onlemlerden kompartimanlarin tarihi binalar

ozelinde uygulama esaslari veya bu kompartiman alanlarinin 6zelliklerine dair maddelere yer

verilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4: Yasal olmayan diizenlemelerde kompartiman maddeleri

YASAL OLMAYAN
DUZENLEMENIN ADI

YANGIN KOMPARTIMANI MADDELERI

CFPA-E Guideline No 30:2021 F
(Basic Principles of Fire Safety of
Historic Buildings) (Avrupa ulkeleri)

Kompartiman: Kalici olarak korunabilen déseme alti bosluklar ve acil
bir durumda kapatilmasi gereken kapilar, kanallar ve borular gibi
olanlar da dahil olmak {izere tim agiklklar dikkate alinmalidir
(CFPA-E,2021).

Kapi tertibatlari, yeterli yangin direnci saglayacak sekilde segilebilir.
Siradan bir kapi bile kapatildiginda, basladigi odada bir siire yangini
tutabilir (CFPA-E,2021).

S6z konusu tarihi binanin yakinina gecici bir binanin yerlesimine
o6zen gosterilmelidir.  Yanginin  yayilma riskine iliskin  bir
degerlendirme yapilmalidir. Algilama ve sondiirme sistemlerinin
kurulumu gibi gelismis yangin giivenligi eylemlerinin kapsami, risk
degerlendirmesi temelinde tanimlanmali ve Yangin Guvenligi El
Kitabinda detaylandirilmalidir (CFPA-E,2021).

Fire Safety for Traditional Church
Buildings of Small and Medium Size
(Historic England) (ingiltere)

Kompartiman, yanginin yayilmasini sinirlamak igin bir alanin yangina
dayanikli bir bélme ile ayrildigi yerdir. Bu, 6rnegin bir duvarin bir
merdiveni cevreledigi veya bir kulenin iki ¢ati boslugunu ayirdigi
durumlarda dogal olarak meydana gelebilir. Birgok kilisenin iki
bolmesi vardir: kule ve nef; diger kiliselerde ise tek bélme bulunur.
Yangindan ayrilmasi gereken Ug alan vardir: kiliseden kazan dairesi,
kuleden ¢ati bosluklari ve mutfaklar veya mistemilat olarak insa
edilmis diger yiliksek riskli alanlar. Bu alanlar 30 dk’lik yangina
dayanikli yapi ile korunmahdir (Historic England, 2009).
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Yangin kompartimanlarinda borularin veya kablolarin gegisi igin
tesisat bosluklari agilmissa, buralarda etkin bir sekilde yangin
durdurulmalidir. Hassas alanlarda bu delikler kire¢ siva ile
doldurularak kapatilabilir, ancak gizli alanlarda intlimesan (yanginda
sisen) yastiklar kullanilabilir. Acil durum stratejisi, kilise igindeki
kompartiman hatlarini gésteren bir plana sahip olmahdir (Historic
England, 2009).

Hem dikey hem de yatay gizli bosluklar eski binalarda yaygindir;
Gorinmeyen yangin yayllmasina neden olabilirler ve hatta yanici
yapidaysalar veya iglerinde yanici maddeler varsa yanginin
bliylmesini tesvik edebilirler. Bu bosluklar, kablolari ve borulari
dagitmak icin gizli yollar olarak faydali olsa da pil paketleri veya
transformatorler gibi potansiyel yangin kaynaklarini gizlemek icin
kullanilmamahdir (Historic England, 2009).

Bosluklar, kompartiman duvarlarindan veya tavanlarindan gegiyorsa
ve yanicl yapidaysa veya iclerinde acikliklar varsa, kompartiman
sinirinda  yangin durdurulmali veya vyangina dayanikh hale
getirilmelidir (Historic England, 2009).

Eski bir kilisede fazladan kacis yollari saglamak veya 6zellikle kemerli
acikliklarda kapilarin agilma yoniini degistirmek genellikle pratik
veya arzu edilen bir sey degildir (Historic England, 2009).

Bazen kilise binalarindan normalde kagis yolu olarak kabul
edilmeyen cikis yollari vardir. Bunlar, vestiyerden veya kuleden ve
genellikle cemaatin ¢ogunlugu tarafindan kullaniimayan kilisenin
diger alanlarindan cikislari igerir. Bu cikislar biytk toplantilar veya
ozel etkinlikler icin kullanildiginda, kilitleri agik tutulmali ve
gerekirse piktogramlar igeren yesil cikis isaretleri ile gosterilmelidir
(Historic England, 2009).

Fire Safety Guidance Note: Heritage | 7.1 Kompartiman, bir binanin yangina dayanikli duvarlar, désemeler
and Buildings of Special Interest GN | ve tavanlar kullanilarak ayri yangin bdlmelerine ayrilmasidir. Bu
80 (Londra) uygulama, yanginin boyutunu sinirlamak ve binanin bir béliminden
digerine veya merdivenlere ve diger c¢ikis yollarina yayilmasini
onlemek icindir. Cogu bina biraz dikkatle incelendiginde, her birinin
bir diizeyde yangindan korunma saglayabilen kompartiman
elemanlari olarak kullanilabilecek kendi dogal kompartiman
hatlarina sahip oldugu gorilecektir. Bina igin bir kompartiman
stratejisine karar verirken, kararlardan sorumlu olanlar igin tum gizli
bosluklarin yerinin tam olarak anlasiimasi gerekir (GN 80, 2015).

7.2 Servislerin bir kompartiman désemesi, duvar veya bosluktan
gectigi durumlarda, 60 dk’lik yangin dayanimi saglayan yangin
durdurucular uygulanmalidir. Tim borularin ¢evresi désemenin,
duvarin veya boslugun yangina dayanikhhgini koruyabilen tescilli bir
sizdirmazlik sistemi ile doldurulmalidir. Kompartiman duvarlarindaki
herhangi bir kapi, yangina dayanikh olmali veya belirlenen siire
boyunca yanginin gegisine dayanabilmeli ve bir sey dayayarak ya da
altina kama konularak agik birakilmamalidir. Cergevelerin igine tam
olarak oturmasi igin etkili bir sekilde kendi kendine kapanmalidir.
Menteselerin  egilmesi veya dismesinden kaynaklanan asiri
bosluklarin dizeltilmesi saglanmaldir. Kompartiman duvarlarinda
veya tavanlarinda kablo veya boru gegcisi icin olusturulmus
deliklerde uygun standartta yangin durdurucu olmalidir (GN 80,
2015).

7.3 Cati ve c¢ati bosluklari da herhangi bir binanin yangina
dayaniklilik  6zelliklerinin arastirilmasi agisindan yangin riski
degerlendirmesinin ~ 6énemli  bolimudar.  Cati boslugunun
kompartimanlara ayrilmasi, binanin yangin  performansinin
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ylkseltilmesinde énemli bir unsurdur. Alt katlardaki yasam alaninin
mevcut kompartiman hatlariyla ayni hizada olmayan yangin yalitim
bariyerleri konulmasi, yapinin yangin bitiinligini bozacaktir. (GN
80, 2015).

7.4 Gizli bosluklarin varligini tespit etmek bazen ¢ok zordur, ancak
binanin  orijinal planlari nerede bulunabileceklerini ortaya
¢ikarabilir. Bu bosluklarla ilgili sorun, yanginin, dumanin ve yanma
Urlnlerinin, yanginin basladigi yerden oldukg¢a uzak bélimlerine
fark edilmeden yayilmasi icin gizli yollar olusturmalaridir. Yanginin
gizlenmis olmasi da bina dokusunda biiylk bir sékim yapmadan
midahale etmeyi neredeyse imkansiz kilar (GN 80, 2015).

7.5 Geleneksel binalarda déseme konstriksiyonu, zarar gérmeye
uygun bir alandir. Miikemmel yangin direncine sahip tas veya tugla
tonozlu désemelere sahip az sayida bina disinda, geleneksel
binalarda en vyaygin ddseme  konstriksiyonlari  ahsap
konstriksiyondur. Erken insaat bigimlerinde, kirislerin Uzerine
konulan ahgap levhalardan olugan dusik yangin dayanimina sahip
dosemeler uygulanmaktaydi. Bir dosemenin asagidan gelen bir
yangina karsi sagladigi koruma, sivali tavanin durumuna baghdir.
Sivanin yasi ve durumu ve (zerine uygulanan latalarin dayanikhhgi,
yanginda performans gosterme kabiliyetini buyldk odlglide
etkileyecektir (GN 80, 2015).

7.6 Bir désemenin yangina dayanikhligini artirmak tarihi dokuda bazi
kayiplara neden olabilecek zor bir gorev olabilir. Ancak bir dizi
bilinen yangina karsi dayanikliligi artirma yontemi bulunmaktadir:
(a) Orijinal yapimdaki eksikliklerin gliglendirilmesi,

(b) Kirisler arasinda veya altinda mineral elyaf kullanilmasi,

(c) Mevcut ylzeylerin lzerine veya altina intimesan levha malzeme
yerlestirilmesi,

(d) Yangin durumunda duvar bosluklari ile baglantiyi kapatmak igin
doésemenin gevresine intimesan malzeme yerlestiriimesi,

(e) Tavanlara intimesan kaplamalar uygulanmasi,

(f) Tavanlara ilave yangina dayanikli levha katmanlari uygulanmasi
(GN 80, 2015).

Vacant Historic Buildings Guidelines
on Managing Risks (Historic
England)
(ingiltere)

Pasif yangindan korunma, yangin yayillmamasi igin kontrol altina
alma esasina dayanir. Kompartiman duvarlarindaki kapi ve
kepenkler, duvarlarin kendileri ile ayni sire boyunca yanginin
etkilerine dayanabilmelidir (Historic England, 2018).

Bos binalarda zemin kat pencere ve kapilarinin delikli sac ile
kaplanmasi, kundaklama saldirilarinda kullanilabilecek kontrplak
kaplamaya tercih edilebilir (Historic England, 2018).

Yanici mobilya ve mobilyalar kaldirilarak yangin yiiki azaltiimalidir.
Bos binalar yanici maddelerin depolanmasi igin kullaniimamalidir.
Depolardaki veya mistemilatlardaki kiiclik yanginlar hizla yayilabilir
ve tim binayi sarabilir (Historic England, 2018).

Kompartiman, vandalizm veya kazara hasar nedeniyle ihlal edilirse
eski haline getirilmelidir. Korumali bdlgeler olusturmak veya
ozellikle cati bosluklarinda énemli unsurlari korumak icin ek gecici
kompartimanlar Onerilebilir. Yangin kapilari kapali tutulmalidir
(ancak kilitli olmamalidir) (Historic England, 2018).

Vacant Historic Buildings - An
owner’s guide to temporary uses,
maintenance  and mothballing
(English Heritage) (ingiltere)

Kompartiman, vandalizm veya kazara hasar nedeniyle zarar goriirse
eski haline getirilmelidir. Korunan bdlgeler olusturmak veya onemli
unsurlari korumak icin ek gegici kompartimanlar onerilebilir. Yangin
kapilart  kapah tutulmalidir (ancak kiliti olmamaldir). Capraz
havalandirma ihtiyaci diisiinilmeli ve gerekirse yangin kapilarinin agik
kalmasini saglamak igin otomatik olarak galisan kapaticilar bulunmalidir
(English Heritage,2011).
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Managing Change in the Historic

Environment: Fire Safety
Management (Historic Scotland)
(iskocya)

Kompartiman, bogluklarin daha kiiglik yangin gecirmez hicrelere
bolinmesidir. Yangin ve dumanin yayillmasini dnlemenin en etkili
yoludur. Bununla birlikte kompartiman olusturmak, tarihi bir
binanin karakterine zarar verebilir. Bu nedenle, mevcut duvarlarin
ve tavanlarin yangin direncini yikselterek mevcut herhangi bir
bolimu gelistirmek genellikle tercih edilir. Modern yangina
dayanikli malzemeler yuzeylere uygulanabilir veya déseme alti gibi
bosluklara yerlestirilebilir. Cati bosluklari gibi bir binanin daha az
onemli alanlarinda, binanin karakteri Uzerinde fazla bir etki
olmaksizin daha ylksek derecede miidahale mumkin olabilir
(Historic Scotland, 2015).

Tarihi kapilarin, intimesan boyalar ve cilalar, intimesan seritler ve
duman contalari kullanilarak veya hatta uygun oldugunda yanmaz
“sandvi¢” paneller yerlestirilerek yangin dayanimi artirilabilir. Tarihi
bir kapinin yangin dayaniminin artirihp degistirilmeyecegi asagidaki
faktorlere bagh olacaktir: Kapi ozellikleri (ahsap tird, kalinhg,
durumu), bina igindeki konumu (ana kagis yolu Uzerinde mi?),
gerekli yangin direnci (genellikle 30 veya 60 dk.) (Historic Scotland,
2015).

Guide for Practitioners 7: Fire Safety
Management in Traditional
Buildings Partl - Part 2 (Historic
Scotland) (iskogya)

Bir binanin kullanimi, en st katin yuksekligi, otomatik yangin
sondiirme sistemlerinin bulunmasi ve yangina dayanikhlik siiresi, bir
bina icindeki bdélmelerin  maksimum alanini belirleyecektir.
Tasarimcilar ayrica miusteri ve estetik ihtiyaclara gore bolmeler
olusturmayi da segebilirler (Historic Scotland, 2010a).

Tesisatlarin bir bolme doésemesi, duvar veya bosluk bariyerinden
gectigi durumlarda, yangina dayanikhhgi 60 dk. boyunca sirdiirmek
icin yangin durdurucular saglanmalidir. Tim borular, déseme, duvar
veya bosluk bariyerinin yangina dayanikliligini koruyabilen tescilli bir
sizdirmazlik sistemi ile donatilmalidir. Bélmelere giren havalandirma
kanallarinda, otomatik olarak kapanan ve bdylece ilgili bolimiin
yangina dayaniklilik stiresini koruyan, duman algilama ile ¢alistirilan
yangin damperleri bulunmalidir (Historic Scotland, 2010a).

Bir kompartiman duvarindaki herhangi bir kapi, duvarla ayni
yangina dayaniklilik siresine sahip kendiliginden kapanan bir yangin
kapisi olmal ve farkh amaclarla kullanilan katlarin bulundugu ¢ok
katli binalarda kullanimlar arasinda kompartiman duvarlari ve
kompartiman désemeleri bulunmalidir (Historic Scotland, 2010a).

Kompartimanda iyilestirmeler yapilacak ve etkili olacaksa, yapisal
onlemler yangini ve yanma Uriinlerini dnceden belirlenmis bir siire
boyunca kontrol altina alacak sekilde tasarlanmalidir; ayni zamanda,
bir binanin geri kalaninin yangin kosullari altinda saglamligi
sirdirulebilmelidir. Duvarlar ve dosemelerin mevcut ozellikleri,
mumkinse yangin bariyerlerinin yerlestirilmesi icin temel olarak
kullanilmali ve hem eksiksiz ¢alisabilmeli hem de yangina
dayanikhlik gostermelidir. Mevcut bir 6zelligi iyilestirmek icin gerekli
olabilecek tek sey, déosemenin altina veya tavanin Ustline uygun
malzemenin eklenmesidir (Historic Scotland, 2010b).

Belirli alanlarda yeni, ek yangin bariyerleri olusturmak icin
bosluklara veya katlar arasina modern malzemeleri yerlestirmek
mimkiin olabilir. Ornegin, yalnizca 8 mm'lik algi panel levhalar, 30
dk’dan fazla yangina dayaniklilik saglayabilir. Silikon képik dolgu
macunu gibi modern esnek malzemeler, iki bdlme arasindaki
boslukta yangina dayaniklilik seviyelerini yikseltecek ve ayrica
kablolar, borular veya kanallarin gevresinde yangina dayanikl bir
bariyer saglayacaktir (Historic Scotland, 2010b).
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Yukaridaki tabloda yer alan kilavuzlarda gorildiugi Gzere bazilarinda kompartimanlarin genel
Ozelliklerine deginilmisken, bazilarinda kompartimani olusturan yapi elemanlari ile ilgili de
bilgi verilmistir. Bu kilavuzlar detayl incelendiginde ise bir kompartimanda bulunan yapi
elemanlar (duvar, kapi, déseme) ayri basliklar altinda genel yangin dayanimi hakkinda
uygulama esaslari olarak yer alabilmektedir. Bu nedenle kilavuzlar incelenirken bu yapi
elemanlarinin yangina karsi saglamasi gereken o6zellikler salt kompartiman bashgi altinda yer
almasa bile kilavuz icinde kompartimana atifta bulundugu yerlerdeki degerler ve 6zellikler
dikkate alinarak uygulanabilir.

4. SONUCLAR

Tarihi ve kultlirel degeri olan binalarin en bliyik tehlikelerinden olan yangindan korunmak
icin alinmasi gerekli pasif ve aktif énlemler, modern binalardan oldukca farklidir. Ulkelerin
yapisal yangin 6nlemleri ile ilgili diizenlemeler ¢ogunlukla yeni yapilan ya da mevcut binalar
ile ilgili maddeleri icerse de bu 6zel binalarin korunmasi hususunda eksik kalmaktadir. Bu
nedenle Avrupa’daki bazi Ulkelerde oldugu gibi tarihi binalari korumak igin yasal yangin
dizenlemelerine ek olarak kilavuz, el kitabi vb. yasal olmayan diizenlemelere de yer
verilmistir. Yasal bir yikimlGlGglu olmamasina ragmen kiiltlir mirasi olarak kabul edilebilen
pek ¢ok tarihi binanin yangina karsi korunmasi igin kurum ve kuruluslar tarafindan bu
dizenlemelerin uygulanmasi tesvik edilmektedir.

Ayrica mevcut dizenlemelerde 6zellikle kompartimanlara ayirarak pasif yangin dnlemlerinin
alinmasi konusu eksik kalmaktadir. Bu durum, birbiri ile i¢ ice gegmis mekanlari ve katlari
bulunan tarihi binalar distnildiginde yanginin yayilmasi bakimindan endise vericidir.
Yangin kompartimanlari, yanginin yayilmasini engelleyerek tarihi mirasin korunmasinda
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle kompartimanlarin binanin tasarim ve insaat
tekniklerine uygun olarak olusturulmasi gereklidir.

Ulkemizde yirirlikteki BYKHY’de tarihi binalar icin son derece sinirli sayida ve igerikte
maddeler iceren bir kisim bulunmaktadir. Tarihi binalarda alinacak yangin énlemleri ise bu
sinirh igerikle tanimlanamayacak kadar 6énemli ve 6zeldir. Bu nedenle tarihi binalarda yangina
karsi alinmasi gereken onlemler icin bu binalara 6zgi diizenlemeler hazirlanmali ve titizlikle
uygulanmasi saglanmalidir.
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TARIHi YAPILARIN YANGINDAN KORUNMASINDA YAPI
MALZEMELERi OZELLIKLERI iLE ONLEYiCi KORUMA YAKLASIMI
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OZET

Tarihi yapilarin yangindan korunmasinda dikkate alinacak temel yaklasimlar yaninda yangin sirasinda yapi
malzemelerinden kaynakli olarak ortaya ¢ikacak farkli risklerin mevcut oldugu da géz éniinde bulundurulmalidir.
Yangina karsi énleyici koruma kapsaminda yapida yangin yiikii olusturabilecek tarihi yapi malzemelerinin
6nceden tespiti, olasi bir yanginda bu malzemelerden kaynaklanacak ek risklerin bertaraf edilmesine imkan
taniyacaktir. Tarihi yapilarda kullanilan farkli dénemlerde ve farkl tekniklerle iretilmis yapr malzemeleri
parlayici, tehlikeli, zehirli veya kanserojen vb. 6zellikler gésterebilir. Olasi bir yangin durumunda bu zararl
ozelliklerin yanginin yayihmina ve gevre sagligina etkisi ayrica ele alinarak séndiirme ve korunma énlemleri
tespit edilmelidir. Tarihi yapilarin biitiinliigii ve otantikliginin muhafaza edilmesinde yangina karsi 6nleyici
koruma yaklasimi biiyiik 6nem tasimaktadir, bu yaklasimin tam olarak ele alinmasi ise ancak yapiyi olusturan
malzemelerin 6zelliklerinin koruma planlarina dahil edilmesi ile saglanabilir. Bu ¢alismada tarihi yapilarin
yangindan korunmasinda malzeme bilgisinin dahil edilmesinin énemine deginilerek bir planlama yaklasimi
gelistirilmesi amaglanmistir.

Anahtar sézciikler: Tarihi yapilar, yangin, tarihi yapi malzemeleri, yapi malzemeleri

ABSTRACT

It should be noted that there are different risks that may arise from building materials during a fire in addition
to the basic approaches to be taken into account in the protection of historical structures from fire. Within the
scope of preventive protection against fire, the pre-detection of historical structure materials that may create a
fire load in the building will allow the elimination of additional risks that may arise from these materials in a
possible fire. Building materials used in historical structures constructed in different periods and with different
techniques can show flammable, dangerous, poisonous or carcinogenic, etc. features. In case of a possible fire,
the effects of these harmful properties on the spread of the fire and environmental health should be handled
separately and extinguishing and protection measures should be determined. Preventive fire protection
approach is of great importance in preserving the integrity and authenticity of historical structures and fully
addressing this approach can only be achieved by incorporating the properties of the materials that make up
the building into the conservation plans. In this study, it is aimed to develop a planning approach by
emphasizing the importance of including material information in the protection of historical structures from
fire.

Keywords: Historic buildings, fire, historic building materials, building materials
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1. GiRis

Tarihi yapilarin korunmasinda en énemli basliklardan biri olan yangin, birbirinden ¢ok farkh
teknikler ve malzemeler kullanilarak insa edilmis yapilar g6z 6niinde bulunduruldugunda, tek
tiplestirilmesi zor, detayli hazirlanmamis plan ve ¢alismalarla bertaraf edilemeyecek bir risk
haline gelir. Mevcut koruma ilkelerine ek olarak tarihi yapilar 6zelinde yangin énlemlerine
eklenecek bir takim detay bilgiler ile kiltlirel mirasimizi tam olarak korumak mimkin
olacaktir. Bu ¢alisma 6zelinde tarihi yapilarin yangindan korunmasinda yapi malzemelerinin
ozellikleri gbz o6ninde bulundurularak o6nleyici koruma igin yapilacak planlamalarda bu
onemli detaylara dikkat cekilerek glincel planlarda malzeme odakli bir yaklasim
benimsenmesi i¢in bazi Oneriler yer almaktadir. Gelistirebilecegimiz bu ¢ok yonli bakis
acisityla essiz kiltirel mirasimizi gelecek nesillere teslim etmek daha kolay olacaktir.

2. TARiHi YAPILAR VE YANGIN

Tarihi yapilar, gerek bakimsizlik gerekse cesitli nedenlerle islevlendiriiememeleri nedeniyle
yikim, isgal veya yangin gibi biylk sorunlara daha acik olabilirler. Glinimiiz koruma
yaklasimlarinda bircok tarihi yapi onarilarak gelecek nesillere aktarilmayi basarsa da
maalesef bu sansa erisemeyen eserler de bulunmaktadir. Tarihi yapilarin zarar gérmesinde
belki de en yikici etken yangindir. Yapinin 6lcegine ve tescil sinifina bakilmaksizin tiim yapilar
icin yangindan koruma calismalari bliyik 6nem tasimaktadir. Tarihi yapilarin yanginlari
incelendiginde karsilasilan sonug iki baghkta toplanabilir. Birincisi elektrik tesisati, sigorta,
deprem gibi afetler sonrasi veya kundaklama gibi nedenlerle ortaya cikan ve yasayan tarihi
yapilarda gorilen yanginlar, ikincisi ise koruma onarim c¢alismalari sirasinda kullanilan
uygunsuz is ekipmani (plUrmuiz gibi), elektrik tesisati veya malzeme kaynakli (yalitim
malzemeleri gibi) ¢ikan yanginlar olarak siniflandirilabilir. Her iki durumda da yangin
esnasinda bilinen riskler yaninda yapida bulunan malzemelerden kaynakl tehlike ve riskler
bulunabilir.
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Sekil 1: 15 Kasim 2020 tarihinde gerceklesen Vanikéy Cami yangini (URL-1).

Tarihi yapi malzemeleri g6z 6nlince bulunduruldugunda glnimiz anlayisindaki UGretim
standartlarindan uzak, yerel degisiklikler gozlenen, gelisen donem imkanlarina gére degisiklik
gosteren ¢ok farkli malzeme tirleri ile karsilasmak mimkindlr. Tarihi eserlerin
incelemesinde bu malzeme farkliliklari dénem teknigine dair bilgi vermesi ve gesitli otantik
unsurlari géstermesi agisindan énemliyken, yangin gibi acil durumlarda bu farkliliklar birer
risk olarak karsimiza gikabilir. Bu malzeme ve teknik farkliliklari géz 6niinde bulundurarak
alinacak onlemler ise yapiyi yangindan korumak icin dnemli bir adim olacaktir. Tarihi yapinin
bircok alaninda kullanilma ihtimali olan ahsap, boya, vernik, tekstil gibi malzemeler yapinin
yangin yikinu arttirabilir. Bu nedenle tarihi yapilarin yangina karsi korunmasi ¢alismalarina
mutlaka, mevcut veya oOnceki restorasyon calismalarina ait malzeme analizleri ve tespit
¢alismalart dahil edilmeli, restorasyon uzmanlarindan goéris alinarak bu planlar
tamamlanmalidir. Yangin giivenligi acisindan Gzerinde calisilan bina kiltirel miras olarak
kabul edilen tarihi bir bina oldugunda korunmasi gereken degerler arasina binanin kendisi,
binanin icinde bulunan tarihi degeri olan objeler ve bina aktivitesinin devam etmesini
saglayacak onlemler de girmektedir. Bu nedenden 6tirli bu tip binalarda binaya ozel
ihtiyaclarin ve sorunlarin tanimlanmasi daha sonra belirlenen amaca gore ¢ok iyi bir dengele-
me yapilmasi gerekmektedir (Ozgiinler, 2018).
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Sekil 2: 22 Ocak 2013 tarihinde gerceklesen yangin sonrasi Galatasaray Universitesi’nin gdriinimi (URL-2).

Bu planlama sirasinda malzeme 06zelliklerinin dikkate alinarak yangin 6nlemlerine dabhil
edilmesi, yapinin yangin yikiinin tespiti ve dnleyici koruma onlemlerinin belirlenmesinde
onem tasimaktadir. Daha 6nce veya mevcut restorasyonlar sirasinda elde edilmis malzeme
analiz sonuglari, uzmanlar ile degerlendirilmelidir. Ornegin organik esasli katkilar iceren
boyalarin  kullanildigi yapilarda yangin yukidnd arttirmanin yaninda pigmentlerinin
ozelliklerine gore yangin sirasinda ortama farkli tliirde zararli, kanserojen veya zehirli
kimyasallarin katilmasina da neden olabilirler. Tehlikeli boyalardan biri olan vermilyon (civa Il
sulfit-HgS) incelendiginde bir kimyasal olarak tehlike siniflamasinda zararli, zehirli,
kanserojen ve gevre igin zararli olarak etiketlendigi gorilir (ECHA Infocard, 2022). Bunun
yaninda givenlik bilgi formu incelendiginde yangin aninda ortam ve gevre igin uygun
sondiriciler kullanilabilecegi ve kullanilacak sondirici tipinde 6zel bir sinirlama yoktur. Bu
maddenin yandigi ortamda bulunan yangin sondiirme ekiplerinin solunum aparati kullanmasi
gerektigi, gaz/buhar/tozlarin su ile kontrol altina alinmasi gerektigi ve yangin sondirme
sularinin toprak veya suya karismasinin énlenmesi gerektigi bilgileri yer alir. Bu bilesigin agik
alevle karsilastiginda tehlikeli buharlarin serbest kalabilecegi uyarisi yapilmistir. Tarihi
yapilarda dolgu malzemesi veya pigment olarak daha fazla miktarlarda kullanilan dolayisiyla
karsimiza ¢ikma ihtimali fazla olan kimyasal maddelerden biri olan Ustibeg¢ (kursun Il
karbonat-PbCOs) kanserojen, zararli ve gevre igin zararli olarak siniflandirilmistir (ECHA
Infocard, 2022). Givenlik bilgi formu incelendiginde yanginla miicadele dénlemleri altinda
yangin aninda ortam ve gevre igin uygun sondirtculer kullanilabilecegi ve kullanilacak
sondirici tipinde 6zel bir sinirlama yoktur. Yangin sondiirme ekiplerinin solunum aparati
kullanmasi gerektigi, gaz/buhar/tozlarin su ile kontrol altina alinmasi gerektigi ve yangin
sondirme sularinin toprak veya suya karismasinin dnlenmesi gerektigi bilgileri yer alir. Bu
bilesigin acgik alevle karsilastiginda tehlikeli buharlarin serbest kalabilecegi uyarisi yapilmistir.
Yapida karsilasilan boya, vernik, astar gibi malzemeler kimyasal acidan ele alinirken, yapi
malzemeleri ve bunlarin kullanim teknigi de ayrica degerlendirilmelidir. Bagdadi tip eski
duvarlar yangin giivenlik teknigi agisindan yanginla miicadeleyi glglestirdikleri icin 6zellikle
dikkate alinmalidir. Bu tir duvarlarin icindeki bosluklarda uzun yillar boyunca biriken yanici
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tozlar, 6rimcek aglar ve hasere kalintilari yanginin ¢ikmasini kolaylastiran ve yayilmasini
¢abuklastiran etkenlerdir (Kilig ve Balik, 2020).

Bu yaklasimlar géz 6nlince bulunduruldugunda malzeme bilgisi ile yapilacak planlama ve
miidahalenin ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir. NFPA 909 binanin tarihi 6zelliklerini,
onemli tarihi elemanlarini, mevcut durumunun yonetmeliklere uymayan yanlarini, yangin ve
can givenligi acisindan tehlike yaratacak unsurlarini ayrica koruma ve onarim (restorasyon)
amaclarini siralayan bir 6n inceleme raporu hazirlanmasini ister (Ozgiinler, 2018). Yapiya dair
elde edilmis eski ve glincel bilgileri hazirlanacak 6n inceleme raporunda malzeme
Ozelliklerine uzman gorusleri ile birlikte deginilmesi yangin 6nlemlerinin daha dogru
belirlenmesine imkan saglayacaktir.

3. SONUC

Tarihi yapilarin Gretim teknikleri dolasiyla kullanilmis olan ahsap, tekstil ve boya gibi yapi
malzemeleri nedeniyle yangin yiiklerinin daha fazla olabilmektedir. icinde bulundurduklari
eser ve objeler de goz onlinde bulunduruldugunda, yangina karsi dogru koruma igin detayli
planlamanin ne kadar 6énemli oldugu goriilebilmektedir. Buna gore tarihi yapilarda yangin
koruma planlamalar yapilirken, yapida varsa ahsap malzemeler ve bunlarin korunmusluk
durumlari ile vermilyon, krom sarisi, Scheele yesili gibi iginde kursun, bakir, krom, arsenik
elementlerini bulunduran ve kimyasal bir malzeme olarak ele alindiginda kanserojen, zehirli
veya cevre icin zararh olabilen boyalarin varliginin ve bunlarin bulunduklari alanlarin tespiti
ile dogru yangin 6nlemlerinin alinmasi acisindan oldukga bliyik 6nem tasimaktadir. Tarihi
yapilarin restorasyon slirecleri dncesinde yapilan malzeme analiz sonuglarini yangin énleme
planlarina dahil etmek ve bu sonuglarda tespit edilen ek risklere gére yangin énlemleri almak
kiltlr mirasimizin korunmasina énemli katkilar sunacaktir.
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OZET

Yangin, can ve mal kaybina yol acan ve tiim kullanicilar icin biiyiik tehlike arz eden bir afettir. Béyle bir afet
karsisinda kullanicilarin can giivenliginin saglanmasi yangin emniyetinin ana hedefidir. Ancak, bir yangin
durumunda fiziksel veya zihinsel yetersizlikleri olan kullanicilarin durumu diger saghkl kullanicilara kiyasla daha
bliyiik risk olusturur. Bunun en biiyiik sebebi bu yetersizliklere sahip kisilerin acil durumlarin farkina
varamamasi, farkina vardigi takdirde ise tahliye igin ézel gereksinimlere ya da diger kisilerin yardimina ihtiyag
duymalaridir. Bu nedenle bu tip yetersizliklere sahip olan kullanicilarin binalardan tahliye olanaklari ézel bir
6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde ve diinyada engelli kullanicilarin tahliye siiregleriyle ilgili
gelistirilen standartlari ve yénergeleri ortaya koymak ve bu diizenlemelerin engel tiirlerine gére nasil degisiklik
gésterdigini agiklamaktir. Bu dogrultuda, engelli kullanicilarin yangin durumunda binadan tahliyesi ile ilgili
ulusal ve uluslararasi kaynaklarda yer alan diizenlemeler incelenmistir. inceleme sonucunda ézellikle ulusal
mevzuatin yetersiz kaldigi yorumu yapilmis ve ulusal mevzuatin gelistirilmesi amaciyla ¢esitli énerilerde
bulunulmustur.

Anahtar sézciikler: Yangin, erisilebilirlik, engellilik, tahliye

ABSTRACT

Fire is a disaster that causes loss of life and property and poses great danger to all users. Ensuring the life safety
of users in the face of such a disaster is the main goal of fire safety. However, users with physical or mental
deficiencies are at greater risk than other users in the event of a possible fire. The major reason of this risk is
that people with disabilities are not aware of emergency situations, and if they do, they need special needs or
the help of other people for evacuation process. For this reason, the evacuation possibilities of the users who
have such inadequacies from the buildings are of special importance. The aim of this study is to reveal the
standards and guidelines developed for the evacuation processes of disabled users in our country and in the
world, and to explain how these regulations differ according to the types of disability. Accordingly, the
regulations in national and international sources regarding the evacuation of disabled users from the building in
case of fire were examined. As a result of the examination, it was commented that the national legislation is
insufficient and various suggestions were made in order to improve the national legislation.

Keywords: Fire, accessibility, disability, evacuation
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1.GiRiS

Yangin yasadigimiz ortamlari tehdit eden ve 6nlem alinmadig takdirde can ve mal kaybina
neden olan bir afettir. Boyle bir afet karsisinda alinacak tim tedbirler bina kullanicilarinin can
glivenligini korumaya yoneliktir. Bunun yolu da hizli ve etkin bir tahliye sirecinden
gecmektedir. Tahliye, kisilerin veya korunmasi gereken varliklarin tehlikeli bir ortamdan
glvenli bir ortama transferi olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla binalardan, alanlardan,
sehirlerden ve hatta Ulkelerden tahliye sirecleri gerceklestirilebilir. Yangin durumunda
binalardan tahliye icin dikey ve yatay yonde hareket ile glivenli alanlara ulasilmaya galisilir.

Tahliye esnasinda bazi kullanicilar tahliye strecini kendileri yiritemeyebilirler. Bu kullanicilar
hastaneler, bakimevleri, huzurevleri gibi binalarda yogun olarak bulunmaktadir. Bu binalarin
ortak paydasi, kullanicilarinin genellikle kendi baslarina hareket edemeyen, duyma yetisi
olmayanlar gibi kalici veya hamilelik ve algi gibi gecici engeli bulunan insanlar ya da daha
yavas hareket eden yasli insanlardan olusmasidir. Bu kullanicilar tahliye sirasinda genellikle
diger insanlarin yardimina ihtiya¢ duymaktadir. Bina tahliyelerinde gecici ya da kalici fiziksel
engeli bulunan kullanicilar hem diger insanlarin yardimina ihtiya¢c duymakta hem de hareket
hizlari daha dusik oldugu icin tahliye siirecini yavaslatabilmektedir (Shi vd., 2009; Koo vd,
2012).

Dinya Uzerinde yapilan gesitli arastirmalarda, ilerleyen yillarda toplumda yasli bireylerin
artacagl ongoriilmektedir. Ornegin bir arastirmada, 2030 yilina kadar 65 yas Usti bireylerin
toplam dinya nifusunun %12’sini olusturacagl disundlmektedir. Ayni arastirmada, 2050
yilina kadar diinyada 1.6 milyar insanin 65 yas ve Uzerinde olacagl 6ngorilmektedir (US
Census Bureau, 2018). Su anda diinya ntifusunun neredeyse %16’si bir tiir engel durumuyla
hayata devam ederken bu oranin artmasi olagan gorilmektedir (WHO, 2023). Gelecekle ilgili
bu arastirmalarin sonucunda yash ve engelli kullanicilarin afet durumlarinda tahliyesi icin
yeni ¢calismalarin yapilmasi bir zorunluluktur.

2. ENGELLILERIN BINADAN TAHLIYESi iLE iLGiLi ULUSAL DUZENLEMELER

Ulkemizde vyirirliikte olan 5378 numarali Engelliler Hakkinda Kanun incelendiginde,
erisilebilirlik konusuna deginen maddeler haricinde engelli-fiziksel ¢evre ile iliskisi, olasI afet
aninda durumlari hakkinda hikimlere ulasilamamistir (5378 Numarah Engelliler Hakkinda
Kanun). Yine (ilkemizde kullanilan TS 9111 (Ozirliler ve Hareket Kisithhgi Bulunan Kisiler icin
Binalarda Ulasilabilirlik Gerekleri) standardinda hareket zorlugu yasayan kullanicilarin
tahliyesine iliskin bazi hiikimler getirilmistir. Bu standartta:

- Tahliyenin, tasarimin ilk asamalarindan itibaren ele alinmasi gerektigi,

- Binalarda yatay yonde giivenli alana tahliyenin ilk diislince olmasi gerektigi ve

- Yeni binalardaki tim asansorlerin yangin durumunda kullanilacak kapasitede olmasi
gerektigi

Belirtilmistir (TS 9111 Ozirliler ve Hareket Kisithligi Bulunan Kisiler icin Binalarda
Ulasilabilirlik Gerekleri). Yine TS 1911 standardinda, merdiven, basamak ve vyiriyen
merdivenin ulasilabilir cikis yollarinin bir parcasi olamayacag ifade edilmektedir. Cikisin
Ustliinde veya asagisinda katlari olan c¢ok katli binalarda tahliye asansorlerinin de ulasilabilir
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¢ikis yollarinin bir elemani olarak kullanilabilecegi vurgulanmaktadir. Standartta 6rnek olarak
sunulan bir tahliye merdiveni tasarimi Sekil 1’de verilmistir.

Ulkemizde her tiirlii yapi, bina, tesis ile acik ve kapal alan isletmelerinde alinacak yangin
onleme ve sondirme tedbirlerini belirleyen Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik incelendiginde, gecici veya kalici fiziksel engeli bulunan kullanicilarin givenlik ve
tahliyesine yeterli diizeyde 6nemin verilmedigi gortilmektedir. Yonetmelikte yer alan:

- Gerektigi zamanlarda engelli kullanicilarin yangin giivenlik hollerinde bekletilebilecegi,

- Acil durum asansorlerinin engelli kullanicilarin tahliyesinde kullanilabilecegi,

- Isitme engelli kisilerin bulunma ihtimali olmayan alanlarda isikli uyari cihazi kullaniimasi
mecburi olmadigi

hikimleri engelli kullanicilarla iliskilendirilebilecek maddelerdir (Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yénetmelik).

Aciklama

1- Surekli kiipeste 1

2- Giiglii, yangina dayanikli yapi R
3- letisim sistemi, zeminden 80-110 cm yukarida

4- Tahliye koltugu (EVAC sandalyesi)

5- Yangin sondurict, kolu zeminden 80-110 cm
yukarida ve koseden 60 cm uzakta

6-150 cm

7- Yuksek ve distik seviyede camli goris panelli
yangina dayanikl ggmme kapilar

Sekil 1: Kurtarma yardim alani olan yangin tahliye merdiveni (TS 9111).

Yine Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’te acil durum asansoriinin ve
yangin glivenlik holiinln, yapi yliksekligi 51,50 m’den daha fazla olan yapilarda yapilmasinin
sart oldugu belirtilmektedir. Glvenlik holl konusunda bodrum katlarla ilgili degisik hiikiimler
bulunsa da bu durum, yapi yiiksekligi 51,50 m’den daha az olan yapilarda engelli kullanici
tahliyesine iliskin bir oneri getirilmedigini de gbzler 6niine sermektedir (Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik).

3. ENGELLILERIN BiNADAN TAHLIYESi ILE iLGiLi ULUSLARARASI DUZENLEMELER

Engelli kullanicilarin tahliye imkanlarinin saglanmasi konusunda, A.B.D., ingiltere, iskogya ve
irlanda gibi tlkelerde ¢ikarilmis talimatnameler, yénergeler ve standartlar bulunmaktadir. Bu
kaynaklar genellikle American with Disabilities Act (ADA) ve Disability Discrimination Act
(DDA) gibi standartlara atif yapmaktadirlar. Bu belgelerde engelli kullanicilarin durumlarina
Ozel olarak onlemler alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (NFPA, 2022; HM Government,
2007). Engel tirine bakilmaksizin, Kisisel Acil Durum Tahliye Plani (Personal Emergency
Evacuation Plan [PEEP]) hazirlanmasi ilk dizenlenmesi gereken belge olarak karsimiza
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¢ikmaktadir. Bu plan, engelli kullanicilar igin binadan tahliye stratejilerini ve gereksinimlerini
aciklar. Plan hazirlanirken g6z 6niline alinmasi gereken bazi ilkeler bulunmaktadir. Bunlar:

- Engelli kullanicilara ¢oziilmesi gereken bir sorun olarak bakilmamalidir.

- Planin hazirlanma asamasinda her adimda kullanicilar bilgilendirilmelidir.

- Kullanicilara olasi tahliye durumunda nasil bir destek isteyecegi sorulmahdir.
- Kullanicilar tahliye prosediirleri hakkinda bilgilendirilmelidir.

Bu plan hakkinda bir 6rnek vermek gerekirse, bir ofisteki engelli bir ¢alisan merdiveni
kullanirken zorluk yasamaktadir. Ofis yonetimi bu kullanici icin bir tahliye sandalyesi edinir ve
bazi personellerine bu sandalyenin kullanim egitimini verir. Daha sonra ofis ydnetimi,
kullaniciyl bu durum hakkinda bilgi verir ve hangi personellerin bu egitimi aldigini bildirir.

Uluslararasi yonergelerde engelli kullanici tahliyesi konusunda PEEP haricinde de 6nerilen
dizenlemeler bulunmaktadir. Bu diizenlemelerde kullanicilar engel tiirlerine gore:

Hareket kabiliyeti olmayan ya da sinirli kullanicilar
Gorme yetisi olmayan ya da sinirl kullanicilar

isitme zorlugu bulunan ya da hi¢ duymayan kullanicilar
Zihinsel engeli bulunan kullanicilar

Konusma engeli bulunan kullanicilar

olarak 5’e ayrilmaktadir.

3.1. Hareket Kabiliyeti Olmayan ya da Sinirli Kullanicilar

Hareket kabiliyeti olmayan veya kisitli olan kullanicilar genellikle baston, koltuk degnekleri,
tekerlekli sandalye gibi ekipmanlari kullanmaktadir. Bu kullanicilarin yasadigi tahliye
sorunlar genellikle:

- Dar alanlarda manevra gerektigi durumlarda yasanilan zorluklar

- Cok dik egimli alanlarda hareket zorlugu

- Yiksek seviyeye erisim problemleri

- Esit kot seviyesinde olmayan iki bolge arasinda gegislerde yasanilan problemler

olarak siralanabilir.

Hareket kabiliyeti olmayan veya kisitli olan kullanicilar, olasi bir yangin durumunda yangin
alarmlarini ve vyapilan anonslari duyabilirler. Ayrica yangin ikaz isiklandirmalarini da
gorebilirler. Bu nedenle yangin durumu bildirimi konusunda 6zel bir 6nleme ihtiyac
duymazlar.

Hareket engeli bulunan kullanicilar i¢in tercih edilen tahliye yontemleri; bina disina ya da
ayni katta bulunan bir yangin kompartimanina yatay yonde hareket ile tahliye, yerinde
korunma (defend-in-place) yontemi ve diisey yonde bina disina ulasim saglayan bir yangin
tahliye (acil durum) asansoridir. Yerinde korunma ve yatay yonde tahliye yontemleri, kacgis
merdivenleri ile baglantili olmasa bile bina katini iki veya daha fazla duman sizdirmaz
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kompartman alanlarina bélmeyi gerektirir. Yani bu yontemler, kat dizleminde ozellikle
duman sizintisina karsi korunumlu kompartiman alanlari olusturmayi ve bina kullanicilarinin
yanginda belirli bir siire boyunca hayatta kalabilmeleri igin bu kompartman alanlari arasinda
yatay yonde hareketini gerektirir. Yerinde korunma durumunda diisey yonde tahliye
aranmadigl ve yatay yonde hareket gerekmesi nedeniyle hareket engeli bulunan kullanicilar
icin insan glicine daha az ihtiya¢c duyulur. S6z konusu yontemler bulunmuyor veya
uygulanamiyorsa, hareket engeli bulunan kullanicilarin yangin merdivenlerinden personel
tarafindan tasinarak indirilmesi gerekir (Sekil 2). Bu asamada, binada tahliye sandalyelerinin
bulundurulmasi ve uygun yerlerde konumlandirilmasi gerekir. Ayrica bu yontemde yardimci
olacak personelin tasima konusunda egitim almis olmasi son derece dnemlidir.

Sekil 2: ihtiya¢ duyan kullanicilarin tahliye sandalyesi yardimiyla egitimli personel tarafindan merdivenlerden
indirilmesi (NFPA, 2022).

Binalarda birden fazla kagis yolu bulunabilir. Bazi durumlarda, bu kacis yollarinin sadece bir
tanesi hareket engeli bulunan kullanicilar igin uygun sekilde diizenlenmis olabilir. Bu gibi
durumlarda, hareket engeli bulunan kullanicilara uygun dizenlenmis kacis yollari ve rotalari
erisilebilirlik simgesi ile gdsterilmelidir. Ayrica bu rotalarda harekete yardimci olmak lzere
duvarlara monte edilmis kiipesteler bulunmalidir.

3.2. Gorme Yetisi Olmayan ya da Sinirli Kullanicilar

Gorme vyetisi sinirli olan veya hi¢ olmayan kullanicilar, olasi bir yangin aninda alarmlari ve
anonslari duyabilmektedirler. Bu nedenle yangin durumu bildirimi konusunda 6zel bir
onleme ihtiyag duymazlar. Bu kullanicilar genellikle kendileri icin vyapilacak 6zel
dizenlemelerle tahliyelerini kendi baslarina saglayabilirler. Bu konuda yapilabilecek bazi
dizenlemeler:

ic mekanlarda kontrastin iyi ayarlanmasi

- Kagis yollari ve merdivenlerde kiipestelerin diizenlenmesi

- Yangin merdivenlerinde basamaklarin uygun olarak tasarlanmasi ve diizenlenmesi

- Kagis yollarini belirten dosemelerde degisik malzeme kullanilmasi ya da degisik renkte
kaplanmasi (Sekil 3)

- Dokunsal kat planlarinin olusturulmasi ve bu planlarda kagis yollarinin belirtilmesi

- Kagis yollarini daraltacak bir depolama yapilmamasina dikkat edilmesi

olarak siralanabilir.
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Sekil 3. Cikisa giden yolun farkli renkte ve dokuda malzeme kullanimiyla ayirt edilebilir hale getirilmesi
(NFPA,2022).

3.3. Isitme Zorlugu Bulunan ya da Hi¢ Duymayan Kullanicilar

Bazi insanlar, gegici ya da kalici sekilde isitme kaybina ugrayabilirler. Bu durumdaki
kullanicilar icin 6nemli nokta, bir yangin durumundan ve tahliye gerekliliginden haberdar
edilmeleridir. Tam isitme kaybi olan kullanicilar, yangin durumunda sesli ikazlari ve anonslari
fark etmeyebilirler. Bu nedenle, binalarda sesli ikaz sistemleriyle birlikte 1sikh ikaz sistemleri
de bulunmasi son derece 6nemlidir (Sekil 4).

Sekil 4: Yangin durumunda kullanilan isikli ve sesli ikaz sistemleri (NFPA, 2022)

isitme kaybi olan insanlar, giindelik yasantilarinda isaret dilini olduk¢a yogun kullanirlar. Bu
sebeple, gorevli personeller iginde isaret dili egitim almis kisiler bulunmasi blyik fayda
saglar. Bu nedenle isletme yonetimlerinin, gorevli personellerinin bazilarina isaret dili egitim
aldirmasi uygun olacaktir.

3.4. Zihinsel Engeli Bulunan Kullanicilar

Farkl turleri olmakla birlikte, zihinsel zorluk yasayan kullanicilar genellikle acil durumun
farkinda olamazlar. Ayrica tahliye kavramini anlamakta da gliclik yasarlar. Disleksi, dispraksi
ya da otizm gibi hastaliklari bulunan kullanicilar bu sinifta degerlendirilir. Ogrenme ve
kavrama zorlugu yasan bu kullanicilar ayni zamanda fiziksel engellere de sahip olabilirler.
Bazi durumlarda diger kullanicilardan daha yavas hareket edebilirler ve bu da tahliye
surecinin uzamasina neden olabilir.
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Bu kullanici grubuna tahliye yontemleri resimli kitaplar yardimiyla 6gretilebilir. Ayni zamanda
videolar yardimiyla da tahliye ve acil durum kavramlari anlatilabilir. “Buddy” sistemi ile bu
kullanicilardan  sorumlu bir personel atanarak tahliye tatbikatlari ile 6grenimler
pekistirilebilir. Bu sistemde personel egitimi 6nemli hale gelmektedir.

3.5. Konugsma Engeli Bulunan Kullanicilar

Konusma yetisi sinirli olan veya hi¢ olmayan kullanicilar, olasi bir tahliye aninda alarmlari ve
anonslari duyabilmekte, 1sikli ikazlari gérebilmektedirler. Bu nedenle yangin durumu bildirimi
konusunda 6zel bir dnleme ihtiya¢ duymazlar. Genellikle kendi baslarina tahliye olabilirler
ancak bazi durumlarda yardima ihtiyag¢ duyabilirler. Bu kullanicilara tahliye aninda yardimci
olunabilmesi icin gorevli personeller icinde isaret dili egitim almis kisiler bulunmalidir.

4. SONUC VE ONERILER

Neredeyse tiim insanlar hayatlarinin tamamini ya da bir bélimini fiziksel veya zihinsel
engeller ile gegirirler. Bu, hamilelik ya da basit bir ayak algisi gibi hareketi zorlastiran gecici
bir engel olabilecegi gibi tam goérme kaybi gibi kalici bir engel de olabilir. Bu engel
durumunun kisilerin hayatina etkisinin azaltilmasi amaciyla bu kisilerin hayata katilimi
onemsenmekte, tesvik edilmekte ve bu yonde uygulamalar gelistiriimektedir. Yangin gibi can
ve mal kaybina sebep olan afet karsisinda, ilk hedef can sagligini korumaktir. Bunun yolu da
hizli ve etkin bir tahliye slirecinden gecmektedir.

Diinya genelinde, engelli kullanicilarin tahliye ve korunma yontemlerine bliyik 6nem verildigi
gorilmektedir. Ulkeler, uluslararasi ¢esitli standartlar kendi yénetmeliklerine gére optimize
ederek kullanmaktadir. Genellikle Kisisel Acil Durum Tahliye Plani (PEEP) hazirlanmasi tim
Ulkelerde tavsiye edilmektedir. Binalarda bu planlara gore, engelli kullanicilara uygun sekilde
dizenlemeler yapildigi gorilmektedir. Bu dlzenlemeler yapilirken kullanicilarin zorluk
yasadigi alanlara odaklanilmakta ve binalarda gelistirmeler yapilmaktadir.

Ulkemizde engelli kisilerin hayata katihmi tesvik edilmekte ve is yasamina katilmasi icin 6zel
dizenlemeler yapilmaktadir. Ancak bu tesvikler yapilirken engelli kullanicilarin olasi
yanginlarda can guvenliginin saglanmasi konusunda vyeterli dizenlemeler heniz
yapilmamistir. Ornek vermek gerekirse, Tirkiye’de fiziksel ve zihinsel engelli kullanicilarin
tedavi amach sikhkla kullandigi hastane, bakimevi, saglk merkezi, poliklinik ve
muayenehaneler gibi yapilarda ¢ok sayida yangin meydana gelmektedir. Buna karsin
Ulkemizde kullanilan yangin yonetmeliginde engelli kullanicilarin tahliyelerine iliskin ozel
durumlara yer verilmemektedir. S6z konusu engelli kullanicilar olunca zaten basli basina gli¢
bir operasyon olan tahliyenin daha da gili¢ bir hale gelmesinin 6niine gegebilmek igin
ylrlrlikteki Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik icerisinde engelli
kullanicilarin yangindan korunmasi ve tahliyesi konusunda bir baslk agilmali ve diinya
genelinde uygulanan 6zel diizenlemeler bu béliim icerisinde yer almalidir. Ayrica, Kisisel Acil
Durum Tahliye Plani hazirlanmasi da bu baslik altinda ele alinmali ve her kurulus icin bu
planlarin  hazirlanmasi bir zorunluluk haline getiriimelidir. Yonetmelik gibi vyasal
dizenlemelerde konuyla iliskili maddelerin bulunmasi ve bunlarin hayata gecirilmesi engelli
kullanicilarin  yangin gibi acil bir durumda korunmasina katki saglayacak ve tahliye
durumunda ortaya cikabilecek bir kaosu ortadan kaldiracaktir.
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Bu konuda diger 6énemli bir nokta da personelin egitimidir. Uluslararasi kaynaklarda da
goruldugi tzere, engelli kullanicilarin binalardan tahliyesinde gorevli personel etkin rol
oynamaktadir. Bu nedenle tahliyede gorev alacak yardimci personelin engelli kullaniciyi
tasima ve isaret dili konularinda egitim almasi olasi yanginlarda tahliyenin daha hizli ve
glivenli gerceklesmesini saglayacaktir.
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OZET
Miizelerde ¢ikan yanginlar ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de tarihi ve kiiltiirel mirasin zarar gérmesine, hatta
tamamen yok olmasina sebep olmaktadir. Bu yanginlar sonucu olusan hasarlar yetkililer tarafindan itibar kaybi
veya glivensizligin olusmamasi adina kamuoyu ile zaman zaman paylasiimamaktadir. Dogru ve tam verilere
ulasilamiyor olmasi konunun éneminin anlasiimasina ve gerekli adimlarin yeterince atilmasina engel olmaktadir.
Miize yanginlarinin yaralanmalara veya éliimlere sebebiyet vermemesi, miize yapisinda ve blinyesindeki
koleksiyonlarda hasara yol agmamasi igcin yanginin algilanmasi, yayilmasinin énlenmesi ve séndiiriilmesi
amaciyla, mimari tasarim ve uygulama siirecinde alinmasi gereken 6nlemler bulunmaktadir. Cikan yanginlardan
c¢ogunun énlenebilir veya kontrol edilebilir olmasina karsin gerekli 6nlemlerin alinmadigi ve yanginlarin geri
dénisii olmayan kayiplara yol actigi gériilmektedir. Bu ¢alismada diinya genelinde miizelerde ¢ikan yanginlar
sebep ve sonuglariyla incelenerek yangin giivenliginin saglanmasi igin alinabilecek énlemler degerlendirilecektir.
Bu kapsamda Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik ve NFPA-101 standartlari kaynak olarak
kullanilmistir. Calismanin amaci, miize tasariminda ve uygulama siirecinde ¢alisacak mimar ve miihendislere,
farkli tasarim kriterlerine sahip olan miize yapilarinda, yangin giivenlikli tasarimda dikkat edilecek hususlarin
aktarilarak dogru tasarim siirecini destelemek ve tarihi ve kiiltiirel mirasin yangina karsi korunmasini saglamaktir.

Anahtar sézciikler: Miize, kiiltiirel miras, yangin, yangin givenligi

ABSTRACT

Fires in museums cause damage or complete destruction of historical and cultural heritage today as in the past.
Authorities sometimes keep these damages hidden to avoid loss of reputation or mistrust. Without accurate and
complete data, the importance of the issue is not understood, and the necessary steps are not taken adequately.
To prevent fires in museums from causing injuries, deaths, and damage to museum structure and its collections,
there are precautions that can be taken during architectural design, construction, and use to detect, prevent the
spread, and extinguish the fire. Although most fires are preventable or controllable, often cause irreversible losses
due to the lack of necessary precautions. This study examines fires in museums worldwide, including their causes,
consequences, and evaluates precautions that can be taken to ensure fire safety in museums. In this context, the
Regulation on Fire Protection of Buildings and NFPA-101 standards were used as sources. This study aims to
provide architects and engineers with the information they need to ensure fire safety in museums during the
design and application phase, and to protect historical and cultural heritage from fire.

Keywords: Museum, cultural heritage, fire, fire safety
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1. GiRis

Mizeler, koruduklari ve sergiledikleri 6geler ile gecmis, bugiin ve gelecek arasindaki somut
baglari olustururken, kiltirel mirasin koruyuculari olarak kabul edilir ve kiltlrel
surdarilebilirligin 6zind olustururlar (Lambert vd., 2014). Kasten ya da ihmal sebebiyle, dogal
ya da insan kaynakli meydana gelen yanginlardan dolayr miizelerin biinyesinde barindirdiklar
kiltlrel miras yok olurken, miizelerde de hasarlar meydana gelmektedir. Bu yanginlar, miize
yapilarina ve miizedeki koleksiyonlara verdigi hasarlar nedeniyle maddi ve manevi kayiplarin
yasanmasina sebep olmaktadir.

2018 yilinda Brezilya Ulusal Mizesi’nde meydana gelen yangin sonrasi 2019 yilinda Brezilya’da
Kaltarel Varliklarin Korunmasi ve Onarimi Arastirma Merkezi (ICCROM), Milletlerarasi Miizeler
Konseyi-Brezilya (ICOM), Brezilya Mizeler Sistemi (SBM) ve Brezilya Mizeler Enstitlisi
(IBRAM) organizasyonlugunda, “Heritage on Fire: Who’s next?, Fire risk management for
cultural heritage” baslikh bir seminer diizenlenmistir. Seminerde ¢esitli lkelerde yasanan
mize yanginlarinin istatistikleri Gizerinde durulmustur (ICCROM, 2019). Teknik oturumlarda
paylasilan miize yanginlariistatistiklerine gore Brezilya’daki miizelerde yangin riski her 30 yilda
bir %40 olarak hesaplanirken, Kanada ve Brezilya’da her yil 9 miize yangininin yasandigi bilgisi
verilmistir (Pedersoli Jr., 2019). Londra itfaiyesi tarafindan yayinlanan bilgiye gére, Londra
genelinde 2017-2021 yillari arasinda muize ve sanat galerisi gibi kiltlrel yapilarda ¢ikan 50
yangina miidahale edilmistir. ingiltere genelinde kiiltiirel miras alanlarinda ayda ortalama 100
yanginin c¢iktig belirtilmistir (LFB, 2021). 2008 yilinda Tétreault tarafindan yapilan “Fire Risk
Assessment for Collections in Museums” baslikli ¢alismaya goére Kanada’daki mizelerde
yangin riski her 30 yilda bir %20 olarak hesaplanmistir. Ayni calismada, 1994'ten 2004'e kadar
Kanada'da mize ve sanat galerilerinde yasanan 100 yanginin rapor edildigi bilgisi verilmistir.
Ancak bu yanginlar ve koleksiyon kayiplari cesitli sebeplerle zaman zaman kamuoyuna
duyurulmadigi icin net verilere ulasilamamakta ve konunun énemi toplum tarafindan yeteri
kadar anlasiimamaktadir. Ornegin, 1997 yilinda Green Gables’da elektrik sebebiyle cikan
yangin 2,3 milyon dolar maddi kayba sebep olmasina karsin Prens Edward Adasi (PEl) itfaiye
sefi tarafindan rapor edilmemistir (Baril, 1998). Tiirkiye Istatistik Kurumu 2022 verilerine gére
Turkiye’de 210 tanesi Kiltiir ve Turizm Bakanligl blinyesinde, 309 tanesi ise 6zel mize
kategorisinde yer alan toplam 519 adet miize bulunmaktadir (TUIK, 2022). Tiirkiye’de oldukca
genis bir veri tabanina sahip olan TUIK, miizelerde yasanan yanginlarla ilgili herhangi bir veri
sunmamaktadir. Tirkiye’de yangindan etkilenen mize yapilarina iliskin bir veri tabaninin
bulunmuyor olmasi konunun 6neminin ve tahribatin boyutunun algilanamamasina sebep
olmaktadir (Ulug vd., 2021). Bu durum da yeni yapilacak mizelerin pasif yangin giivenlik
onlemlerinin tasariminda ve mevcut miuizelerde gerekli 6énlemlerin alinmasi asamasinda
eksiklige yol agmaktadir.

Bu calismada diinya genelinde miizelerde c¢ikan yanginlar sebep ve sonuclariyla incelenerek
yangin glivenliginin saglanmasi icin alinabilecek 6nlemler degerlendirilecektir. Bu kapsamda
Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (BYKHY) ve NFPA-101 standartlar
kaynak olarak kullanilmistir. Calismanin amaci, miize tasariminda ve uygulama siirecinde
calisacak mimar ve mihendislere, mizelerde yangin glivenlikli tasarimda dikkat edilecek
hususlarin aktarilarak dogru tasarim siirecini destelemek, tarihi ve kiiltirel mirasin yangina
karsi korunmasini ve gelecege glivenle aktarilmasini saglamaktir.
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2. MUZE YANGINLARI

Mizelerde yasanan yanginlar, miize yapilarina ve muzedeki koleksiyonlara verdigi hasarlar
nedeniyle maddi ve manevi kayiplarin yasanmasina sebep olmaktadir. Cizelge 1’de diinya

genelinde yasanmis bazi miize yanginlari sebep ve sonuglariyla incelenmistir.

Cizelge 1: Diinya genelinde miize yanginlari

Yapi yil Sebep Sonug
Taras H. 1988  Kundakgilk itfaiyenin bir kilometreden daha kisa bir mesafede bulunmasina
Shevchenko ve yangina birkag dakika icinde miidahale etmis olmasina ragmen
Miizesi, Kanada mizedeki yanici i¢ kaplamalar sebebiyle yanginin yayilma hizi
(Tétreault, artmis ve mize tamamen kil olmustur. Yangin 6ncesi miizede
2008) yangin algilama ve sondiirme sistemi mevcut degildir.
Kraliyet 1990 Kimyasal Yangin dncesi miizede duman algilama sistemi bulunmasina
Saskatchewan reaksiyon ragmen insaat faaliyetleri sirasinda siklikla meydana gelen yanlis
Mizesi, Kanada alarmlari 6nlemek icin dedektorlerin Gzeri plastik malzemelerle
(Tétreault, kapatilmistir. isin neden oldugu tahmini maddi hasar 2 milyon
2008) dolar degerindedir. Yangin séndiirme sistemi olay 6ncesinde
miizede mevcut degilken yangin sonrasinda kurulmustur.
Kanada Savas 1993  Kundakgilk Yangin sonucu miizede bulunan bes adet ikinci Diinya Savasi
Ugagi Mirasi ucagi ve (g adet diger tarihi ugak yok olmustur. Yangin dncesi
Miizesi, Kanada miizede yangin sondiirme sistemi mevcut degilken yangin sonrasi
(Baril, 1998) insa edilen yeni mizede kurulmustur. Tahmini maddi hasar 3
milyon dolardan fazladir.
Bilim Merkezi 2013  Kundakgilik Eski sanayi bélgesinde insa edilen miize yangin sonucu tamamen
Miizesi, italya kil olmustur. Yanginin on iki ayri noktada baslamasi kundakgilik
(Petricca, 2013) ihtimalini gliglendirmistir. Miize, yangindan iki sene sonra
toplanan yardimlarla yeniden insa edilerek kullanima agilmistir.
Cuming Muzesi, 2013  Kaynak Yangin sonucu miize yapisinin ¢atisi, icerisindeki iki sergi ve
ingiltere (Steel, makinesi depodaki koleksiyonlar zarar gormustir. Dort saatten fazla siiren
2013) kullanimi kurtarma operasyonu sirasinda hirsizlarin yanan miize binasina
girdikleri ve miize personeline ait bazi kisisel esyalarla birlikte
eserleri de caldiklar bildirilmistir.
Glasgow Sanat 2014  Elektrik Yangin sonucu miize yapisinin ¢atisi ve icerisinde bulunan eserler
Okulu, iskogya kaynakli zarar gorlirken kitliphane tamamen kiil olmustur. Duvarlardaki
(URL-1) bosluklar ve eski havalandirma kanallari yanginin tutunmasini ve
kiitiphaneye dogru yayilmasini saglamistir. Restorasyon
calismalari igin 35 milyon sterlin harcanmistir.
Medeniyet 2014  Onarim Muzede devam eden restorasyon calismalari sirasinda meydana
Mizesi, Kanada calismalari gelen dort yangin sonucu miize yapisi zarar gorirken icerisinde
(URL-2) sirasinda yer alan eserler de sondirme galismalari sirasinda zarar
yasanan gormistiir. Miize, yapida gergeklesen tadilat slirecinin ardindan
patlama 2015 yilinda tekrar kullanima agiimistir.
Portekiz Dili 2015  Elektrik Yangin sonucu miize yapisi ve sergilenen eserler zarar gérmustar.
Mizesi, Brezilya kaynakh Muzede yangin glivenlik 6nlemlerinin dizenli olarak kontrol
(Kordic, 2015) edildigi ve miizenin yangin sigortasinin oldugu bildirilirken, (g
saatten fazla stiren sondirme galismasinda bir itfaiyeci
dumandan zehirlenerek hayatini kaybetmistir.
Brezilya Ulusal 2018  Elektrik Yangin sonucu mizede bulunan 20 milyon nesnenin ¢ogu yok
Mizesi, Brezilya kaynakh olurken yapinin tiim kanatlari yanmis, iki kati yikilmis ve gatisi

(Tarim ve Unal,
2022).

¢O6kmistir. Yangin dncesi miizede duman algilama sistemi
bulunmasina ragmen dedektorler ¢alismamistir. Miizede
sprinkler sistem mevcut degildir.
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Glasgow Sanat 2018  Bilinmiyor Yangin sonucu miize yapisi ve sergilenen eserlerin gogu biyik
Okulu, iskogya zarar gorlirken komsu yapilar da hasar almistir. Yangin raporunda
(Lyst, 2022) kanal sisteminden sinirsiz hava beslemesi yapildigi ve bunun da

yangini yogunlastirarak, kontrolsiiz yangin biyimesine sebep
oldugu belirtilmistir.

Denizcilik 2018  Elektrik Eski islevi depo olan miize yapisi ve miizede bulunan Hollanda
Miuzesi, kaynakh Dogu Hindistan Sirketi gemilerinin modelleri ve geleneksel
Endonezya Endonezya gemileri yangin sonucu zarar gormistir. Yangin
(URL-3) sebebiyle Hollanda sémiirge mirasinin ¢ogu yok olmustur.
Lytton Cin Tarihi 2021  Orman Orman yanginin resmi miras statisi kazanan bolgedeki miizeye
Mizesi, Kanada yangini ulasmasi sonucu misyonu, binlerce Cinli madencinin, demiryolu
(Chan, 2021) iscisinin, tlccarin ve c¢iftginin deneyimlerini ve katkilarini

vurgulamak olan miize yapisi ve mizede bulunan 1600’den fazla
eser tamamen kil olmustur.

Yasanan miize yanginlari incelendiginde yanginlarin genel olarak kundakglilik, insan hatasi,
ekipman arizasi veya dogal afetler nedeniyle meydana geldigi ve yanginlar sonucu miize
yapilarinda ciddi yapisal hasarlarin yani sira énemli derecede koleksiyon kaybi da yasandigi
gortlmektedir. Sergilenen eserler yangin sirasinda olusan dumandan ve sondiirme sirasinda
kullanilan su, gaz veya kdplikten zarar gortp kullanilamaz duruma gelebilmektedir. Yapilarda
genel olarak yangin algilama ve sondirme sistemlerinin bulunmamasi veya calisir durumda
olmamasi sonucu yangin sondiirme calismalarinin uzun sireler aldigi ve yangini kontrol
etmede sorun yasandig goriilmektedir. Eksik olan bu sistemlerin yangin sonrasinda yenilenen
yapilarda kuruluyor olmasi yangin yonetmelik ve standartlarina uygun kullanimin énemini
gostermektedir.

3. MUZE YANGINLARININ YONETMELIKLER KAPSAMINDA iNCELENMESI

Yapilarda yangin ¢ikisini engellemek %100 mimkin olmasa da gesitli 6nlemler ve egitimler
sayesinde yangin sonucu olusabilecek maddi ve manevi kayiplari en aza indirmek, kilttrel
mirasin slrdirilebilirligini saglamak alinacak énlemlerle mimkiindir. Bu énlemler Glkelerde
gecerli olan yonetmelik ve/veya standartlarla belirlenmekte ve Ulkeden Ulkeye farklilik
gostermektedir. Tirkiye’de gecerli olan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki
Yonetmelik (BYKHY), her tlrli yapinin tasarimi, yapimi, isletimi, bakimi ve kullanimi
asamalarinda ¢ikabilecek yanginlari dnlemek ve yangin sonucu olusabilecek can ve mal kaybini
en aza indirmek Uzere, alinacak onlemlerin, egitimin ve denetimin usul ve esaslarini
belirlemektedir (Anonim, 2007). Amerika Birlesik Devletleri’nde gecerli olan NFPA 101-Yasam
Guvenligi Kodu (Life Safety Code), Ulusal Yangindan Korunma Kurumu tarafindan
olusturulmus ve Amerikan Ulusal Standartlar Enstitlsi tarafindan onaylanmis bir standarttir.
Bu standardin amaci yapilarin tasarimi, isletilmesi ve bakiminda gecerli olacak, yangina karsi
can guvenligini saglamak icin asgari gereklilikleri belirlemektir (Anonim, 2021). Bu ¢alismada
NFPA-101 standartlari bircok yonetmelik ve standartlarin temelini olusturmasi, uluslararasi
gecerliliginin ve kapsayicihiginin bulunmasi sebebiyle, BYKHY ise (ilkemizde gecerli olan yangin
yonetmeliginin degerlendirilmesi amaciyla kaynak olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda
mimarlik tarihinde 6nemli yere sahip olan Mackintosh Binasi ve Brezilya Ulusal Miizesi,
gecirdikleri yangin sonucu ciddi yapisal hasarlar almalari, binyelerinde bulundurduklari
eserlerin cogunun yok olmasi ve yangin sondiirme ¢alismalarinin uzun siireler almasi sebebiyle
yapisal ozellikler, yangin kagis yollari, acil durum yonlendirmeleri, yangin algilama ve uyari
sistemleri basliklari altinda BYKHY ve NFPA-101 maddeleri kapsaminda incelenecektir.
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3.1. Mackintosh Binasi — Glasgow Sanat Okulu (Glasgow, iskogya)

Mackintosh Binasi - Glasgow Sanat Okulu (The Glasgow School of Art), iskocya’nin Glasgow
kentinde Charles Rennie Mackintosh tarafindan 1896 ve 1909 yillari arasinda asamali olarak
tasarlanmistir. Yapi blinyesinde siniflar, atolyeler, kiitiphane ve miize alani bulunmaktadir ve
Art Nouveau’nun diinyadaki ilk 6érneklerinden biri olarak kabul edilmektedir. 2014 yilinda
yapida yanici gazlarin bir projektoriin sicak ylizeyiyle temas etmesi sonucu cikan ilk yangin,
duvarlardaki bosluklar ve havalandirma kanallari sebebiyle kiitiphaneye dogru yayillmis ve
kGtiphaneyi tamamen yok etmistir. 48 milyon sterline mal olan biyik bir restorasyon
calismasinin sonuna yaklasildigl 2018 yilinda séndiirme c¢alismalarinin 10 giin slirdGgu bir
yangin daha yasanmistir. iskoc itfaiye ve Kurtarma Servisi tarafindan hazirlanan yangin
inceleme raporunda yanginin siddeti sebebiyle ¢ikis nedenine isaret edebilecek tiim kanitlarin
yok oldugu bildirilmistir. Bu son yanginda kanal sisteminden beslenen sinirsiz hava kaynagi ve
arizali pencereler sonucu yangin yogunlasarak kontrolsiiz olarak blylimis ve hizli bir sekilde
tim yapiyl ve komsu yapilari etkisi altina almistir. Yanginin binanin dogusu boyunca kontrolstiz
bir sekilde odalar, koridorlar, bosluklar ve kanallar araciligiyla yatay ve dikey olarak yayildigi
ve dogudan batiya dogru ilerledigi belirtilmistir. Yangin sonucu yapidaki pencerelerin yaklasik
%97'si kirllmig, kumtasi dis cephede ciddi dokilmeler meydana gelmis, gelik kirisler egilmis ve
binayi cevreleyen iskele yapisinda ciddi yangin ve isi hasari olusmustur. Yapinin tlim ¢ati yapisi
yok olmus ve geriye sadece tas, tugla ve deforme olmus celik yapi elemanlari kalmistir (SFRS,
2021).

3.2. Brezilya Ulusal Miizesi (Rio de Janeiro, Brezilya)

Brezilya Ulusal Miizesi (Incéndio no Museu Nacional), Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde 19.
ylzyilda villa olarak tasarlanmistir. 19. ylzyil eklektizminin ilk 6rneklerinden biri olarak kabul
edilen yapi 1892’de miize olarak islevlendirilmis, 1938’de Brezilya Ulusal Mirasi olarak
tescillenmistir. Yapida 2 Eylul 2018 tarihinde asiri i1sinan klima Unitesinin elektrik sisteminin
kisa devre yapmasl sonucu baslayan yangin, 6 saat boyunca siiren sondiirme calismalari
sonucu kontrol altina alinabilmistir. Yangin sonucu miizede bulunan 20 milyon nesnenin 18,5
milyonu yani yaklasik olarak %92,5’i yok olmustur. Tarihi degeri ve igerisinde bulundurdugu
essiz eserler sebebiyle geri dondiirilemeyecek hasarlar almis ve 6zglnligini yitirmis olan
miizenin sigortasiz olmasi sonucunda yasanilan maddi kayip da ol¢lilemez boyutta olmustur.
Yapinin biyilk bir kisminin ahsaptan yapilmis olmasi, koleksiyonda alkol ve formaldehit igeren
siselerde tutulan hayvanlar gibi ¢ok sayida yanici malzeme bulunmasi ve yapida yangin
kapilarinin bulunmuyor olmasi yanginin hizla yayilmasina neden olmustur. Kiltiirel miras
olarak tescillenmis yapinin kirma tas duvarlarla olusturulmus dis cephesi ayakta kalabilmis
ancak tim kanatlar yanmis, iki kati yikilmis, catisi ¢cokmius, geriye kararmis koridorlar ve
kirislerden olusan bir i¢ mekan kalmistir. Mize muiduir yardimcisi Luiz Fernando Dias Daniel
miizede duman dedektorleri ve yangin sondiiriicii olmasina ragmen duman dedektorlerinin
calismadigini, sprinkler sistemin olmadigini belirtmistir. Yapinin yakinindaki hidrantlarda su
akisinin olmamasi nedeniyle yangina ilk miidahale yapilamamis ve itfaiye araglari yakindaki bir
goélden su almalari icin génderilmistir (Tarim ve Unal, 2022).

Mackintosh Binasi’'nda ve Brezilya Ulusal Mizesi'nde yangin 6ncesi alinmis olan yangin
glivenlik dnlemleri BYKHY ve NFPA-101 standartlari kapsaminda Cizelge 2’de incelenmistir.
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Cizelge 2: Mackintosh Binasi’nin ve Brezilya Ulusal Mizesi'nin BYKHY ve NFPA-101 kapsaminda incelenmesi

Yonetmelik maddeleri

Mackintosh Binasi

Brezilya Ulusal Miizesi

Ek-3/B: Bodrum kat ile zemin kat

Dosemeler haddelenmis

> . .
Sl Bodrum kat ile zemin
; arasindaki déseme 90 dk. yangina V| celik kirislerle desteklenen | V kat arasindaki
© | dayanimli olmalidir. ahsaptir. Kazan dairesinin ..
Lo . . || betonarme déseme 90
. o tzerindeki holde kirigler dk. vaneina
& § Ozellesmis bir madde _ | arasindaki bosluklar ) da' :mrilldlr
g = bulunmamaktadir. betonla doldurulmustur. y )
()] .
o Yapida kullanilan déseme Yapidaki doseme
0| > Y. P
ol Madde 26-(2): Do5erTu? kaplamalar V| kaplamalarindan PVC V | kaplamalarindan dogal
Z | en az normal alevlenici olmalidir. . . .
normal alevlenici tas hi¢ yanmaz bir
< malzemeyken (B2), ahsap | | malzemeyken, ahsap
& | 13.3.3.5: Gereklilik yoktur. v | parke zor alevlenici bir v | parke zor alevlenici bir
< malzemedir (B1). malzemedir (B1).
> | Madde 26-(4): Tavan kaplamalari ve Tavanlarda ahsap gitalar
I . Vv L x | Tavanda kullanilan algi
¥ | asma tavanlarin malzemeleri en az (normal alevlenici-B2) .
F . . . bazli siva hi¢ yanmaz
zor alevlenici olmalidir. arasi kireg siva (hig .
; anmaz-A1) uygulamasi L1 bir malzemeyken (A1),
13.3.3.3: I¢ duvar ve tavan kaplama y .Yg ahsap tavan kaplama
%5 | < | malzemeleri, kullanici yiku 300'den yapiimistir. Diger malzemesi normal
T% & | fazla olan alanlarda A veya B sinifi, v | mekanlarda kullanilan algi | y levlenici bir
>| = ’ levha ise zor alevlenici (B1) alevienic
5 300’den az olan alanlarda A, B veya . malzemedir (B2).
v C sinifi olabilir. malzemedir.
= Madde 29-(3): Duvarlarda i¢ Duvarlarda i¢ kaplama
= E kaplamalar ile icte uygulanacak isi V| olarak kullanilan ahsap v
g % | ve ses yalitimlari en az normal kaplama normal alevlenici Duvarlarda i¢ kaplama
alevlenici malzemeden yapllir. (B2), al¢ipan duvarlarzor | | olarak kullanilan algi
10.2.4.3.1: Gozenekli veya kopkla alevlenici (B1), ahsap bazli siva hi¢ yanmaz
< | plastik malzemeler i¢ duvar ve V| citalar arasi kireg siva hig V| (A1) bir malzemedir.
Z | tavan kaplama malzemesi olarak yanmaz (A1) bir
kullanilmayacaktir. malzemedir.
> I\/I'adde 27-(1): B,ma yuksekligi 28,5 Bina yuksekligi 17 m olan Bina yuksekligi 28,5
T | m’den az olan binalarda dis Vv . Vv ,
~ . yapinin dis cephelerinde m’den az olan yapida
% | cepheler en az zor alevlenici
kullanilan kesme tas ve dis cephelerde
malzemeden olmalidir. e
tugla tzeri Portland — kullanilan kirma tas
< | Ozellesmis bir madde ¢imentosu hi¢ yanmaz malzeme hi¢ yanmaz
5 Z | bulunmamaktadir. " | malzemelerdir. " | bir malzemedir.
E - -
s Madde 27-(2): Bm? yuksekligi 6.50 Binanin ¢ogu pencerelerin Binanin dis cephe
8 | > | m’den fazla olan binalarda . . .
T i st kenarinda hi¢ yanmaz duvarlari kirma tas ile
¥ | pencerelerin yan kenarlarirenaz 15 | v | | lik lent v lusturuldusy ici
> st kenarl en az 30 ¢m malzeme olan celik lento olusturuldugu icin
cm Vcel u;. | Imal kullanilmistir. Pencerelerin pencere kenarlarinda
éninde ni¢c yanmaz malzeme o'maf. van kenarlarinda ise hig ——! ve Ustiinde hi¢ yanmaz
< | Ozellesmis bir madde yanmaz malzeme olan malzeme
Z | bulunmamaktadir. " | kesme tas kullanilmistir. ~ | bulunmaktadir.
> Madde 28-(2): Cati kaplamalari Hepsi BROOF sinifi olan
_ | ¥ | BROOF sinifi malzemelerden v ahsap cat {izeri arduvaz V| Gati kaplamasi olarak
E | 2| olmaldir. BROOF sinifi gati
= kaplama, cam ve kursun 1 kiremitleri
| < | Ozellesmis bir madde levha kapl olmak tzere 3 )
o - - kullanilmistir.
Z | bulunmamaktadir. farkli gati tirdi vardir.
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Madde 33-(1): Kagls yolu yapinin

ya da bir ¢ikis gecidine acilacaktir.

E mekanlarina hizmet veren koridor Kacis vollart vapinin Kagis yollari yapinin
% | ve hol olarak kullaniliyor ise 110 s Y .p mekanlarina hizmet
, - mekanlarina hizmet veren .
cm’den az geniglikte olamaz. . . veren koridorlardir ve
— koridorlardir ve her biri . .
« | 7-3.4: Herhangi bir cikis yolunun 305 cm genisligindedir her birinin genisligi 110
% genisligi aksi belirtiimemisse 91,5 ' cm’den fazladir.
cm’den az olmamalidir.
> .
Madde 33-(3): K lu korid
= < “a € . (3) ag’;|§ yolukoridoru Kagis yolu olarak
& | z | ylksekligi 210 cm’den az olamaz. Kagis yolu olarak da . .
= ) . hizmet eden koridorun
9 hizmet veren koridorlar 5 iiksekligi en diisiik
v | < | 7.1.5.1-(1): Cikis yollarinin tavan m yiiksekligindedir. y . & ? .
o o . oldugu yerde 4 m’dir.
8 | £ | yuksekligi 213,5 cm'den az olamaz.
Z | Madde 33-(6): Her kullanici bir K'uIIan|C|Iar cogunlukla Kullanicilar ¢ogunlukla
> cikisa dogrudan erisim saglamaldir direkt olarak gikis yollarina ikisa erisebilmek icin
? . ulasabilirken bazi zi“zr kull§an|C|Iar|n :
13.2.5.2: Mutfaklar, depolar, mekanlarda diger &
kullaniminda olan
< tuvaletler, dolaplar, platformlar, kullanicilarin kullaniminda odava veva mekana
; sahneler veya 13.3.2'de agiklanan olan odaya veya mekana o rzlqek z»:)runda
tehlikeli alanlardan ¢ikis yollarina gecmek zorunda ges
. . . kalmaktadir.
izin verilmeyecektir. kalmaktadir.
Madde 47-(1): Kagis yolu kapilarinin Muzenin ana giris-
> temiz genisligi 80 cm’den ve cikisa hizmet eden
¥ | ylksekligi 200 cm’den az olamaz ve dogu yoniindeki 3
@ | esiksiz olmasi gerekir. Turnikeler Zemin kattaki cikis kapisinda da esik
g|k2|§1k:F;|szl olirak kltljllan(ljla?iz. kapisinda turnike, esik gibi Eululnmakltadlr. kBu .
7.2.1.2.3. G |§’yo arindaki kapi engelleyiciler apl.ara ulasma |g|n.
acikhklar 81 cm’den daha az turnikelerden ve serit
< - bulunmamaktadir. .
5| X | genislikte olmamalidir. bariyerlerden gegmek
% Z | 13.2.2.2.10 insanlarin hareketini gerekmektedir. Kapi
x kisitlayan turnikeler herhangi bir geniglikleri 80 cm’den
toplanma alanina kurulmayacaktir. fazladir.
= Madde 47-(2): Kullanici ytkia 50’yi Miizenin ana giris-
X kanlardaki gikis kapil i
= asan me _:_an ar ? ' GIKi3 Kaprart Zemin katta ve 1. bodrum glklvsa h.!znjet ed.en
kagis yoniine dogru acilmalidir. dogu yoniindeki 3
72142 Kull kil 50'vi katta bulunan ¢ikis kapilari Kaoisi da Kacl
g S s BU _amCI yuku SUytasan cift yonli agilabilmektedir. ..p.. . g?
5 mekanlardaki gikis kapilari kagis yonunin tersine
yoniine dogru agilmalidir. aclimaktadir.
Madde 38-(3): Kagis merdivenleri
> | vanginaenaz 120 dk. dayanikli
E duvar ve en az 90 dk. c!ayapvlkh Kagis merdivenleri duman Kagis merdivenleri
duman sizdirmaz kapi ile diger S e
e sizdirmaz kapi ile diger duman sizdirmaz kapi
bolimlerden ayrilir. . . v i
— bélimlerden ile diger bolimlerden
5 7.2.3.5.1: Kagis yollarinda giris ve avrlmamistir avrilmamistir
E < | cikis kapisi disinda agiklik ¥ . ¥ 3.
2| Z | bulunamaz ve 120 dk. yangina
g dayaniklilik derecesi ile ayrilmahdir.
2 Madde 41-(1): K
I @ .e ( .)'. acts . Kagis merdivenlerinden
¥ | merdivenlerinin en az yarisinin bina . . o
& . Kagis merdivenleri biri i¢c avluya acilirken,
disina acilmasi gerekir. o . .y . o
dogrudan bina disina digerleri de dogrudan
< 7'2'3'.5'1' Her I.<a§|§ yolu kamuya acllmamaktadir. bina disina
s acik bir yola, bir avluya veya sahaya acilmamaktadir.
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Madde 41-(3): Kagis . S Kagis merdivenleri 17
> . . Kagis merdivenlerinin iki o
= | T | merdivenlerinde 17 basamaktan . . . basamagi agsmasina
QX tanesinde 8, bir tanesinde N
< | Z | cok ve 4 basamaktan az olmayan ragmen sahanlik
¢ .. . 15 basamaktan sonra .. .
2 aralikla sahanliklar diizenlenir. . L dizenlenmemistir. 1.
° sahanlk diizenlenmistir.
[} Tablo 7.2.8.4(a): Kagls Sahanliklar arasi dike katta sahanliklar arasi
2 § merdivenlerinde sahanliklar arasi mesafe 250 crm’dir ¥ dikey mesafe 366
Z | dikey mesafe en fazla 366 cm olmali ’ cm’den fazladir.
> Madde 73-(1): Birden fazla gikisi Yapida yer alan higbir
¥ | olan bitun binalarda acil durum mekanda acil durum
@ kis isaretlerini lestirilmelidir. halinde tahliyeyi
¢ikis isaretlerinin yerlestirilmelidir Bina icerisine acil durum alinde tahliyeyi
7.10.1.2.1: Ana ¢ikis kapilari . . kolaylastirmak
— . L ¢ikis isaretleri
& | < | disindaki cikislar, cikis erisiminin erlestirilmistir amaciyla ¢ikis yolunu
€ % herhangi bir yoniinden kolayca ¥ ' tanimlayan herhangi
2 gorilebilen onayli bir isaretle bir isaretle
% isaretlenmelidir. isaretlenmemistir.
Q Madde 33-(6): Cikigl isi
> adde 33-(6): Gi I§ ?rln 'v.e erisim Yapidaki higbir ¢ikisin
€ | ~ | yollarinin acikca gorilebilir olmasi L
5|z . . ve erisim yolunun
5 | ¥ | ve her an kullanilabilmesi igin e
al & konumlari gikis yoniini
= engellerden arindiriimis halde . . .
S . Yangin gikislari simgelerle gosterecek sekilde
< bulundurulmas: gerekir. Osterilmistir isaretlenmemistir. Bazi
7.7.3.2: Cikislar kamuya acik bir & str. 3 sr.
o . cikiglarin ara sira
< | yola ¢ikis yoniini agikca gosterecek .
o ) . . kapatildig
=z | sekilde diizenlenmeli ve o
; . belirtilmistir.
isaretlenmelidir.
= Madde 74-(3): Yangin uyari
iEJ sisteminin herhangi bir sebeple
9 E devre disi kalmasi halinde, tekrar
a % | calisir duruma getirilinceye kadar Vapida vangin uvar Yapida yangin uyari
S ilave guvenlik personeli ile denetim . P .y gin Uy . sistemi olarak duman
S ) ] sistemi vardir. Sprinkler o
=) yapilir ve gerekli tedbir alinir. sistermn kurulma dedektorlerinin
g 13.3.4.1.1: Kullanici yiiki 300'den bulunmasina karsin
© asamasindaydi ama caligir
£ fazla olan mekanlarda yangin alarm durumda degildir ¢alisir durumda
2| < | sistemiolmalidir. 13.3.4.2.3: ’ degillerdir. Sprinkler
%:D % Kullanici yiki 300'den fazla olan sistem mevcut degildir.
§° mekanlarda, sprinkler sistemi
< bulunmadigi siirece, otomatik
> algilama sistemi bulunmahdir.

incelenen yapilar 19. yiizyll dénemine ait olmalari sebebiyle geleneksel yapim teknikleriyle
insa edilmislerdir ve yapilarda yapi elemani olarak; kesme ve kirma tas, betonarme, tugla
duvar ve dosemeler gibi yangina dayanimli, hic yanmaz malzemeler kullaniimistir. Binalar
doseme, duvar, tavan, cephe ve cati kaplamalari bakimindan yénetmelik ve standartlara
uygunken, kagis yollarinin ve merdivenlerin diizenlenmelerinde uygunsuzluklar mevcuttur.
Pasif yangin glivenlik dnlemlerinin coguna uygun olan yapilarda yangin sonrasi gériinen yapisal
hasarlar ise gerekli aktif yangin glivenlik dnlemlerinin yénetmelik ve standartlara uygun olarak
alinmadigini kanitlamaktadir. Her iki yapida duman algilama sistemi bulunmasina ragmen
Brezilya Ulusal Miizesi'nde bulunan dedektoérlerin ¢alisir durumda olmadigi ve bakimlarinin
ihmal edildigi ifade edilmistir. Brezilya Ulusal Miizesi’'nde acil durum yoénlendirmelerinin
bulunmadigi, odalarin birbirlerinin icerisine acildigl ve zaman zaman ¢ikislarin dnlerinin c¢esitli
nesnelerle kapatildigi belirtilmistir. Bu haliyle yanginin miize ziyaret saatleri icerisinde
yasanmasi durumunda can kayiplari yasanmasi riskinin oldukga ytiksek oldugu gorilmektedir.
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4. SONUC

Hem mimari hem kiltirel miras agisindan bliyiilk 6nem tasiyan mize yapilarinin gegmis ve
gelecek arasinda kurdugu bagin surekliligini saglayabilmek amaciyla yangina karsi alinmasi
gereken onlemler yonetmelikler ve standartlar cercevesinde eksiksiz olarak uygulanmalidir.
Mackintosh Binasi’'nda restorasyon calismalari sirasinda cikan yanginin yapida yer alan
havalandirma kanallari sebebiyle siddetinin arttigi goriilmektedir. Havalandirma kanallarinin
cogu, hizmetlerin bina boyunca kanalize edilmesine (elektrik, veri, 1sitma, sithhi tesisat) izin
vermek icin acikta ve korunmasiz birakilmistir. Kanallarda etkili pasif yangin onlemleri veya
bosluk bariyerleri bulunmamakla birlikte, bazi alanlara yangin damperleri takilmistir ancak
¢ahsir durumda degildir. Benzer sekilde, ilk yangindan sonra kurulan sprinkler sistemin ikinci
yangin sirasinda calisir durumda olmamasi yanginin hizla yayilmasina neden olmustur. Bina
insaatl ve restorasyonu sirasinda, pasif ve aktif yangin onlemleri insaat faaliyetlerinden
etkilendigi icin binalar yangina karsi daha savunmasiz hale gelebilir. Pasif yangin glivenlik
onlemleriolan ayirma ve kompartimanlama, duvarlardaki ve zeminlerdeki bosluklar, agik kanal
¢alismalari, kismen tamamlanmis karkas calismalari ve gegici kapilarin takilmasi nedeniyle
tehlikeye girmistir. Aktif yangin giivenlik dnlemleri olan yangin uyari ve sondiirme sistemleri
genellikle planlanan insaat isleri slresince ya mevcut olmamaktadir ya da yanhs alarmlari
onlemek igin hizmet disi birakilmaktadir. Yonetmelikler ve standartlar geregince yangin
algilama ve sondirme ekipmanlarinin uygun sekilde vyerlestirilmesi, dlizenli olarak
kontrollerinin saglanmasi ve slrekli olarak ¢alisir durumda olmasi gerekmektedir. Brezilya
Ulusal Mizesi’'nde elektrik kaynakli ¢itkan yanginin yapida ahsap kaplama ve mobilyalarin fazla
olmasi, yangin kapilarinin bulunmamasi ve yanici maddelerin sergileme araci olarak
kullanilmasi sebebiyle hizla yayildigi goriilmektedir. Yapida rekonstriiksiyon ¢alismalarinin yeni
bir mimari konseptte diisiik karbon emilsiyonlu yeni malzemeler kullanilarak tamamlanmasi
kararlastiriimistir. Farkli tasarim kriterlerine sahip olan miize yapilarinda, sergilenen Griinlerin
de risk degerlendirmelerine dahil edilmesi ve gereken durumlarda 06zel Onlemlerin
uygulamaya alinmasi gerekmektedir. Yanginin eserlere ulasiminin sinirlandirilabilmesi icin
mutlaka yapida kompartimanlama yapilmahdir. Yonetmelik ve standartlarda mizelerde
sergilenen eserlerin yangin riskini ve vyayillma hizini artirabilecegi de g6z onlinde
bulundurularak sergileme yontemlerini de kapsayan maddeler eklenmeli, eserleri yangin
sirasindaki isten ve sondirme calismalari sirasindaki sudan koruyan énlemler de zorunlu hale
getirilmelidir. Brezilya Ulusal Miuizesi'nde hicbir c¢ikisin ve erisim yolunun cikis yonuni
gosterecek sekilde isaretlenmemesi ve bazi gikiglarin 6nlerinin gesitli nesnelerle kapatilmasi
yanginda can kaybi riskini artirabilecek bir durumdur. Mize yapilarinin kullanici profillerinin
genel olarak yapilyr tanimayan ve acil durum sirasinda hangi yone kagmasi gerektigini
karistirabilecek kisilerden olustugu disinilerek, kacis yollarinin ve ¢ikis noktalarinin gorinir
bir sekilde tasarlanmasi ve gerekli simge ve isaretlerle vurgulanmasi hayati 6nem tasimaktadir.
Cikis yollarinda insanlarin hareketini kisitlayacak doner kapilar, turnikeler ve kapi esikleri
bulunmamali, cikislarin 6nli herhangi bir engelle kapatilmamali ve acil durumlarda kullanimin
aksamamasi icin kapilar kilittenmeden stirekli kullanima agik halde tutulmalidir. Her iki yapida
da higbir kagis merdiveninin dogrudan yapi disina agiimiyor olmasi da yonetmeliklere aykiri ve
yeniden diizenlenmesi gereken bir durumdur. Kullanicilarin kagis sirasinda bagka bir mekana
girmek zorunda kalmadan dogrudan bir cikisa veya cikis yoluna ulasmasi gerekmektedir.
Yangin glvenlikli tasarimda alinmasi gereken pasif ve aktif dnlemlerin birbirini tamamladig
g6z onlnde bulundurularak, calismalar kapsayici bir sekilde olusturulmali ve yapi kullanim
asamasindayken gerekli bakimlar ihmal edilmemelidir. Yeni tasarlanacak olan ve mevcut miize
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yapilarinda yangin glivenlik dnlemleri yonetmelikler kapsaminda dikkatle ele alinmali ancak
yonetmeliklerde ve standartlarda belirtiimeyen durumlar icin ge¢mis olaylar 6rnek olarak
incelenmelidir. Bu kapsamda eksikliklerin belirlenip, uygun énlemlerin alinmasi kiltirel ve
tarihi mirasin yangin olayina karsi korunmasi agisindan énem arz etmektedir.
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OZET

Yangin kent 6iceginden bina élgegine kadar yénetilmesi gereken bir risktir. Bu yonetilebilme durumu onu ortaya
koyan parametrelerin, ge¢mis olaylarin, muhtemel senaryolarin ilgili her disiplinle degerlendirmeye alinmasiyla
baslar. Yangin bina 6lgedinde biiyiik bir sorun teskil ettigi gibi kent 6élceginde de risk degerlendirmesini
gerektiren bir faktérdiir. Kentlerimizi korumak, giivenli ve siirdiiriilebilir yasam alanlari saglayabilmek icin kent
olgusunu yangin riski optimizasyonlarindan ayri tutmak miimkiin degildir. Kent élgcegine yayilmis, kontrol altina
alinamayan, tedbirsizlik ve plansizlik sonucu ortaya ¢ikan bir yangin o kentin ge¢misini yok edebilir; giiven,
aidiyet problemi olusturulabilir. Kent élgeginde yangin riskini olusturan parametrelerin oldukga cesitli oldugu
soylenebilir. Degisen dis etkenler kadar kente dair cografik 6zellikler, deprem gibi faktérler de bu cesitlilige
neden olabilir. Tim risk faktérleri bir araya getirildiginde ve mevcut yapi stoklari disiinildiigiinde riski
tamamen ortadan kaldirmak mimkin olmayacaktir ancak muhtemel yangin senaryolarina yénelik
olusturulacak ilke ve stratejiler nem kazanacaktir. Kent dlgegi ve bina 6lgedinin arakesitindeki tasarim kriterleri
her iki 6lcek icin de risk optimizasyonu agisindan kritiktir. Bu ¢alismada kent ve yapi tasariminin yangin gtivenligi
acisindan biitiinciil ele alinmasi gerektigini ortaya koymak adina; kentlerde yangin giivenligi kavrami, ge¢cmis
kent yanginlari sebepleri ve sonrasinda alinan kararlar ve bu 6rnekler dogrultusunda kentlerde yangin riskini
optimize edebilmek adina ele alinmasi gereken parametreler incelenecektir.

Anahtar sézclikler: Yapi fizigi, bildiri, yangin, kent

ABSTRACT

Fire risk is a factor that needs to be evaluated from the city scale to the building scale. Being manageable
should be take into consideration by all disciplines who are responsible of all parameters, past cases and
potential risks. Fire risk optimization should be think as a part of overall concept and actions to provide safe and
sustainable cities. Fire cases which spread across the city and couldn’t’ control because of imprudence might
destroy all common worth of cities and cause reliance and belonging problems. It is possible to say that risk
parameters of a potential fire risk at the urban scale are quite diverse. Geographical features of the city as well
as changing external factors, factors such as earthquakes may also cause this diversity. When all factors and
the existing building stocks are considered, it won’t be possible to completely eliminate risks but the principles
and strategies for risk management will gain importance in terms of intersection of city scale and building scale.
Within the scope of this study, the concept of fire safety in cities, the causes of past city fires with the decisions
taken afterwards and the parameters for fire risk will be examined.

Keywords: Building physics, manuscript, fire, city
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1.GiRiS

insanin mekansal ihtiyaglarini karsilamak (izere olusturdugu yapili cevreden beklenen en
onemli ozellik glvenli yasam alanlaridir. Bu mekanlarin beklenen ihtiyaci karsilayacak
performansi gosterebilmesi icin tasarim ve projelendirme asamasindan uygulama ve isletme
asamasina kadar pek ¢ok disiplinin koordineli bir sekilde ¢alismasi gerekmektedir. Hem bina
hem de kent dlgeginde bu yasam alanlarini saglamak giiniimizde mekanik, elektrik yiklerin
artmasiyla daha da zorlasmaktadir. Teknolojinin artmasi, kullanici ihtiyaglarinin gelisen
teknolojiye paralel olarak cgesitlenmesiyle birlikte yeni fonksiyonlar ortaya ¢ikmis, farkl
fonksiyonlar bir arada c¢oziimlenmeye baslamis, kullanici yikleri artmis, mevcut binalarin
fonksiyonlari degistirilmis, yeni risk faktorleri ve senaryolari ortaya ¢ikmigtir. Bu risklerin
yonetilmesi ve risk optimizasyonu gilvenlik kavrami icin bilylk ©6nem tasimaktadir ve
glvenligi tehdit eden risk faktorlerinden biri de yangindir.

Bir konuyu, riski yonetebilmek icin o konuya ait verileri ortaya koymak, saymak, hesaplamak
ve analiz etmek gerekmektedir (Oduncu, 2018). Yangin riski kent 6lceginden kenti olusturan
bina Olcegine kadar degerlendirilmesi ve optimize edilmesi gereken bir faktordir. Her afet
gibi yangin da yonetilebilen risk faktorlerine sahiptir. Bu yonetilebilme durumu ise riski
ortaya koyan parametrelerin, ge¢cmis olaylarin, muhtemel senaryolarin sorumlu olabilecek
her disiplinle degerlendirmeye alinmasiyla baslar. Yangin olaylari ge¢miste oldugu gibi
glinimiizde de agir kayiplara neden olabilmektedir. Glvenli ve siirdirilebilir yasam alanlan
icin kent olgusunu yangin riski optimizasyonlarindan ayri tutmak mimkin degildir.

Sicaklik, oksijen ve yanici maddenin kimyasal reaksiyon yani yanma olayini gerceklestirecek
diizeyde bir arada bulunmasi ve bunun kontrol edilemeyecek boyutlara ulasmasi yangina
sebep olur. Bu Ug bilesenin her daim ortamda oldugu disinildigiinde yangin riskinin her
zaman var oldugu soylenebilir. Yangin glivenligini saglamak yangin riskini olusturan
parametrelerin dogru tanimlanmasi, yangin senaryolarinin ortaya konulmasi ve bu
senaryolara yonelik tedbirlerin alinmasiyla baslar (Ozgiinler, 1994).

Kent 6lceginde yangin riskini kentsel tasarim kararlari dogrudan etkiledigi gibi kenti olusturan
her bir parcaya ait tasarim ve kurgu kararlarina dair risk faktorleri de kent ile olusturdugu
arakesitte 6nem arz etmektedir. Mimari 6lcekte ele alinan bina bazinda potansiyel yangin
riski senaryolari sadece bina dlcegi icin degil kent 6lgegi icin de degerlendirilmelidir. Kent
Olgeginde alinan kimi tasarim ve uygulama kararlarinin bina 6lgegini etkiledigi gibi, bina
Olgeginde alinan kimi tasarim ve uygulama kararlarinin da kent dlgegini etkiledigini sdylemek
mimkindir. Dolayisiyla kent 6lgegi ve bina oOlgeginin arakesitindeki tasarim kriterleri ve risk
senaryolari her iki 6lgek icin de yangin riski optimizasyonu agisindan kritiktir.

2. KENTTE YANGIN OLGUSU

Nifus yogunlugunun artmasi ve mekan ihtiyacinin buna paralel olarak blylimesi yerlesim
alanlarindan beklentiyi degistirmis, yapi yogunlugunun artmasiyla kent kavrami ortaya
cikmaya baslamistir. Nifus artisinin kentlerin blylmesindeki temel sebep olmasinin yani
sira, buna temeli hazirlayan en dnemli faktorlerden biri de Sanayi Devrimidir. Sanayilesme ile
birlikte glinimuiz kent kavrami ortaya ¢cikmaya baslamistir.

Sanayi Devrimi kentlere goclin arttirmasi ile birlikte risk kavramini ortaya cikarmistir. Yapi ve
insan yogunlugunun artiyor olmasi, risk ortami olusturacak durumlarin artmasina sebep
olmustur (Kuzucuoglu, 2013). Bu durum asilmasi ve yonetilmesi gereken pek ¢ok problemi
beraberinde getirmistir.
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Kentlerde pek ¢ok parametreye gore ortaya cikabilecek yanginlar bu problemlerin basinda
gelmektedir. Elektrik tesisatindaki hatalar, geleneksel yapilardaki tedbirsizlikler, bakimsiz
temizlenmemis bacalar, yanlis malzeme kullanimi, iklim sartlari, kasit gibi sebeplerle
yanginlar ortaya ¢ikabilmekte; kentsel dokunun yogunlugu, carpik kentlesme, ulasim aginin
ve bina yerlesiminin olusturdugu midahale zorlugu, hidrant gibi destek sistemlerindeki
kurgu hatalari ortaya cikan yanginlarin kontrol altina alinmasini giiclestirmektedir (Ulug vd.,
2021). Yanginlar birincil tehlike olabilecegi gibi deprem, volkanik patlama gibi afetlerin
sonrasinda da ortaya ¢ikabilmektedir (Kalley, 2020). Yanginlar sadece bina ve can kayiplarina
neden olmamakta, beraberinde kent dokusunu, gegmisini, 6nemli tarihi eserleri, kayitlari yok
etmektedir. Brezilya Ulusal Mizesi’'nde 2018 yilinda meydana gelen yangin 20 milyona yakin
eseri yok etmistir (Ulug vd., 2021). Yanginlar kent dokusunu geri doniisii olmayacak sekilde
yok edebilmektedir. Londra’ da 1666 yilinda meydana gelen yanginda yaklasik 14000 konut
ve 90 kilise yanarak yok olmustur (Ender, 1975; Ceylan ve Arpacioglu, 2014). istanbul’daki
kent dokusunun gelisim sirecine bakildiginda da vyanginlarin blyldk rol oynadig
goriulmektedir. Bitisik nizamli ahsap yapilardan olusan yogun dokuda kasten ya da tedbirsizlik
sonucu ortaya ¢ikan yanginlar genis alanlara yayilmis, ciddi boyutlarda can ve mal kayiplarina
neden olmustur. Yanginla miicadele etmek icin yol acilari, genislikleri, bina konumlari, bina
kitle oranlar, yangin duvarlari gibi konularda alinan kararlar yapi malzemelerindeki degisim
kadar kent dokusunu 6nemli 6lglide degistirmeye baslamistir (Ceylan ve Arpacioglu, 2014).
Mekan kavrami bina 6lceginden kent 6lcegine kadar insanin hem yasamini siirdirebilmesi
hem de sosyal anlamda var olabilmesi icin gerekli en temel unsurdur. Mekan insanin
deneyimlerini sekillendiren, bilis ve algilarina yon veren; yeni algilama sekli ile birlikte
aidiyetlik anlami tasiyan yer kavramina dontismektedir. Mekan insani bilissel ve algisal olarak
degistirdigi kadar, insan da mekani sekillendirir, degistirir, dondstlrir (Edgi, 2021). Bu
orintl ise zamanla katmanlasarak davranis bicimlerini, kiltlirel degerleri ortaya cikartir.
Blyuk tahribatlara neden olan yanginlar ise insanin kiltirel degerlerini, davranislarini
bicimlendirdigi kenti yeniden yapilandirmayi, degistirmeyi gerektirir.

3. BUYUK KENT YANGINLARI, NEDENLERI, ETKILERi VE SONRASINDA ALINAN ONLEMLER

Asagida kent o6lcegine yayilan (¢ yangin olayi incelenmistir. incelenen 6rneklerin farkl
dinamikleri barindirmasina dikkat edilmis, bu sebeple farkli zaman araliklarinda ve farkli
lokasyonlarda gerceklesen ornekler Uzerinde durulmustur. Her bir ornek nedenleri,
etkileriyle beraber ele alinmis ve yangin riskini optimize etmek adina bu riske etki eden
parametreler lGzerinden alinan dnlemler analiz edilmistir.

3.1. 1856-1911 Aksaray Yanginlari

Tarihi yarimadada ulasim agi agisindan 6nemli bir yere sahip olan Aksaray’ da 19. yy. yapl
stogunu 2-3 katl cumbali ahsap konutlar olusturmaktaydi. 1856 yilindan 6énce Aksaray’ da
ahsap yap! yogunlugunun fazla olmasindan dolayl yanginlarin kolaylikla yayiliyor olmasi
bélgede degisiklik yapilmasina neden olmustur. 1856 yanginindan sonra italyan mihendis ve
mimar Luigi Storari yangin sonrasi bolgede en major degisiklikleri ele alan planlamalar
yapmistir. Bu dizenlemeden 6nce yangin sonrasinda yangina maruz kalan alanlarin eski
halleri korunacak sekilde calisma yapilirken, Luigi Storari'nin planlariyla birlikte yeni bir
yaklasim olusmaya baslamistir. Bu calismalar kentsel dizenlemelerin ve imar ¢alismalarinin
temeli olmasi agisindan biylik 6nem tasimaktadir (Demir, 2020).
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Modernlesme arzusu ve kente dair problemlere ¢6ziim liretme ihtiyaci kentsel tasarim
anlayisina da yeni bir bakis acisi getirmistir. Bolgeye dair en kritik risklerden biri olan yangin
icin ana hedef yanginin ¢ikmasini 6nlemek ve yangindan korunmak olmustur (Celik, 2010). Bu
yanginla birlikte ilk defa yanginin meydana geldigi alanlarin haritasi cikarilmis, yangin
stratejik bir sekilde analiz edilmis ve Luigi Storari’nin hazirladig planlar bu strateji
dogrultusunda ele alinmigtir. Kentsel tasarima olan bu yeni bakis agisi Aksaray g¢ehresinin
koklu bir sekilde degismesine neden olmustur. 1911 yilinda yine Aksaray’ da meydana gelen
ve 2.500 yapinin yok olmasina neden olan yangin sonrasinda ise yine ayni hassasiyetle
Fransiz mimar Auric tarafindan plan calismalari yapilmistir. Bu yapilan dizenlemelerle
kentsel tasarimda vyapilan degisimler ulasim arterleri, kitlesel degisim ve vyapi
malzemelerindeki degisim olarak gruplandirilabilir (Demir, 2020).

3.1.1. Ulasim Arterlerindeki Degisim

Ulasim arterleri yangin esnasinda bolgeye midahale edebilmek ve tahliyeyi saglayabilmek
icin blyldk onem tasimaktadir. O doneme kadar bolgede bulunan organik formlu yollar ve
¢ikmaz sokaklar yeni diizenlemelerle yol ve kaldirim genigliklerinin tanimlandigi sistematik bir
hale getirilmistir. Kentsel tasarima dair yapilan dizenlemelerde kent icinde farkl
genisliklerde yollar tanimlanmistir. 1839 ve 1891 yillari arasinda yapilan 6 diizenlemede yol
genisliklerinin giderek arttigi goriilmektedir. Ana arter ve ara akslara gore siniflandirilarak
belirlenen yol geniglikleri siire¢ boyunca elde edilen tecribeler dogrultusunda
degistirilmistir. Yapi adalari ve yollarin belirli akslar tizerinde geometrik bir diizenle yapilmis
olmasi da Ulizerinde durulan diger bir 6nemli konudur. Bu kararin uygulanmasi biranda
gerceklesmedigi icin hem organik doku hem de geometrik doku bir arada bulunmus, zamanla
geometrik doku baskinligini arttirmistir. Yol diizenlemelerine dair ele alinan bir baska konu
ise ¢ctkmaz sokaklardir. ilk etapta alinan yasaklama karari belirli sinirlamalar getirilerek
mecbur kalindig1 durumlarda yapilabilecegi yoniinde degistirilmistir (Demir, 2020).

3.1.2. Binalarin Kiitle Biiyiikligii ve Formunda Degisim

1839’ dan 1891’ e kadar yapilan diizenlemelerde yapi yiksekligi, sacak, cumba gibi kitleyi
etkileyecek faktorlerde degisiklikler yapildigi gorilmektedir. Yapi yiksekligi hem yapinin
ahsap ya da kagir olasina gore degiskenlik gostermekte hem de yapinin sinir oldugu yolun
genisligine gore degismektedir. Cumba ve cikmalarin ele alinis sekli yapi yiksekliginde oldugu
gibi yol genisligine bagh olarak degismektedir. Yol genisliklerinin artmasi binalarin kiitle
oranlarinin degismesinde onemli bir faktor olmustur. Yollarin genisletilmesi icin belirlenen
mesafede yapilar geri cekilmis ve parselden belli bir alani yola terk etmistir (Demir, 2020).

Bu yanginlarin g¢ikmasinin ve genis alanlari tahrip etmesinin en temel sebeplerden biri
yapilarin ahsap olusudur. Yanginin hizh bir sekilde yayilmasini engellemek adina, bitisik
nizamdaki evlerin ¢atilarinin her iki tarafina yaklasik 1.5m boyunda yangin duvari yapilmasi
kararlastiriimis, bu uygulamay! yapmaya imkani olmayanlar icin her 10 ahsap yapi arasinda
yangin duvari olabilecegi séylenmistir. Bu karar farkli diizenlemelerde degisiklige ugramis da,
yangin duvarlari cephe ve sokak siluetini etkileyen dnemli bir degisikliktir (Demir, 2020).
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3.1.3. Yapi Malzemelerindeki Degisim

Bolgede genel olarak biyik olcekli kagir anitsal yapilar ve ahsap kagir sistemle yapilmis
konutlar yer almaktadir. 19. yy da temel gerekce yangin olmak Uzere cesitli ihtiyaclar ve
modernlesme arzusuyla birlikte malzeme ve yapim yontemlerinde farklilasmalar,
cesitlenmeler baslamistir. 1839 yilinda yapilan diizenlemede tasidig riskler agisindan ahsap
yapilar tamamen yasaklanmis, daha sonra bu karar uygulama asamasinda yetersiz kaldigi icin
belirli 6nlemlerle ahsap yapilarin da yapilabilecegi yoniinde degismistir. Kagir yapilar tam
kagir ve yari kagir olmak Uzere iki, ahsap yapilar ise dort farkh tirde kategorize edilmistir.
Malzemelerin birbirlerine gore olan avantajlari ve dezavantajlari tanimlanmis, kullanilan
yapim teknigi ve malzemeye gore yapilarin ayakta kalma sirelerine bu diizenlemelerde yer
verilmistir. Binalarda yangin esnasinda tutusmayl onlemek amaciyla Ozellikle diikkan ve
¢ikmalarda sac kullanimi tesvik edilmistir. Kentin farkli bdlgelerinde alinan kararlar
sonrasinda bazi bolgelerde ahsap yapilar yasaklanmis bazi bolgelerde ise yapimi devam
etmistir. Bu yaklasim kent dokusunu etkileyen dnemli faktorlerden biridir (Demir, 2020).

3.2. 1995 Kobe Yangini

1995 yilinda Japonya’ nin Kobe kentinde 7.2 siddetinde meydana gelen depremle birlikte
¢Oken yollar, altyapi sistemleri ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan yangin, yanginin her zaman
birincil bir tehlike degil afetler sonucu ortaya ¢ikabilecek ikincil bir tehlike de olabileceginin
bir 6rnegidir. Deprem bolgesi olan Tiirkiye icin de bu risk dikkate alinmasi ve gerekli 6nlem,
miUidahale stratejilerinin olusturulmasi gereken bir durumdur.

Sik sik siddetli depremlere maruz kalan Kobe’de depremde can kayiplarini minimuma
indirmek icin ahsap yapilar tercih edilmistir. Deprem sonrasi ortaya ¢ikan yangin ahsap yap!
yogunlugundan dolayi hizla artmis ve ahsabin kolay tutusabilen bir malzeme olmasindan
dolayl genis alanlara yayillmistir. Yangina dair genis planlama ve glivenlik 6nlemlerinin
olmadigi kentte 6.433 can kaybi ve 10 trilyon Yen degerinde maddi kayip meydana gelmis,
kent 10 yili askin bir siirede yeniden insa edilebilistir. Bu deprem ve yangin afetlerinden
sonra Kobe kentlesme stratejileri, mudahale sistemleri ve ekiplerinin gelistirilmesi gibi
tedbirlerle hem kent yangin riskine karsi daha glivenli bir noktaya getirilmis hem de buradan
cikarilan dersler ve alinan kararlar bir kilavuz olmustur. Bu yangindan sonra yapilarda ahsap
malzeme mumkiin oldugunca az kullanilmistir. Yanginla micadele edecek buytik bir itfaiye
ekibi kurulmus ve depremden sonra yangin riskini gz 6nlinde bulundurarak kurtarma
ekiplerinin tim{ sondirme islemi gerceklestirebilecek sekilde egitim almistir (Shiozaki vd.,
2006).

Hyogo Deprem Yapilandirma Arastirma Merkezinde ele alinan istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Afet Koordinasyon Merkezi tarafindan Turkceye gevrilen Bliyiik Hanshin Depreminden Alinan
Dersler adli makalede bu deprem sonrasi olusan yangindan yola cikarak blylk sehir
yanginlarinin sebepleri ortaya konulmustur. Genis alanlara yayillmis konut alanlari arasinda
yangin tehlikesi yilksek yapilarin ve ahsap yapilarin bulunuyor olmasi yanginlarin ortaya
ciktigl noktada lokalize edilmesini engellemekte ve daha genis alanlara yayilmasina neden
olmaktadir. Altyapi sistemlerinin zayif olmasi, buna baglh olarak fazla sayida yangin ¢cikmasi ve
su kaynaklarinin, pompalarinin yetersiz kalmasi Kobe yangininin kontrol altina alinmasini
mimkin kilmamistir. Birincil risk de olsa ikincil risk de olsa bir yerlesim alaninda yangin
¢ikma ihtimalinin ¢ok fazla noktada bulunuyor olmasi kontroli zorlastirmaktadir. Kobe
depreminden sonra ikincil bir tehlike olarak ortaya ¢ikan yangin miidahale ekipleri tarafindan
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gec idrak edilmis ve midahale gecikerek hem daha ileri safhada kontrol altina alinmaya
cahisilmis hem de midahale ekipmanlari, su kaynaklari yetersiz kalmistir (Shiozaki vd., 2006).
Bitun bu risklere karsi alinabilecek onlemler kentlerde yangina karsi glivenli ortamlar
olusturulabilmesi acgisindan bliyik 6nem tasimaktadir. Kentlerde yangin givenligini
saglamanin en temel yolu kenti yangin risklerinden arindiracak tasarim yaklasimlarini ele
almak, yesil doku ve su kaynaklarini arttirarak kent dokusunu iyilestirmektir. Var olan
dokunun dondstirilmesi ¢cok kolay olmadigl icin risk yonetim sistemlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Tehlikenin bulyUklGglini ortaya koyan; gerekli iyilestirme ve hazirhk
¢alismalarini belirleyen; uygulamaya koyan; ekipman, kaynak, is glicli, egitim, farkindalik gibi
sistemleri bir arada bulunduran bir program hazirlanmalidir. Deprem gibi afetlerden sonra
ikincil bir tehlike olabilmesi sebebiyle depreme dayanikli altyapi sistemleri, su tanklar
bulundurulmal, iletisim devamliliginin saglanabilmesi icin bilgi sistemleri iyilestirilmeli, deniz
suyu sondiirme sistemleriyle entegre edilmelidir (Shiozaki vd., 2006). Deprem, yangin gibi
pek cok afete maruz kalan Japonya bunlardan g¢ikardigi dersler ile 6rnek alinmasi gereken bir
afet kiiltiirti olusturmus ve bu deneyimleri diger tilkelerle Japonya Uluslararasi is Birligi Ajansi
gibi pek cok kurulus araciigiyla paylasmistir. Bu gibi kuruluslar ve Universiteler araciligiyla
risk degerlendirme, yonetim ve haberlesme teknikleri basliklarinin anlasiimasini,
uygulanmasini ve sehirlerde afet hasarlarinin minimuma indirilmesini hedeflemektedir. Bu
egitim programinda aktardig ve kentlerde uyguladigl risk analiz ve yonetim sistemleriyle
potansiyel yangin risklerinin olusturacagi muhtemel hasarlar Japonya’ da minimuma
indirilmistir. Bu sistemin dogru galisabilmesi igin risklerin stirekli olarak izleniyor olmasi 6nem
tasimaktadir (Kuzucuoglu, 2013).

1995 deprem ve yangin felaketleri sonrasi Kobe’de 2005-2015 yillarini kapsayan, riskleri afet
olduktan sonra degil olmadan oOnce belirlemeyi hedefleyen bir eylem plani hazirlanmis,
belirlenen risklerin azaltilmasina yonelik 6nemli politikalar olusturulmus ve bu politikalarin
uygulanmasina yonelik bltce planlamasi yapilmistir. Risk yonetimini saglayabilmek adina
yapilan en 6nemli ¢galismalardan biri Cografi Bilgi Sisteminin gelistirilmesi ve aktif bir sekilde
kullaniimasidir. Bu sistem gecmis afetler, onlara yonelik analizler ve ¢ikarilan dersler, bélgeye
dair mevcut durum ve risk tespitlerinin haritalar tzerine islendigi ve isteyen herkesin web
sitesi tizerinden ulasabildigi bir sistemdir (Kuzucuoglu, 2013).

Yangina direncli kentler olusturabilmenin oncelikli yollari yangina dayanikli yeni binalar
yapmak, mevcut yapi stogunu gelistirmek, kentlerde yerlesim alanlarinda depreme dayanikli
su depolari yerlestirmek gibi yapisal dnlemler almaktir. Mevcut yapi stogunun neden oldugu
uygulama zorluklari nedeniyle bu yaklasim her zaman kolay olmayabilir. Bu gibi durumlarda
arazi kullanim yonetimi, midahale ve kurtarma sistemlerinin olusturulmasi ve gelistirilmesi,
tahliye planlamasi gibi siireclerle de risk yonetimi saglanabilir. Tokyo Belediyesi her iki
yaklasimi da bir arada uygulamistir. Acil tahliyeler igin agik alan planlamasi yapmis, yapilari
yangina direncli projelendirmis, glivenli tahliye saglayabilmek icin bu glizergahlar boyunca su
depolari, hidrantlar planlamistir. Ahsap yap! yogunlugunun fazla oldugu alanlarda 300m ile
1km arasinda degisen uzakliklarda 46 acil tahliye alani, toplamda 75 adet acik alan
planlamistir. Blyik oOlgekli parklar; kigik semt parklari; tahliye, miidahale, yangin yayilimi
acisindan 6nem tasiyan yollar afet 6nleme boélgesi olarak tanimlanmaktadir. Yollarin,
parklarin, nehirlerin yangin yayilimini azaltacak sekilde dislintilmesi ve afet kiricilarla yangina
direngli bolgeler olusturulmasi tesvik edilmektedir. Afet dnleme bdlgesi olarak da distnulen
bu acik alanlar arasindaki uzakhgin yiriyerek maksimum yarim saatte ulasilacak mesafede
olmasi; barinma gereken durumlarda m? ye diisecek insan sayisinin niifusa gore planlanmasi;
radyasyon, 1si, sicak hava akimlarindan etkilenmeyecek sekilde tasarlanmasi ve yeterli
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blylklige sahip olmasi gibi politikalara sahiptir. Japonya’ da ¢esitli kuruluslarda yetiskin ve
cocuklara yonelik egitim programlari olusturulmus, kendi givenligini kendin koru ve kent
givenligini toplumla beraber koru hedefleri belirlenmistir. insanlarin kolay erisebilmesini
mimkiin kilan, bina iclerine de monte edilebilen séndiirme hortumlariyla erken midahale
edilerek yanginin yayilmasinin ontine gecilmesi hedeflenmistir. Tarihi yapilarin bulundugu
alanlarda yangin sonrasinda devreye giren, bir bariyer gibi yanginin yayilmasini engelleyen
sondirme sistemleri uygulanmistir (Kuzucuoglu, 2013).

3.3. 2017 Londra Yangini

2017 yilinda Londra Grenfell Tower’da bir dairede baslayip, cephe boyunca yayilan yangin
blylk can kayiplarina neden olmakla birlikte, kentte yanginin bu denli bliiyimesine neden
olan malzeme kullaniminin yayginhgi ve yangin glivenligi acisindan kentte buylk bir risk teskil
ettigi ortaya c¢ikmistir. Yanginin ana c¢ikis nedeni elektrik altyapisi, cephe boyunca
yayllmasinin nedeni kullanilan aliiminyum kompozit malzeme olsa da yayimlanan kamu
sorusturma raporunda belirtildigi gibi bazi iletisim, yonetim ve midahale eksiklikleri ve
hatalarinin da oldugu gorilmustdr.

Bir yangindaki ana hedef can guvenligini saglamak ve gerekli tahliyeye imkanini
verebilmektir. Bu yanginin kontrol disina ¢iktigi anlasildiginda strateji degisikligine gidilip
glvenli tahliye icin gerekli organizasyonun yapilmadigi anlasiimistir. Komuta ve kontrol
acisindan biyuk eksikliklere sahip olan midahale asamasi durumun risklerine gore alinacak
pratik ¢dzim onerilerinden de yoksun kalmistir. Acil durum hizmetlerinin galismalarindaki
eksiklikler, egitim acig1 oldugu gercegini ortaya ¢cikarmistir. 2017 de meydana gelen bu yangin
icin hazirlanan rapor iki fazdan olusmakta; ilk fazinda olaya dair bilgiler verilmekte, ikinci
fazinda ise yanginin neden ¢iktigina ve alinabilecek dnlemlere dair 8 modil yer almaktadir.
Kent 6lceginde yangin glivenligini de kapsayan bu modiiller itfaiye hizmetleri, yangin risk
degerlendirmeleri, merkezi yonetimler, cephe malzemeleri, test ve sertifikasyon sistemleri,
yangin esnasindaki miidahalelerde organizasyon ve iletisim eksikliklerine dair konulari
icermektedir. Yangindan sonra genis bir arastirma komisyonu kurularak bu risk faktorlerini
aciga kavusturacak calismalar yapilmis, yangindan kurtulan ve olayl birebir yasamis
insanlardan olaya dair veriler temin edilmistir (Grenfell Tower Inquiry, 2019). Kazalar, afetler,
hatalar her ne kadar geri donlsi olmayan biylk kayiplara neden olsa da onlardan ders
cikarip gelecege 151k tutmasi igin gerekli analiz ve degerlendirmeleri yapabilmek de oldukga
onem tasimaktadir. Bu c¢alisma hem bu yanginin nedenlerini net bir sekilde ortaya
koyabilmek hem de kentte benzer problemlerin varligina dikkat c¢ekerek bunlarn
onleyebilmek adina 6nemli bir 6rnektir.

Grenfell Tower yanginindan sonra kentte olusan glvensizlik duygusu lzerine bu yanginin
¢ikma sebeplerini ortadan kaldirmak adina hikimet bina kullanicilarina yonelik tavsiye
notlar yayinlamistir. ingiliz Standartlar Enstitlisi tarafindan uzman kisilerce hazirlanarak
gelistirilen PAS 9980 topluma danisma asamasini da igeren bir kilavuzdur ve kentte yangin
riski olusturabilecek cephelerin tim binalar icin ayrintili degerlendirilmesi gerektigini,
bunlara yonelik tedbirlerin nasil yapilacagini ortaya koymustur. S6z konusu tavsiye notu bina
glvenligine gerekli goriilenden daha fazla temkinli yaklasima ve orantisiz degerlendirmeye
neden oldugu icin geri ¢cekilmistir ve tavsiyelere iliskin ek kilavuzun 2023 yili icinde yeniden
yayinlanmasi planlanmaktadir. Yangin riski degerlendirmesi gereken ¢ok katli, cok kullanimli
binalar yetkin kisilerce incelenerek Kamuya Agik Sartname (PAS) 9980b kapsaminda
degerlendirilmesi gerektigi belirtilmektedir (Gov.uk, 2020).
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4. KENT VE BINA ARAYUZUNDE YANGIN RiSKINE iLiSKiN PARAMETRELER

4.1 Kentlerde Yangin Giivenligi Uzerine incelenen Calismalara Ait Ozet Tablo

Her tecriibe iyi analiz edildiginde ve elde edilen veriler dogru bir sekilde kullanildiginda
gelecek icin faydali birer kilavuzdur. Yukarida incelenen orneklerin kentlerde yangin riskini
yonetme adina attigi adimlar bu calisma kapsaminda kent ve bina arayilziinde yangin
glivenligini etkileyen parametrelerin ortaya konulmasi adina énemli verilerdir.

Asagidaki tabloda incelenen calismalarin kentlerde yangin glivenligini saglamak ve yangin
riski yonetimi yapabilmek icin attigi adimlar maddeler halinde &zetlenmistir. incelenen
orneklerde hem miidahale ekibi hem de toplum igin egitim ve farkindaligin 6nemine vurgu
yapildigi dikkat cekmektedir. Bunun vyani sira itfaiye ekiplerinin kent ve kente dair
dinamiklere hakim olmasi; sondiirme ekipmanlari ve su kaynaklarinin potansiyel risklere
cevap verir yeterlilikte olmasi; binalarin konumu ve ulasim arterleri; bina yuksekligi ve
kullanilan cephe malzemeleri; kentin ekonomik, cografik, demografik ve iklimsel tim
parametreleriyle tasidigl risklerin ortaya konulmasi; ge¢misteki yanginlarin analiz edilerek
tekrar eden, risk potansiyeli tasiyan uygulamalarin iyilestirilmesi gibi konularin {izerinde
duruldugu goriilmektedir.

Cizelge 1: Kentlerde yangin glvenligi Uzerine incelenen galismalara dair 6zet

1 Yanginin ¢iktigi alanlarin haritalandirilmasi ve sebeplerinin analiz edilmesi
1856 -1911 2 Yeniimar plani calismalari
istanbul 3 Binalarin kitle bliytkligi ve formunda degisim

Aksaray Yangini | 4 Yapi malzemelerinde degisi

1 itfaiye ekiplerinin egitimi

2 itfaiye ekipman yeterliligi

1995 3 Depreme ve yangina dayanikli altyapi sistemleri
Japonya 4 Bina striiktiri ve cephe malzemesi segimi
Kobe Yangini 5 Su kaynaklarina erisim, deniz suyunun séndiirme sistemlerine entegrasyonu

6 Kent yanginlarinin lokalize edilebilmesi, kompartimantasyon, bariyer sistemleri
7 Toplum bilinci ve egitim programlari

8 Aktif kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri

2017 1 itfaiye ekiplerinin egitimi, iletisim ve koordinasyonun giiglendiriimesi
Londra Yangini | 2 Cephe malzemesi ve cephe sistemlerinde risk optimizasyonu
3 Kentte yangin riskleri belirlenmesi ve analiz edilmesi

4 Yanginin komisyon tarafindan incelenmesi ve kentte benzer durumlarin tespiti

4.2. Kent ve Bina Arayiiziinde Yangin Riski Olusturan Parametreler

Yukaridaki 6rneklere ve alinan 6nlemlere bakildiginda yangin riskinin ¢ok boyutlu ele
alinmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir. Yangin riskini etkileyen pek ¢ok parametre yer
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almakta, her bir parametre 06zelinde alinmasi gereken ¢ok sayida o©nlemin oldugu
gorulmektedir. Bu dogrultuda bina 6lgceginde alinan kimi dnlemlerin kent i¢cin, kent icin alinan
kimi 6dnlemlerin de bina igin énemli oldugu sdylenebilir. Bu yaklasim modern ve bitinlesik
yangin riski yonetimi icin Kent ve Bina Araylizii kavramini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu
dogrultuda kent ve bina araylziinde yangin giivenligi icin alinmasi gereken dnlemler Kent
Olceginde Bina Olcegini Etkileyen Parametreler ve Bina Olceginde Kent Olcegini Etkileyen
Parametreler olarak iki baslik altinda ele alinmis, bu 6nlemlere asagida yer verilmistir.

Cizelge 2: Kent ve bina arayiziinde yangin riski olusturan parametreler

1 Ulasim arterleri; yol genisligi, egimi, donUs agisi
2 Guvenli zone ve toplanma alani planlamalari
3 Parselasyon sistemi, yol-ada-parsel iligkisi
Kent Olceginde Bina Olgedini | 4 itfaiye merkezlerinin konumu

Etkileyen Parametreler 5 Hidrant sayis!
6 Kent dlgeginde alternatif séndiirme sistemleri

7 Depreme ve yangina dayanikh altyapi sistemleri

8 Kent Olgeginde mevcut risk faktorlerinin belirlenmesi

1 Bina yiksekligi ve formu

2 Bina — bina iliskisi

Bina Olceginde Kent Olgegini | 3 Bina —yol iliskisi
Etkileyen Parametreler 4 Struktur sistemi ve malzemesi

5 Cephe malzemesi

6 Cephe yagmurlama sistemleri

7 Cephe kompartimantasyonu

5. SONUCLAR

Yangin givenliginin tam anlamiyla saglanabilmesi icin hem kent hem de bina Ol¢eginde
alinacak kararlar oldukc¢a 6nemlidir. Yangin cok boyutlu bir risktir ve ihtiyaclara gore degisen
kentlerde riski olusturan faktorler de sekil degistirmektedir. Glvenli yasam alanlarini
saglamak belirli periyotlarla yapilmis analiz ve degerlendirmelerle miimkiin olacaktir.

Kentsel tasarim asamasinda araziye yerlesim, kullanim ve erisim prensipleri yangin esnasinda
risk yonetimi agisindan oldukga kritiktir. Yollarin genisligi, donis acilari, egimi, agaclarin yol
ile iliskisi acil durum araglarinin miidahalesini kisitlamayacak sekilde planlanmalidir. Yangin
riskinin daha fazla oldugu sanayi alanlari, yanici maddelerin yogun bulundugu binalarin yer
aldigi alanlar, ormanlik alanlarin diger yerlesim alanlariyla olan iliskisi yangin riski agisindan
degerlendirilerek bir planlama yapilmaldir. Elektrik, dogalgaz gibi altyapi sistemleri yanginin
cikis nedeni olabilecegi gibi ortaya ¢ikan bir yanginin daha da siddetlenmesine neden
olabilmektedir. Deprem gibi dogal afetlerden sonra da bu sistemlere bagh olarak blyik
yanginlarin ¢ikabildigi gorilmustir. Bu gibi risklerin her zaman var oldugu dustnulerek
altyapi sistemlerinin emniyet limitleri icinde planlanip, uygulanmasi gerekmektedir. itfaiye
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yer secimi, destek sistemlerinin konumlari gibi faktorlere kentsel tasarim asamasinda ilgili
standartlar cercevesinde dikkat edilmelidir.

Kentsel tasarim kararlari yangin glvenligi acisindan sadece kent Olgeginde degil, bina
Olceginde de risk olusturmaktadir. Bina Olcegindeki kimi risk faktorlerinin de kentlerde
yangin tehlikesi olusturabilecegini sdylemek mimkindir. 2017 Londra Grenfell Tower
yangina sebep olan cephe malzemesinin kentte biliylk bir tehdit olusturacak kadar yaygin
kullanildig1 gorilmustir. Bina ylksekligi, formu; binanin diger binalarla ve yol ile olan iliskisi;
striktir sistemi; cephe yagmurlama sistemleri gibi bina 6l¢egindeki diger parametreler ve
bunlarin kent ile olan iliskisi yangin riski yonetiminde oldukga kritiktir.

Bu dogrultuda givenligin surdirilebildigi yasam alanlari saglayabilmek adina risk
faktorlerinin tekil olarak degil butinlesik bir senaryonun igerisinde ele alinmasi, kente ve
yasam alanlarina dair degisen parametrelerle beraber bu senaryolarin ve sonrasinda alinacak
aksiyonlarin giincellenmesi 6nem arz etmektedir.
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OZET

Yapilarda yangin giivenligini saglamak amaciyla, algilama, aktif séndiirme ve pasif yangin koruma sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin yapilarda birlikte kullanimi, olasi can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi,
yangin sonrasi risklerin olusmamasi ve yapinin tekrar cabuk ve kolayca kullanima sokulabilmesi agisindan énem
teskil etmektedir. Yangin ¢ikan mahalde, alev, duman ve isi transferi diisey olarak désemelerdeki bosluklardan ve
yatay olarak duvarlar iizerindeki bosluklardan ilerleyeceginden, désemeler ve yangin duvarlari yanginin yapi
icerisinde yalitimini engellemek amaciyla pasif yangin durdurucu sistemler ile yalitiimalidir. Yangina dayanimli
déseme ve yangin duvarlari lizerinde mekanik, elektrik tesisat gegisleri ve mimari, insai birlesim detaylarinda pasif
yangin durdurucu sistemler uygulanmaktadir. Bu g¢alismada, pasif yangin durdurucu sistemlerin mimari
detaylardaki tasarim ve uygulama esaslarindan bahsedilecektir.

Anahtar sézcliikler: Pasif yangin durdurucu, mimari, yalitim, yangin

ABSTRACT

In order to ensure fire safety in buildings, detection, active protection and passive fire protection systems are
used. The use of these systems together in buildings is significant in terms of minimizing possible loss of life and
property, preventing post-fire risks, and putting the building back into use quickly and easily. In the fire origin
area, the flame, smoke and heat transfer are proceed vertically through the gaps in the floors and horizontally
through the gaps on the walls. In order to prevent spread of fire within the building, floors and fire walls should
be insulated with passive fire protection systems. Passive protection systems are installed in mechanical and
electrical penetrations, architectural and constructional joints on fire resistant flooring and fire walls. In this study,
the design and installation principles of passive fire protection systems in architectural details will be discussed.

Keywords: Architectural, passive fire protection, insulation, fire
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1.GiRiS

Tirk Dil Kurumu yangin sdzctiglnil “zarara yol agan biyilk ates” olarak tanimlamaktadir (TDK
S6zliik,2023). Oksijen, 1si kaynagi ve yakit bilesenlerinin bir araya gelmesi ile kimyasal bir
tepkime olan yangin olusmaktadir. Bu kimyasal tepkime ortamda isi, alev, gaz ve duman
olusumuna neden olmaktadir ve yapilarda konveksiyonel, isi iletimi ve sicrama yoluyla
yayllmaktadir.

Yapilarin yangindan korunmasi ile ilgili 3 temel 6nlem alinmaktadir. Bunlar;

1.  Algilama Sistemleri (Duman algilama alarmlari, otomatik kapilar vb.)
2. Aktif Yangin Durdurma Sistemleri (Sprinkler, yangin sénddiriciler vb.)
3. Pasif Yangin Onleme Sistemleri (Yangin durdurucular, yangin kapilari vb.)

Yukarida belirtilen sistemler birbirini tamamlayici olup birbirleriyle entegre olarak calismalidir.
Algilama sistemleri, yangin sistemleri yanginda esnasinda yapi kullanicilarini gesitli elektriksel
tesisatlar yardimiyla haberdar ederek can glivenligine hizmet etmektedir. Aktif yangin
durdurma sistemleri ise yangin esnasinda cesitli mekanik tesisatlar yardimiyla yangini
sondirmeyi hedeflemektedir. Son olarak, pasif yangin dnleme sistemleri ise yanginin yapi
icerisinde ilerlemesini engellemeyi hedeflemektedir.

Bu calismada ise, pasif yangin dnleme sistemleri icerisinde yer alan pasif yangin durdurucu
sistemlerinin tasarim ve uygulama esaslari detayli olarak incelenecektir. Ayni zamanda yangin
bélimlendirmede kullanilan diger pasif yangin oOnlemleri de tamamlayici olarak
dustnidlmelidir ve goz ardi edilmemelidir.

2. YANGIN iSTATISTIKLERi VE PASIF YANGIN DURDURUCU UYGULAMA ALANLARI

Dinya’daki muhtelif yangin istatistiklerine baktigimizda yangin tedbirlerinin  6nemi
percinlenmektedir. Diinya’da yilda ortalama gerceklesen 3.8 Milyon yanginda toplam yaklasik
45.4 Bin o6lim gergeklesmektedir (CTIF,2016). Ayrica yangin olimlerinin %75’i dumandan
kaynaklanmaktadir (HALL,2000). Bu istatistik bize yanginda ortaya ¢ikan dumani pasif yangin
onlemler ile ortaya ciktig1 alanda kontrol altina almamizin 6nemini gostermektedir. Ek olarak
duman yanginda hayatta kalanlarin %47’sinin 3.5 metreden uzagi grememesine de neden
olmaktadir. Son olarak, vyangin olimlerinin %57’si yanginin kaynak hacminde
gerceklesmemektedir (NFPA,1997) Kisaca, 6limlerin ¢ogu yanginin ciktigl bolimde degil,
yanginin vyayilarak ilerledigi diger bir boliminde gerceklesmektedir. Bahsedilen bu
istatistikler, yanginda oOlimcil dumanin en az alev kadar 6nemli oldugunu bizlere
gostermektedir.

Pasif yangin durdurucu sistemler, yapi icerisinde yanginin ilerlemesini engellemek amaciyla
muhtelif alanlarda uygulanmaktadir. Yangin tasarimi sirasinda, tim yangin énleme sistemleri
birlikte dlstnulerek “yangin béliimlendirme plani” olusturulmaktadir. Yapinin yangin
bolimlendirilmesinin amaci:

e Yolcularin ¢ikis yollarini korumak.
e Yeterli yapisal kararliligi saglamak.
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e tfaiyenin binaya girmek ve yolculari kurtarmasi i¢in gereken zamani artirmak.

e Yangini ¢cikis noktasina hapsetmek.

e Diger odalardaki varlik ve ekipmanlara zarar vermeden ates ve duman gegisini
durdurmak.

Yatay ve diseyde yapilan bollimlendirmenin sematik bir gosterimi asagidaki sekilde yer
almaktadir. Sekilde isaretlenen duvarlara literatiirde “yangin duvari” denmektedir.

YANGIN GUVENLIK DEVARI ZEMINI

YANGIN GUVENLIK DEVARI ZEMINI

YANGIN GUVENLIK DUVARIIZEMINI
YANGIN GUVENLIK DUVAR L

» &

KOMPARTIMANLAR

YANGIN GUVENLIK DUVARI

YANGIN GUVENLIK DUVARI

KOMPARTIMANLAR

YANGIN GUVENLIK DUVARI ZEMINI

Sekil 1. Yangin bolimlendirme gosterimi

Pasif yangin durdurucu sistemleri yangin béliimlendirmesinde belirlenen yangin duvarlarinin
batinltglinin bozuldugu noktalarda kullaniimaktadir. Temel olarak siniflandirma yapilmasi
halinde uygulama alanlari 4 ana bolimde dustnilmektedir.

Mekanik tesisat gecisleri
Elektrik tesisat gegisleri
Derzler ve dilatasyonlar
Giydirme cephe birlesimleri

PN pE

Uygulama alanlarinin sematik gosterimi asagidaki sekilde yer almaktadir. Uygulama alanlari
birbiriyle ortlisebildigi gibi farkl alanlarda da olabilmektedir. Burada 6nemli husus, bitinliga
bozan her noktanin yalitiimasidir.

Mekanik Gegisler

Derz & Dilatasyon (Boru, havalandirma kanali vb.)

Acikliklar

Elektrik Gegigler
(Kablo tavasi, busbar, tekil kablo
vb.)

Cephe Birlegimi
Kap! Gegisleri

Sekil 2. Pasif yangin durdurucu sistemler uygulama alanlari
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Bu bélimde verilen istatistikler bize pasif yangin durdurucu sistemlerin can ve mal kayiplarinin
en aza indirilmesi, yangin sonrasi risklerin olusmamasi ve yapinin tekrar cabuk ve kolayca
kullanima sokulabilmesi agisindan ¢ok 6nemli oldugunu gostermektedir. Ayrica pasif yangin
durdurucu sistemlerin mekanik, elektrik, mimari ve insai disiplinlerinin timiinde uygulandigi
ve birbirini tamamlandig gorilmastir.

3. YONETMELIKLER, STANDARTLAR VE TASARIM ESASLARI

Ulkemizde, 2007 yilinda resmi gazetede yayimlanan ve 2015 yilinda giincellenen “Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” yangin 6nlemleri ile ilgili uyulmasi gereken
kurallari ve tasarim esaslarini icermektedir (BYKHY,2015). Yénetmeligin 5. maddesindeki
“Projeler, kanuni diizenlemeler yaninda, yangina karsi glivenlik bakimindan bu Yénetmelikte
ongorilen sartlara uygun degil ise yapi ruhsati verilmez.” ibaresiyle yénetmeligin zorunlulugu
vurgulanmaktadir.

Turkiye yangin yonetmeligi pasif yangin durdurucu sistemler 6zelinde incelendiginde ilk olarak
madde.69 gbze carpmaktadir. Bu madde, yonetmelik icerisinde “yangin durdurucu urinler”
tabirinin gectigi tek maddedir. Ancak yonetmelikteki muhtelif bélimler ve maddeler yangin
duvarlarinin en az duvar dayanimi kadar yalitilmasi gerektigi belirtiimektedir.

Pasif yangin durdurucu Urlinlerin standartlarina ve tasarim esaslarina deginmeyen yénetmelik,
ilgili standartlar maddesinde Avrupa standartlara (EN — European Norms) atifta
bulunmaktadir. Asagidaki cizelgede pasif yangin durdurucu sistemlerin ulusal test standartlari
ve onaylari belirtilmistir.

Cizelge 1: Pasif yangin durdurucu sistemlerin test standartlari

Standart Kodu Standart Agiklamasi Kullanim Yeri

Taslyicl olmayan elemanlar igin yangina dayaniklilik
Giydirme Cephe - Déseme
(TS) EN 1364-3 deneyleri Bolim 3: Giydirme cephe — Tam kurulum

Birlesimleri
(ttim donanim)
Yik tasimayan elemanlarin yangina direng deneyleri — Giydirme Cephe - Déseme
(TS) EN 1364-4
Bolim 4: Giydirme cepheler - Bolim konfiglirasyonu Birlesimleri

Servis tesisatlari igin yangina direng deneyleri - B6lim | Mekanik & Elektrik tesisatlarin
(TS) EN 1366-3
3: Servis gegis contalari duvar ve déseme gegisleri

Mimari ve insai derzler,
Tesisat kurulumlari icin yangina karsi direng deneyleri
(TS) EN 1366-4 birlesimler (duvar-tavan
— Bolim 4: Dogrusal baglanti contalari
birlesimi, dilatasyonlar vb.)

Pasif yangin durdurucu sistemlerdeki yangin dayanim siniflari degisiklik gostermektedir.
Yangin dayaniminda, bitinlik ve yalitim temel siniflari olusturmaktadir. Asagidaki cizelgede
performans degerlendirmelerinin notasyonu yer almaktadir.
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Cizelge 2. Pasif yangin durdurucu sistemlerin 6rnek dayanim tablosu

Performans Kriterleri

Bitunlik (Alev ve gaz yalitimi) E-xxx = xxx dakika

Yalitim (Is1 yalitimi) El-xxx = xxx dakika

ilgili dayanim siireleri, yangin senaryolari baz alinarak her bir “yangin duvar” igin
belirlenmektedir ve pasif yangin durdurucu sistemler icin minimum yeterlilik saglanmaktadir.

4. MiMARI DETAYLARDA UYGULAMA ESASLARI

Pasif yangin durdurucu sistemlerin, yapidaki uygulama alanlarindan bir 6nceki boélimde
bahsedilmistir. Bu boélimde ise mimari detaylarda kullanilan pasif yangin durdurucu
sistemlerin uygulama esaslari detayl olarak incelenecektir.

Oncelikle, pasif yangin durdurucu sistemlerin uygulamalari ilgili onay dékiimanina uygun
olmalidir. Ayrica, mekanik tesisat gecislerindeki pasif yangin durdurucu sistemlerin
uygulanmasinda, asagidaki esaslar dikkate alinmahdir.

1. Ana malzeme 6zelliklerini degerlendirilmesi
a. Ana malzeme tipi nedir? = Beton, algipan, tugla vb.
b. Ana malzeme kalinhigi nedir?
c. Ana malzemedeki bosluk boyutlari nedir?
2. Mimari detay 6zellikleri
a. Detayin tipi = Duvar — tavan birlesimi, cephe birlesimi, mimari-insai derzler
b. Derz genisligi
Yangina dayanim gerekliliginin belirlenmesi = Ornegin, 120 dakika dayanim
4, Cozimin yonetmelik ve onay dékiimanlarina uygunlugunun belirlenmesi
a. Onay dokimanlari (ETA)
b. Uriinlere ait tiim dékiimanlar (MSDS, Leed, Performans Beyani vb.)
c. Sahada yapilacak uygulama etiketlemesi
d. Uygulayicinin egitim sertifikasi
5. Sistemin ek 6zelliklerinin belirlenmesi

w

a. Akustik

b. Isiyalitimi

c. Hareket kabiliyeti / Deprem performansi
d. Suvyalitimi

e. Patlama direnci

f. Rutubet ve kif

Mimari detaylarda pasif yangin durdurucu sistemlerin uygulama orneklerini asagidaki
sekillerde bulanmaktadir.
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Sekil 3. Mimari birlesim detayi

Sekil 4. Hareketli mimari birlesim detayi

Sekil 5. Cephe birlesim detayi

5. ONAY BELGELERININ MiMARi DETAYLAR OZELINDE iINCELENMESI

Pasif yangin durdurucu sistemlerin performans testleri 3. Bolimde bahsedilen Avrupa
Normlari (EN)’'na gbre yapilmaktadir. Bu standartlar harmonize standart olmadigindan
yapilacak testler bir kilavuza ihtiyac duymaktadir. Avrupa Birligi kapsaminda Avrupa Teknik
Onay Organizasyonu (EOTA)'nun yayinladigl Avrupa Degerlendirme Dokiimani (EAD) kilavuz
olarak testlerde kullanilmaktadir. Bagimsiz kuruluslar tarafindan bu kilavuzlara gore yapilan
testler sonucunda performans degerleri onay belgeleri Avrupa Teknik Onayi (ETA) ile
belgelenmektedir.
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Mimari detaylarda, EAD 350141-00-1106 “Fire Stopping and Fire Sealing Products — Linear
Joint and Gap Seal” dokiiman referans olarak alinmaktadir.

Avrupa Teknik Onay (ETA) dokiimanlari sistemlerin yangin dayanim performans degerlerlerini
icermektedir ve tasarim / uygulama asamasinda karar vericilerin mimari detaylara uygun onay
belgesini inceleyerek sistem icin uygun Urinlerin secimi yapmaldir. Bir mimari derz birlesim
detayinda 6rnek ETA onay belgesinin gorseli asagidaki sekilde yer almaktadir.

ETA-Danmark A/S Authorised and notified according
Géteborg Plads 1 to Article 20 of the Regulation
DK-2150 Nordhavn (EW)

Tel +4572 24 58 00 Mo 305/2011 of the European
Internet Pariiament and of the Council of @
seoww stadanmark dk March 2011

MEMBER OF EOTA

DANMARK

European Technical Assessment ETA-20/1315 of 2021/01/01
| General Part
Technical Assessment Body issuing the ETA and designated according to Article 29

of the Regulation (EU) No 305/2011: ETA-Danmark A/S

Trade name of the

construction product:
Product family to which
the above construction

product belongs:

Manufacturer:

Manufacturing plant:

This European Technical
Assessment contains:

Nullifire FS702

Fire Stopping and Sealing Product
+ Linear Joint and Gap Seals

Tremco CPG UK Limited
Torrington Avenue
Coventry

cv49TJ

United Kingdom

oo1

19 pages including 1 annexes which form an integral part
of the document

This European Technical
Assessment is issued in
accordance with
Regulation (EU) No
305/2011, on the basis of:

EAD 350141-00-1106 for Linear joint and gap seals,
September 2017

This version replaces:

Sekil 6. ETA onay belgesi kapak gorseli

ANNEX A — Resistance to Fire Classification — Nullifire FS702

Al Flexible or rigid wall constructions according to 1.2.1 with wall thickness of minimum 100 mm

A1l Linear joint or gap seals, between head of flexible wall and soffit of concrete floor and vertical
end of flexible wall and conerete wall

Joint Seal: Nullifire FS702 to the both faces of the wall, joint widths up to 50 mm

Construction details:

Mastic  Backing
rod

Mastic

Backing rod

b}
PARTITION

Maostic  Backing
rod ASSEMBLY

PARTITION ASSEMBLY .~

mastic
[T Sk . ‘
\-B n )
\_{ B
T - - N

Rock fibre bocking

Sekil 7. ETA onay belgesinin icerdigi mimari
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Yukaridaki 6rnek ETA onay belgesini inceleyecek olursak, dokiiman kapaginda belgenin
numarasi (ETA/20-1315) olarak verilmistir. Bu numara o belgeye 6zel bir numaradir ve
dokimanin kimlik numarasi olarak dustintlebilir. Ayrica, onay belgesinde kullanilan Griin adi
ve kodu, Grlin grubu, Uretici firma bilgileri, dokiiman icerigi ve dékiimanin hazirlandigr EAD
kilavuzunun detaylari yer almaktadir.

ETA onay belgesinin igeriginde ise, detay cizimleri ve bu cizimler Gzerinde kullanilan sistem
bilesenleri belirtiimektedir. Her bir detay icin yangin dayanim performanslari Bolim 3’teki E,
El kriterlerine gore belirtilmektedir. Sistem bilesenleri Sekil-7'de incelenebilir.

6. SONUCLAR

Sonug olarak, pasif yangin durdurucu sistemler yapilarin yangindan korunmasi ile ilgili alinan
tedbirlerden biridir. U¢ sac ayagi olarak bilinen algilama, aktif séndiirme ve pasif yangin
durdurucu sistemleri birbiri ile entegre olarak ¢alismalidir.

Pasif yangin durdurucu sistemlerin tasarim ve uygulama esaslarinda detay onaylari temeli
olusturmaktadir ve bu dokimanlar tim sistemi (beton, boru, uygulama kalinlklari vb.)
tanimlamaktadir. Ozellikle, pasif yangin durdurucu sistemler belirlenirken bu deteylara dikkat
edilmelidir. Turkiye’de de gecerli ve gerekli olan Avrupa Teknik Onay (ETA) dékiimanlari her
bir detay icin incelenerek tasarim ve uygulama asamasinda mimar ve miihendisler tarafindan
sistem ¢6zim yapiimahdir.

KAYNAKLAR

CTIF (International Association of Fire and Rescue Service), Report n. 21 - World Fire Statistics 2016.

HALL, JR. JOHN R., NFPA Fire Analysis & Research, Quincy, MA. “Burns, Toxic Gases and other Hazards”
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OZET

Yapilar mimari olarak tasarlanirken 6ncelikli olarak kullanacak olan kisilerin konforu géz éniinde tutulur.
Hayatimizin biiyiik bir béliimiinii binalarda gegirdigimizi diisiiniirsek konfora gereken énemin verilmesi dogaldir
fakat ilk olarak konforu diisiinmek yanhs olur. insan hayati icin yasadigi yapilarin gereken giivenlik ve emniyeti
sagladiktan sonra konforlu olarak tasarlanmasi sarttir. Bir yapinin giivenli olarak tasarlanmasi icin yapiyr tehdit
eden unsurlarin iyi analiz edilmesi gerekir. Bu unsurlara genel olarak bakacak olursak deprem, sel, heyelan vb.
bélgesel olabilecek afetleri ve bulundugu bélgeye bakilmaksizin her binada tehdit olusturan yangini
soyleyebiliriz. Yangin konusunda yapi giivenligi icin gerekli yénetmelik ve standartlar hazirlanmis olmasina
ragmen ne yazik ki tasarim asamasinda ¢ogu kez g6z éniinde bulundurulmayip tasarim yapildiktan sonra
yénetmelige bakilmaktadir. Binalar tasarlanmaya baslamadan énce ¢ekirdek yapisi olusturulurken yangin
glivenligi konusuna dikkat edilerek merdiven evleri ve kagis yollari olusturulmalidir. Bu bildiride mimari proje
tasarim asamasinda yangin giivenligi igin alinabilecek énlemler, ilgili yénetmelik ¢ercevesinde ele alinarak
anlatilacaktir. Bildirinin amaci binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yénetmelige dikkat ¢cekmektir.

Anahtar sézciikler: Yangin, mimari tasarim, yangin yénetmeligi

ABSTRACT

Comfort is considered as a priority when designing buildings. Since we spend our lives in buildings, it is natural
to give importance to comfort., but it would be wrong to think about comfort first. For human life, it is
imperative that the buildings in which they live should be designed comfortably after providing the necessary
safety and security. In order for a building to be designed safely, the elements that threaten the building must
be well analyzed. If we look at these factors in general, we can say earthquake, flood, landslide, regional
disasters and fire that poses a threat in every building regardless of the region. Necessary regulations and
standards for building safety on fire have been prepared, but they are not taken into account during the design
phase and the regulation is looked at after the design is made. While creating the core structure of the
buildings, stair houses and escape routes should be created by paying attention to the fire safety issue. In the
paper, the measures that can be taken for fire safety during the project design phase will be discussed within
the framework of the regulation. The aim is to draw attention to fire requlations.

Keywords: Fire, architectural design, fire regulations
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1. GiRis

Yapilarin yangindan korunmasi igin proje tasarim ve insaat asamasinda alinmasi gereken
dnlemler vardir. Oncelikli olarak yapiyi yangin yoniinden tehdit eden unsurlarin belirlenmesi
ve bu sorunlarin giderilmesi gerekir. Yapiyl tehdit eden unsurlari, yapiyr kullanan kisilerin
dikkatsiz davranislari, kolay alevlenebilen ve parlayici, patlayici malzeme bulunduran yapilar,
yapida yanls malzeme kullanimi, yapinin tasarim asamasinda yapilan yanlis tasarimlar vb.
olarak siralayabiliriz.

Olasi bir yanginda, yanginin bliyimesini engelleyen, insanlarin tahliye edilmesine imkan
saglayan, olay yerine gelen itfaiye ekiplerinin yangini séndirmesine yardimci olabilecek
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Yapilarda yangin glivenligi pasif ve aktif yangin glivenlik
onlemleri olmak (zere iki sekilde degerlendirilmektedir(Berkmen,2000). Mimari proje
asamasinda alinacak onlemler pasif glvenlik 6nlemleri kapsamindadir. Yapinin tasarim
asamasinda pasif givenlik onlemlerinin alinmasi icin oncelikli olarak yapinin kriterlerinin,
faaliyet alaninin yani kisaca demografik yapisinin belirlenmesi gerekir.

Pasif yangin glvenlik 6nlemleri:

e Yapi kullanicilarinin yangin durumunda rahatlikla kullanilabilecegi kacis yollari, yangin
merdivenlerinin bulunmasi,

¢ Yangin tahliye planinin olusturulmasi,

e Yangin esnasinda bina igerinde birikecek olan zehirli gazlarin tahliyesinin saglanmasi,

e Yapida yangin kompartimanlari olusturulmasi,

e Yanginda olusacak yuksek sicakliga karsi tasiyici sistemin mukavemetli olmasi,

e Kagis yollarinda, yangin merdivenlerinde, yangin kompartimanlarinda ve bina dis
cephesinde kullanilacak yapi malzemelerinin yangina dayanakli, tutusma sicaklig
yuksek olan malzemeler olmasi,

e Duman ve zehirli gazlarin yayilmasini engellemek amaciyla duman perdelerinin
yapilmasi, hedeflerini yerine getirmek amaci ile alinir(Basdemir, 2010; Kaya, 2019).

2. YAPILARDA ACiL CIKIS ZORUNLULUGU

Yapilarda, acil durumlarda kisa siirede ve glivenli tahliyenin yapilabilmesi igin acil durum
cikislarinin yeterli sayida ve gerekli kriterlere sahip olmasi gerekmektedir. Bu konuda
binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelik, madde 39’da soyle denilmektedir:

e Biitlin yapilarda aksi belirtilmedikge, en az 2 ¢ikis tesis edilmesi ve c¢ikislarin korunmus
olmasi gerekir.

e Aksi belirtiimedikce 25 kisinin asildigi yiksek tehlikeli mekanlarda ve 50 kisinin asildigl
her mekanda en az 2 ¢ikis bulunmasi sarttir. Kisi sayisi 500 kisiyi gecerse en az 3 ¢ikis
ve 1000 kisiyi gecerse en az 4 ¢ikis bulunmak zorundadir.

e Cikislarin birbirine alternatif olacak sekilde uzak olarak konumlandiriimasi gerekir.
Boliinmemis mekanlarda 2 cikis gerekiyor ise cikislar arasi mesafe yagmurlama olmasi
durumunda diyagonal mesafenin 1/3’linden; yagmurlama yoksa 1/2’sinden az olamaz
(Sekil 1,2).
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Sekil 1: Birbirine alternatif olarak kabul Sekil 2: Birbirine alternatif olarak kabul
edilebilir edilemez

e Cikis mesafelerinin kapidan alindigi bina kullanim siniflarinda, bir koridor igindeki 2 kagis
merdiveni arasindaki mesafe yagmurlama olmasi durumunda diyagonal mesafenin
1/3’linden; yagmurlama yoksa 1/2’sinden az olamaz(BYKHY, 2021)(Sekil 3).

. L

Sekil 3: Koridorlarda alternatif merdivenler arasi mesafe

2.1 Acil Cikis Zorunlulugunda Aksi Belirtilen Hikiimler

Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yénetmeligin 32, 48, 50 ve 52. maddelerinde
yapilarda acil cikislar konusunda istisnalar ve aksi belirtilen hikimler yer almaktadir.
Yonetmelikte aksi belirtilen hikimleri su sekilde siralayabiliriz:

e Zemin katta bulunan isletmelerde kisi sayisi 50’yi gecmedigi takdirde ve tek yon kagis
mesafesi 25 m’den az ise tek ¢ikis yeterli kabul edilir.

e Yapi yliksekligi 21.50 m’den az ise normal merdiven kagis yolu olarak kabul edilir ve
ikinci merdiven aranmaz.

e Toplam yatak sayisi 20’den veya kat sayisi 2’den fazla olan otellerde birbirine alternatif
2 cikis olmasi gerekir. Yatak sayisi 20’den az ve yapi yiliksekligi 15.50 m’den az olan
yerlerde ise merdiven korunumlu vyapildigi ve basinglandirildigi takdirde, tek
merdiven yeterli kabul edilir.
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e Fabrika, imalathane, magaza, dikkan, depo, biliro binalarinda en az 2 kagis merdiveni
olmalidir. Fakat yapi yliksekligi 21.50 m’den az, kattaki kisi sayisi 50’den az ise, yapida
yanmaz malzemeler kullaniimis ve imalathane vb. alanlarda kolay alevlenici madde
bulunmuyorsa tek merdiven yeterli kabul edilir.

Mimari proje asamasinda, yonetmelikte belirtilen bu hususlara dikkat edilerek bir tasarim
olusturulmasi gerekmektedir.

3. BINALARIN CEKIRDEK YAPISININ YANGIN GUVENLIK ONLEMLERi KAPSAMINDA
TASARLANMASI

Olasi bir yanginda, 6ncelikli olarak insanlarin hizh bir sekilde tahliye edilmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda yangin giivenlik dnlemleri, tahliyeyi kolaylastirmak igin alinmaktadir. Yapida
olusacak yangin esnasinda insanlarin givenli ve hizli bir sekilde tahliye edilmesi, yapinin
proje asamasinda uygun kacis yollari ve vyangin merdivenleri tasarimi ile
saglanabilir(Gulltoglu, 2008; Arpacioglu, 2004).

3.1 Kagis Yollari Tasarimi

Kaclis yolu, yapinin herhangi bir noktasindan yer seviyesindeki caddeye kadar olan devamli ve
engellenmemis yol olarak tanimlanmaktadir(BYKHY, 2021).

Kagis yollarinin tasarimi kullanicilarin yangin aninda tahliyelerini kolaylastiracak sekilde
olmalidir. Kacis yollarinin tasariminda 6énemli faktorler; yapi kullanim amaci, kullanicr yukda,
bina boyutlar ve yiksekligi ve kullanicilarin fiziksel yeterliliklerinden olusmaktadir(Kaya,
2019).

Kagis yollarinin genislikleri yapiyr kullanacak toplam kisi sayisina gore belirlenir. Kagis yolu
genisligi, toplam kullanici sayisi 50 ile 500 kisi arasinda ise 100 cm’den, 501 ile 2000 kisi
arasinda ise 150 cm’den, 2001’den fazla ise 200 cm den az olamaz. Bu bilgilere ilave olarak,
kagis yolu ayni zamanda yapinin mekanlarina hizmet veren bir hol olarak kullaniliyor ise
genisligi 110 cm den az olamaz. Yiksek binalarda (bina yiiksekligi 21.50 m’yi, yapi yiksekligi
30.50 m’yi gecen yapilar) kacis yolu ve merdiven genisligi 120 cm’den az olamaz. Ayrica kagis
yolu koridor yliksekligi 210 cm’den az olamaz(BYKHY, 2021).

Kacis yollarinda dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise yapiyl kullanan kisilerin kagis
yollarina ve ¢ikislara baska mekanlardan gegmeden dogrudan erisim saglayabilmesidir.

3.2 Yangin Merdivenleri Tasarimi

Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelikte yangin merdiveni tasarimi ile ilgili
bilgiler asagida belirtilmistir:

e Yangin merdivenlerinin kapasite ve sayi bakimindan en az yarisinin dogrudan yapi disina
aclimasi gerekmektedir.
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e Zeminde dogrudan disari acilmayan, koridor, hol, lobi gibi kullanim alanlarina inen
yangin merdivenlerinin ¢ikis ile arasindaki uzaklik 10 m’den, yagmurlama sistemi
varsa 15 m’den fazla olamaz.

e Yangin merdivenlerinde en ¢ok 17 basamak, en az 4 basamak araliklarla sahanliklar
dizenlenir. Sahanhgin genisligi ve uzunlugu, merdivenin genisliginden az olamaz.

e Yangin merdiveninin basamaklarinin kaymaz 6zellikte malzemeden yapilmasi sarttir.

eYangin merdiveni sahanligina agilan kapilar, kagis yolunun 1/3’lnden fazlasini
daraltacak sekilde konumlandirilamaz.

e Merdivenlerde bas kurtarma yiksekliginin en az 210 cm olmasi ve sahanliklar arasi kot
farkinin en gok 300 cm olmasi gerekir.

e Yangin merdiveninin basamak ylksekligi 175 mm’den c¢ok ve basamak genisligi 250
mm’den az olamaz.

e Yangin merdiven evine ve yangin glivenlik holline elektrik ve mekanik tesisat saft
kapaklari acilamaz.

eYangin merdivenlerinin her iki yaninda duvar, korkuluk veya kipeste olmasi
gerekir(BYKHY, 2021).

Yangin merdivenleri ve kagis yollari tasarlanirken g6z 6ninde bulundurulmasi gereken bir
diger nokta c¢ikmaz koridor mesafeleridir. Cikmaz koridor mesafeleri, kolay alevlenici,
parlayici, patlayici malzeme bulunduran yiiksek tehlikeli yerler icin 10 m, yliksek tehlikeli
yerler disinda kalan yapilar icin 15 m’dir. Yagmurlama olmasi durumunda tim yapilar icin
cikmaz koridor mesafeleri 20 m’dir (Cizelge 1).

3.2.1 Merdiven Kol Genislik Hesabi

Merdiven kol genislik hesabi, yapi kullanim sinifina ve kattaki kullanici kisi sayisina gore
yapilir. Merdiven kol genisligi, kattaki kisi sayisinin, binalarin yangindan korunmasi
hakkindaki yonetmeligin ek 5/B tablosunda (Cizelge 1) belirtilen birim genislikten gegen kisi
sayisina bolimu ile elde edilen degerin 0.5 m ile ¢arpilmasiyla bulunan sonugtan az olamaz.
Ornegin okul ve egitim yapilarinda (okul ve egitim yapilari icin birim genislikten gecen kisi
sayisi tablo Ek 5/B den 60 olarak alinir) kattaki kullanici kisi sayisi 540 kisi icin hesap yapacak
olursak toplam merdiven kol genisligi; 540/60=9*0.5= 4.5 m’den az olamaz.

Cizelge 1: Cikislara gotlren en uzun kagis uzakliklari ve birim genislikleri

Tek yon iki yon Cikmaz koridor
Kullanim Sinifi en ¢ok uzaklik | en ¢ok uzaklik Birim genislik i¢in kisi sayisi en ¢ok
(m) (m) uzakhk(m)
£ € | € € o
% g % % Kapi Agikliklarinda 'g 2 o Koridorlar
n n %) n f = o =
© -5 @© @© © on 5 2 o 2 & 2 g X g
g9 ~ 2 o = o < = € o € —
s> E 528 § |25 2§ | S8 88| &2 | ¢
S 5 5 5 - 2 ~ S 55 S £ S 9
g g g £ o © - O 5 e 2 =] E G
a0 , z P a0 G 00
® 80 0 WA 00 = = 5 | o
> - > - ) _8 > >
Yuksek Tehlikell 10 20 | 20 | 35 50 40 30 50 10 20
Yerler
Endistr
ndistr! Amach 15 25 | 30 | 60 | 100 80 60 | 100 | 15 | 20
Yapilar
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Yurtlar, 15 30 | 45 75 50 40 30 50 15 20
Yatakhaneler
Magazalar,
Diikkanlar, 15 25 45 60 100 80 60 100 15 20
Marketler
Bliro Binalari 15 30 45 75 100 80 60 100 15 20
Otoparklar ve 15 x5 | 45 | 60 100 80 60 100 15 20
Depolar
Okul ve Egitim 15 30 | 45 | 75 100 80 60 100 15 20
Yapilari
Toplanma Amach

) 15 25 45 60 100 80 60 100 15 20
Binalar
Hastaneler, 15 25 | 30 | 45 30 30 15 30 15 20
Huzurevleri
Oteller,

. 15 20 30 45 50 40 30 50 15 20

Pansiyonlar
Apartmanlar 15 30 30 75 50 40 30 50 15 20

8 Kolay alevlenici ve yogun duman g¢ikarici malzeme bulundurulmayan endustriyel amagli yapilarda tek ve iki
yonli uzakhk % oraninda artirilabilir.

Not: Kagis mesafeleri igin, dis kagis gecitlerinde yagmurlama sistemli binalardaki, agik otoparklarda ise
yagmurlama sistemli otopark kagis mesafeleri esas alinir.

1080 cm
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4 4
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2200 cm

Not: Yagmurlama sistemi yapilacaktir.

Sekil 4: Yangin merdiveni konumlari ve ¢cikmaz koridorlar agisindan uygun olan bir tasarim

Merdiven konumlari ve ¢itkmaz koridor mesafeleri yoniinden uygun bir tasarim gosterilmistir.
(Sekil 4) Yagmurlama sistemi olan yapilarda yangin merdivenleri arasi uzaklik, toplam koridor
mesafesinin 1/3’Unden az olamaz. Tasarimda toplam koridor mesafesi 50 m’dir. Yangin
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merdivenleri arasi mesafe 16,67 m’den az olamaz. Tasarim incelendiginde ¢ikmaz koridor
mesafelerinin 10,80 m geldigi ve uygun oldugu gortlmektedir.

Tasarim asamasinda ¢ikmaz koridor konusunda dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise
¢itkmaz koridoru kullanacak kisi sayisinin 50 kisiyi agsmamasi gerektigidir.

4. DOSEME, CEPHE, CATI YANGINLARINDA ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Doseme, cephe ve c¢ati terimleri, yapilarin farkli bélimlerini ifade etmektedir. Yapi icerisinde
bir bitin pargalari olan bu alanlarda alinacak énlemler su sekildedir:

4.1 Déseme Yanginlarinda Alinmasi Gereken Onlemler

Doseme yanginlarinin énlenmesinde alinacak ilk 6énlem bitiin désemelerin yangin duvari
niteliginde olmasidir.

Betonarme binalarin kat dosemelerinde 6n dokimla disli doseme kullaniimamis ise disler
arasi dolgu en az zor alevlenici olmasi gerekir. Yiiksek binalarda en az zor alevlenici malzeme
kullanilirken, déseme kaplamalari en az normal alevlenici olmalidir.

Ancak doseme kolay alevlenen malzemeden yapilarak kullanilacaksa (izerine en az 2 cm
kalinhginda kesicilik amacli sap tabakasi ortiilmelidir. Tekil konutlar disindaki ayrik tasarlanan
binalarin asma tavan ve tavanlarindaki malzemeler de en az zor alevlenici olmalidir.

icerisinden tesisat gecen ddsemelerde ise, tesisatin cevresi aciklik kalmayacak sekilde
sarilarak yangin ve duman gegisine karsi yalitiimahdir(BYKHY, 2021).

4.2 Cephe Yanginlarinda Alinacak Onlemler

Bina yuksekligi 28.5 m’den fazla olan yapilarda dis cepheler zor yanici malzemeden yapilirken
diger binalarda ise en az zor alevlenici malzemeden olusmasi gerekir.

Alevlerin katlar arasinda gegisini engellemek adina pencere, kapi gibi korunaksiz yapi
elemanlari arasinda diseyde 100 cm yangin dayanimi olan cephe elemanlari ile ylzey
olusturulmasi gerekir ve ya cephenin i¢ kismina 2 m’yi gecmeyen aralik ile en fazla 1.5 m
mesafeli otomatik yagmurlama sistemi yapiimahdir.

Geleneksel cephe sistemleri ile 1s1 yalitimi uygulanmis yapilarda, 1si yalitim malzemesi,
yapistiricisi, siva filesi, sivasi gibi sistem uygulamalari akredite edilmis olmal ve
sertifikalandiriimalidir. Dis cephesi 28.5 m’den az zor alevlenici sistemli yapilarda, zemin kotu
Uzeri 1.5 m hi¢ yanmaz malzeme ile kaplanmalidir. Yapi yiksekligi 6.5m’den fazla ise
pencere, kapi gibi korunaksiz alanlarin yan kenarlari en az 15 cm ve Ust kenari 30 cm eninde
hic yanmaz malzeme ile kaplanmis olmalidir. Bu mesafeler disindaki ylikseklikte olan bitisik
nizam yapilari icin ise algak yapinin cati hizasindan baslayarak yiksek yapinin cepheleri hig
yanmaz malzeme ile kaplanmis olmalidir.
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Giydirme cephe sistemlerinde cephe elemanlari dosemelerin kesisim yerlerinde alevlerin
komsu katlara onlemeyecek sekilde yalitiimali, derzleri acik ve havalandirmali giydirme
cephe sistemi varsa yalitim malzemesi en az zor yanici olmahdir(BYKHY, 2021).

4.3 Cati Yanginlarinda Alinacak Onlemler

Catinin insa asamasinda ¢okmesi, ¢ati yangininin girisi ve ¢ati ylzeyinin tutusmasi, ¢atinin
altinda ve icinde yanginin yayilmasi, rizgar etkileri, yanginin ¢ati isikhigindan binaya gegmesi,
alev damlalarinin olusarak yanginin ¢ati katmanlarina yayilmasi bitisik nizam binalarda ¢ikan
yanginin komsu catiya gecmesi ihtimalleri gbz oniinde bulundurularak cati kaplamalar

yapilir.

Cati kaplamalari en az zor alevlenici Broof sinif malzemelerden olusmalidir. Cati
kaplamasinda yanmaz malzeme kullanilmis ise, kaplama uygulanan ylizey en az normal
alevlenen malzeme olmalidir.

Bitisik nizam ve yliksek binalarda c¢ati oturum ddsemeleri yangin kesici, tasiyici sistem ve
kaplamalar ise yanmaz malzeme olmalidir(BYKHY, 2021).

5. YANGIN KOMPARTIMANLARI

Bir yapi icerisinde, her yani ( tavan — taban — yanal duvarlar — kapilar ) en az 60 dakika
yangina karsi dayanikli yapi elemanlari ile duman ve isiya dayanikh ayrik alanlara yangin
kompartimani denir.

Binada veya bir bélimiinde séndiirme sistemleri ve kompartiman olusturulurken, tasarim
sirasindaki tehlike siniflandirmasi disik, orta ve yliksek tehlikeli yerler olarak dikkate
alinmahdir.

Binalarda yangin kompartimani olusturulurken bina yiiksekligi konut harici binalar icin 21.50
m’den, konut binalarinda 30.50m’den fazla ise en ¢ok 3 kat tek bir yangin kompartimani olur.

Yangin kompartimanlarinda, kompartimanlar arasi yangina dayaniksiz aciklik olmamali,
kompartimani ¢evreleyen elemanlarin yangina dayaniklihig ve birlesme noktalari da sirekli
olmalidir. Pis su tesisat borusu normal alevlenici malzemeden yapilmis ise, yangina dayanikli
kesiciler kullanilmahdir.

Hastanelerin ve bakimevlerinin 300 m?den blyuk olan her yatak katinin, en az yarisi
blylkligiunde iki ya da daha fazla yangin kompartimanina ayrilmasi gerekir. Yatak odalarina
acilan koridor, oda vb. kacislari tehlikeye sokacak diger yapilarin, yangin kompartimani ile
ayni Ozellikte olmasi gerekir.

Karisik kullanim amacli binalarda (tiyatro, sinema, salon vb.) cikis sayi ve kapasitelerinin en az
yarisinin, kendi kompartimani kapsaminda dislintilmesi gerekir.

172



Mimari Proje Siirecinde Yangin Emniyet Onlemleri

Tek hava santrali ile havalandirilan iklimlendirme odalarinda ki kompartimanlarda, yangin
kompartimanlari arasindaki gegislerde, Ufleme ve emis kanallarinda yangin damperi
kullanilmasi gerekir.

Havalandirma ve duman tahliye kanallari yangin kompartimani duvarlarini delmemesi
gerekir. Kanallarin yangin kompartimani duvarini veya katini gegmesi durumunda, yangin kati
gecislerinde yangin damperi, sont baca veya 06zel kelepce gibi elemanlar ile yangin gecisi
engellenmelidir.

Yanginin yayllmasinda rol oynayan tesisat bacasinin ve kanallarinin, yangin kompartimanlari
hizasinda ve yalitilmis olmalidir.

Tarihi yapilarda, ayri yangin kompartimani olusturulmadan kolay alevlenici, parlayici ve
patlayici madde bulundurulmamalidir(BYKHY, 2021).

6. ATRIUM

iki veya daha cok sayida katin icine agildigi, yapi kitlesi icinde ortak hacim olarak tertiplenen,
karsihkli iki kenar arasindaki mesafenin 5 metreden az olmamak Uzere tim katlar boyunca
devam ettigi lGzeri kapal bosluklu ve ylksek hacimli yapiya atrium denir.

Atriumlu bélimlere, sadece disiik ve orta tehlikeli sinif binalarda, alanlari 90m?%den kiigiik
olmayan yerler icin izin verilir. Ancak 90 m%den kiiciik olan atriumlarda, atrium cevresi her
katta en az 45 cm yiksekliginde duman perdesiyle ve yagmurlama sistemi bulunan yapilarda
duman perdesinden 15 - 30 cm arasi uzaklikta, aralari en ¢ok 2 m olacak sekilde yagmurlama
bashgl konulur. Atriumlarda dogal veya mekanik duman kontroli yapilir(BYKHY, 2021).

7. TEKNiK MAHALLER

Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelige gbre yapiya ait teknik mahaller de
alinacak tedbirlerde bazilari su sekildedir:

Kazan daireleri Tirk Standartlarina uygun, yangina en az 120 dk. dayanikli bolim ve ya
merkezi bir yerde bitiin halde, baca yapilarina ilave temiz ve kirli bacalarin yaptirilmasi, kagis
veya ortak kullanim merdivenine ortak bir hol ve ya koridor igerisinden agilmasi
gerekmektedir. Isil kapasite 50-350 kW arasinda ise en az bir kapi, 350 kW (izerinde ve 100
m? (zerinde vyerlerde en az 2 adet yangina 90 dk. dayanikli, duman sizdirmaz ve
kendiliginden kapanan ¢ikis kapisi bulunmalidir. Sivi yakitl kazan dairelerinde sivi yakitin yere
dokiilmemesi ve kazana kolayca bosaltma icin kanal sistemi yapilmalidir. Pis suyun kontrollQ
olarak sistemden uzaklastiriimasi i¢in en az 0,25 m? yere betondan pis su cukuru yapilmali
veya kot diisiik ise pompa ile pis su kanalizasyona baglanmalidir. Kazan dairelerinde en az 1
adet yangin dolabi ve 1 adet KKT séndiirme tlpd bulunmalidir.

Transformator ve jenerator odalarinda tiim duvarlar (tavan ve déseme dahil) yangina en az

120 dk. silireyle dayanikli olmali, ana tesisat odalarindan temiz su, pis su, patlayici yanici gaz
tesisati gecirilmemelidir.
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Yukarida belirtilenlere ek olarak tiim teknik mahal kapilari yangin kapisi olacak ve yangina en
az 90 dk. dayanikli olmahdir(BYKHY, 2021).

8. SONUC

Binalar tasarlanirken, binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelik de g6z 6niinde
bulundurularak bir tasarim yapilmasi, yapi glivenligi agisindan dnemlidir. Aksi halde BYKHY
dikkate alinmadan tasarlanan binalarin kullanimina baslandiktan sonra yénetmelige uygun
hale getirilmesi asamasi ya hic mimkiin olmamakta ya da ¢ok zahmetli olmaktadir. Ayrica
Mimari proje asamasinda, ¢ekirdek yapi olusturulurken, kacis yollari ve merdiven konumlari
uygun tasarlanmadigi zaman tekrar revize edilmesi mimkin olmayan vyapilar ortaya
cikmaktadir. Yapilar tasarlanirken faaliyet alanlari genis bir cercevede dislinllerek tasarim
yapilmalidir.

Ornegin biiro binasi olarak tasarlanan ve yerinde tasarima uygun olarak yapilan binalar,
blinyesinde muayenehaneler, OSGB’ler ve hatta egitim kurslar bile barindirabilmektedir. Bu
durum (binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelikte, farkh faaliyet alanlari icin
gerekli sartlar degistiginden dolayi) sorun teskil etmektedir.

Bu hususlar dikkate alinarak, yapilarin tasarim asamasinda BYKHY cercevesinde yangin
glivenligi acisindan uygun bir tasarim vyapilirsa, ayrica daha genis faaliyet alanlar
distnulerek yapilar tasarlanirsa; uzun vadede yangin glivenligi konusunda sorunsuz calisan
binalar ortaya gikar.
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Mehmet Ekim?
izmir itfaiye Dairesi Bagkanligi Denetim ve Onleme Sube Midiirliigi*

OZET

Bilindigi gibi 05.04.2012 tarihli ve 28255 sayili resmi gazetede yayinlanan yénetmelikten sonra itfaiyenin
projelerle ilgili uygun gériisiiniin alinmasi hiilkmdi kaldirildi ve yalnizca yapi ruhsati vermeye yetkili birim
incelemesi ile yapi ruhsati diizenlenmeye basladi. Bu tarihten sonra izmir itfaiye Dairesi Baskanhdi yapi ruhsati
vermeye yetkili idarelerden (st yazi yazilmasi sartiyla mimari projeleri inceleyip gériis vermeye devam
etmektedir ve projelerle ilgili gérislerini ilgili imar idarelerine bildirmektedir. Bu asamada yasal zorunluluk
olmasa da yiiksek yapilar, hastane, alisveris merkezleri, otel, okul, yiiksek tehlikeli isyerleri gibi faaliyet gésteren
kapsamli yapilarin mimari projelerinin itfaiye Dairesi Baskanhgina génderilmesini tavsiye ediyoruz. Bu sunumda
tarafimizca yapilan mimari proje incelemelerinde pasif yangin énlemlerinde en ¢cok karsilasilan hatalardan
kisaca bahsedilecektir. Bashcalari; imar planlarina uygun faaliyetlerin yerinde yapilmamasi, binaya itfaiye
araglarinin  yaklasiminin  dikkate alinmamasi, bina kullanim siniflarinin ~ degistirilmesi, bina tehlike
siniflandirmasinin  yapilmamasi veya tehlike sinifina uygun yapir malzemesi kullaniimamasi, binada
kompartiman alanlarinin tasarlanmamasi, yanginin ilerlemesine neden olacak kazan dairesi, mutfak, asansér,
trafo, jeneratér, saft, déseme, cephe, ¢ati béliimlerinde uygun malzeme kullanilmamasi, kagis yollari ve kacgis
merdivenleri diizenlenirken yapilan hatalar olarak sayabiliriz.

Anahtar sézciikler: Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yénetmelik, proje inceleme, pasif yangin énlemleri,
yapi ruhsati, yiiksek bina

ABSTRACT

As it is known, after the regulation published in the official newspaper 05.04.2012 and numbered 28255, the
provision of obtaining the appropriate opinion of the fire department regarding the projects was abolished and
construction licenses began to be issued only with the inspection of the unit authorized to issue construction
licenses. After this date, Izmir Fire Department continues to review and discuss the attached architectural
projects with provided that a cover letter is written from the units authorized to issue construction licenses and
give opinions about the projects. In this presentation, the most common faults in passive fire protections in the
architectural project reviews made by us will be briefly mentioned. The main ones are; Failure to carry out
activities in accordance with the construction plans, not considering the approach of fire trucks to the building,
changing the building usage classes, not making the building hazard classification or not using building
materials suitable for the hazard class, not designing the compartment areas in the building, failure to use
appropriate materials that will cause the fire to progress in the boiler room, kitchen, elevator, transformer,
generator, shaft, floor, facade, roof sections, unappropriate escape routes and escape stairs can be counted as
mistakes made while designing.

Keywords: Regulation on fire protection of buildings, project review, passive fire protections, construction
license, high-rise buildings
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1.GiRiS

Parselde yapilmasi planlanan yapinin kullanim sinifina ve tehlike sinifina uygun olarak mimari
proje asamasinda planlanan, bina yapildiktan sonra da uzun yillar boyunca islevini sirdiren
onlemlere pasif yangin énlemleri denir. Bu nedenle tasarimcilarin yapiyi tasarlarken faaliyeti,
faaliyete ve kullaniciya 6zel pasif yangin énlemlerini belirlemesi cok énemlidir.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte (BYKHY) binanin parsele yerlesimi
tanimlanmistir. Bina kullanim sinifina-tehlike sinifina gére komsu parsellerle olan emniyet
mesafelerine, bina etrafinda acil durumlarda itfaiye araglarinin dolasimina (itfaiye ring
sahasi), yanici olmayan ya da tutusma isisi yiksek, duman cikarmaz yapi malzemeleri
kullanimina, tasiyici sistemin ylksek sicakliklara dayanikli olmasina, zehirleyici gaz ve
dumanin yapidan uzaklastiriimasina, yangin kompartimanlari tasarimina, kagis yollari, kagis
kapilari ve kacis merdivenleri tasarimina dikkat edilmelidir (Demirel ve Basdemir, 2010).

Cizelge 1. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik Bina Tehlike Siniflandirmasi

Bina Tehlike Smiflandirmast
Ek-1/A Diisiik Tehlike Kullamim Alanlan
Okullar ve diger egitim kunumlan (belitli alanlan®* ), biirolar (belirli alanlan® ), hapishaneler
* Eullanmm alanlan, Ek-1.b ve Ek-1.c kapsamuina ginmeyven alanlar.

Ek-1/B Orta Tehlike Kullamim Alanlar:

KULLANIM
TURT Orta Tehlike -1 Orta Tehlike -2 Orta Tehlike -3 Orta Tehlike -4
Camwve
seramikler Cam Fabrikalan
Fotograf Bovama iglemlen, sabun Mum ve balmumu
Eimyasallar Cimento Isleri laboratuvarlar, fabnkalan fabrikalar, kibrit
Fotograffilm fabrikalar,
fabrkalan bovahaneler
Metallevha Ctomotiv Elektronik fabrkalan,
Miihendislik firetir fabrkalar, buzdolab: ve camagirmakines:
tamithanelen fabnkalan
Finnlar, biskiivi, Haywvan vemi fabrikalan,
Yivecek ve Mezbahalar cikolata, sekerleme | meyve kurutma, suyu Alkzol damistina
igecekler Mandiralar imalathanelen, bira | ¢ikanbmigsebze ve corba
fabrikalan fabnkalar, seker
imalathanelen, tahal
deginmenleni
Hastaneler, Fizmk Sinemalar, tiyatrolar,
Gesith oteller. lokantalar, | laboratuvarlarn, Radyovetelevizvon konser salonlarn, tiitin
kiitiiphaneler camagirhaneler, Yayinevlen, trenistasyonlan, | fabrkalan
(kitap depolan otoparklar, miizeler | tesisat odalan
hang), okullar,
biirolar
Cilthaneler, mukavva
Eagt fabrikalan kagt fabrikalan, Atik kagtigletmelen
baskiigleri vematbaalar
Kablo farkalarn, plastik dékiim
Lastik ve ve plastik egva (kopiik plastik | Halat fabnkalan
plastik hari¢), kauguk egva fabrkalan,

Parsele yapiyt konumlandirirken imar planlarindan parsel ve komsularina, komsu parsel
faaliyetlerine de bakmak gerekir. Buna gore yapinin komsu parsele, yollara olan mesafesi
belirlenmelidir. imar planinda Kiiltiir ve Tabiat Varliklari Koruma Kuruluna tabi parsel-bina
bitisiginde yapilasma igin kurula gorus sorulmahdir.
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Proje incelemede Tespit Edilen En Yaygin Hatalar

Ornegin okul binasi yapilmasi planlanan veya yapi ruhsat tadilati ile okula dénistiirilmek
istenen mevcut bir yapinin parselinin komsusu akaryakit istasyonu ise emniyet mesafelerine
uygun konumlandirilmayan yapi ile ilgili butiin yangin onlemleri alinmis olsa bile faaliyet
gerceklestirilemez. Bu sebeple tasarimcilarin ve mielliflerin kendi parselleri ile birlikte komsu
parselleri de gézlemlemesi buna gore bina veya tesisi konumlandirmasi uygun olacaktir.

1/1000 iMAR PLANI

E=1.00
Yengok=10.00 m
<5

Tablo Ek-13 Akaryakit Servis istasyohlarlnda ®
Asgari Emniyet Mesafeleri (Hastane, okul arsa !
siniri-Topluma acik kullanimh yerler)

Sekil 1. imar planinda akaryakit istasyonu ve komsu parsel gésterimi

itfaiye araclarinin dolasimi ve yangina midahalesi icin olusturulacak ring sahasi BYKHY
Madde 22’de tanimlanmistir. Buna gore itfaiye araglarinin gececegi i¢ ulasim yollarinda en
diusik genislik 4 m olmalidir. Parsel iginde ¢ikmaz sokak olmasi halinde bu genislik en az 8 m
olmalidir. Parsel icerisinde yapiya sonradan eklenen kazan dairesi, jenerator, trafo, glines
enerji santrali, su deposu, kimyasal tanklari gibi yardimci tesisler ve tesisatlarin itfaiye ring
sahasini kapatmayacak sekilde konumlandirilmasina dikkat edilmelidir.

4m geniglikte Cikmaz sokak olmasi
itfaiye araci yolu/ durumunda arag manevrasi

icin en az 8m genislik

%%/ En fazla 45 m
Z o R e
/ ===
/ ===
L / B+1a
ARAC GIR s\% l[:1:ll

En fazla 45 m

DN

(s | s | e
|z

Sekil 2. itfaiye araglarinin dolasimi ve miidahalesi icin ring sahasi (TUYAK, 2018)
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Binanin veya tesisin parsele dogru yerlesiminden sonra dogru yapi malzemelerinin segilmesi,
tasiyici sistemin yangina dayanikli olmasi gerekmektedir. Faaliyet konusu ve tehlike sinifina
gore yap! malzemelerinin 6zellikleri BYKHY’de tanimlanmistir. Buna gore yapida yangin
gecirimsiz bolimler (kompartiman) olusturulmali, yanici olmayan ya da tutusma isisi yiiksek,
duman ¢ikarmaz yapi malzemeleri kullanilmahidir.

Dis cepheler, gatilar, béimeler
Binay yatay ve dusey yangin bélmeleri ile bélumlere ayirmak gerekli bir yangin 6nlemidir. Béimeler yanma direnci suresi ga-
venlik seviyesine bagh olarak 30, 60, 90 ve120 dakika olarak belirienir.

Diisey i¢c bélmeler:
Yangina en az 120 dakika dayanikli olarak projelendirilmelidir.

Sekil 4. Farkli faaliyetlere ve tehlike siniflarina ait komsu kompartimanlar (lsikel, 2013)

Cizelge 2. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik kompartiman alanlari tablosu
Ek-4 Binalarda En Fazla Kompartiman Alanlarn

En fazla
Bina kullanim simiflarn kompartiman alam
(m2)
1 Eonutlar SITUTSIE
2 Eonzklama 4000 0
3 Emrumsal Binalar Saghk hizmeti amach binalar 1500 1)
Egitim tesisleri 6000 (1
4 Biiro Binzlan 2000 1)
5 Ticaret Amach Bmalar 2000 @
Teme igme
6 Tgp]_gnmg Amach Eglence i i 4000
Binalar Miizeler ve sergi verler
Diger toplanma zmagh binalar 6000
7 Endiistrivel ¥ apilar Orta Tehlike-3 we iisti (Bkz. Ek 1) 6000 1
Orta Tehhke-1 wve Orta Tehlike-2 (Bkz. Ek 1) 13000730
g a) Depolar Orta Tehlike-3 wve istii (Bkz. Ek 1) 1000 &)
Orta Tehlike-1 ve Orta Tehlike-2 (Bkz. Ek 1) 3000 &)
b) Kapzh Otoparklar Simirlama yok
Mot :
() Binalarda uygun yangm kontrol sistemleri (otomatik algilama, yagmurlama sistemi ve duman
tahlive sisterni vb.) vapilug ise, kompartsman alam 2 katina gikanilabilir.
@) Binalarda uygun yangm kontrol sistemleri (otomatik algilama, yagmurlama sistemi ve duman
tahlive sistemi vb.) vapihmg ise, kompartiman alams siarsizdar.
) Bina tek katli ise smmlama yoktur. Bina birden fazla kath wve yagmurlama sistemi var ise,
kompartiman alanlar 2 katina cikanlabilir.
) Sebze we meyve halleri, balik halleri, et borsalan, metal vedek parga bulunan verler ile benzer
yetler hang.

178



Proje incelemede Tespit Edilen En Yaygin Hatalar

Yanginin meydana gelmesi durumunda tim binaya yayilmasi engellenmeli, zehirli gaz ve
duman uygun sekilde uzaklastiriimahdir. Herhangi bir katta meydana gelecek olan yangin
sirasinda olusacak sicak hava, duman ve alevlerin diger katlara ulagimini engellemek igin
Ozellikle saft bosluklarinda katlar arasinda yangina dayanikli malzeme ile izolasyon
saglanmal, saft kapaklari yangina dayanikli olmalidir.

Ddoéseme gecislerinde yangin bdlimlendirmesi

Sekil 6. Doseme gecislerinde ve saftlarda izolasyon (Arkadakalmaz, 2011)

Yiksek binalarda, ¢cop, haberlesme, evrak ve teknik donanim gibi, diisey tesisat saft ve baca
duvarlarinin yangina en az 120 dakika ve kapaklarinin en az 90 dakika dayanikli ve duman
sizdirmaz olmasi gerekir.

BiUtln bina ve yapilarda elektrik tesisatinin bir yangin bdlmesinden diger bir yangin
bélmesine yatay ve diisey gegislerinde yangin veya dumanin veyahut her ikisinin birden
gecisini engellemek lizere, butin acikliklarin yangin durdurucu harg, yastik, panel ve benzeri
malzemelerle kapatilmasi gerekir.

Dis cephelerin, bina yiksekligi 28.50 m’den fazla olan binalarda zor yanici malzemeden ve
diger binalarda ise en az zor alevlenici malzemeden olmasi gerekir. Alevlerin bir kattan diger
bir kata geg¢mesini engellemek igin iki katin pencere gibi korumasiz bosluklari arasinda,
diseyde en az 100 cm yiksekliginde yangina dayanikli cephe elamaniyla dolu yizey
olusturulur veya cephe i¢ kismina en ¢ok 2 m araliklarla cepheye en fazla 1.5 m mesafede
yagmurlama basliklari yerlestirilerek cephe otomatik yagmurlama sistemi ile korunur.
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Camdan Isi Akist
50-100 KW/

Katta Bulunan Malzemeler
Tutusma Sicakhikian 300-600 C ==

<

500-1200°'C

Kompartman Sicakligi

>
5

Kompartiiman Is: Akisi
120-150 KW/im?

Sekil 7. Cephelerde yangin sirasinda alevlerin davranisi (Kilig, 2012)

Pencere

Yangina Dayanikh
SPANDREL >

Pencere

Pencere —

Pencere

Yangina Dayanikl

ALEV
YONLENDIRICIS]

2a+b>120 cm
a=50cm

Sekil 8. Cephelerde 1 m dolu ylzey ve yangina dayanikli alev yénlendirici (Kilig, 2012; Altindas, 2014)

Yagmurlama sistemi zorunlulugu olan yapilarda cephe korumasi icin genellikle yagmurlama
basliklari tercih edilirken, yagmurlama sistemi zorunlu olmayan binalarda ise 1 m dolu yizey

olusturulmasi tercih edilmektedir. Bazi tasarimcilar ise hem 1 m dolu ylizey olusturup hem
saglamakta ve daha glvenli binalar

de yagmurlama sistemi ile cephe korumasini

tasarlamaktadir.
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~ ALEV
YONLENDIRICI
Yangmna Dayamkh

Sekil 9. Cephelerde 1 m dolu ylzey ve yangina dayanikli alev yénlendirici ile alev davranisi (Kilig, 2012)

Catilarda Binalarin Yangindan Korunmasi hakkinda Yonetmelik madde 28’e uygun yapi
malzemesi kullanilmahdir. Catilar faaliyet konusu, tehlike sinifi ve yapi yiksekligine uygun
sekilde tasarlanmalidir. Catilarda kazan dairesi, glines enerji santrali gibi kullanim alanlari
olusturulmasi halinde kagis merdiveni ¢atiya ¢ikarilmali, kompartiman olusturma, uygun yapi
malzemesi kullanimina dikkat edilmelidir.

Kacis yollarina duman ve zehirli gazlar dolmayacak sekilde tasarim yapilmal, kullanicilarin
her kosulda kagis yollarini gérmesi ve ulasmasi saglanmalidir.

Bir kat alani 2000 m?den fazla olan katlarin tahliye projeleri BYKHY Madde 6- 4 ‘e gore
hazirlanmalidir.
* Tahliye Projeleri mimari projelerden ayri paftada hazirlanmali,
* Kacis mesafeleri bina kullanim sinifina gére en uzak noktadaki duvarin-alanin
40 cm o6nilnden baslayarak en yakin korunumlu kagis noktasina (bina disina
cikis kapisi, yangin merdiveni kapisi, YGH kapisi, yangin kacis koridoru kapisi)
kadar yuriyus yolu olarak gosterilmeli,
* Bina kullanim sinifina ve tehlike sinifina uygun tek yonli ve cift yonli kacis
mesafeleri yluriyus yolu olarak alinmali (Tablo Ek-5/B),
* Tahliye projelerinde acil kacis yollari, acil durum itfaiye asansorii, yangin
dolaplar, su verme agizlari, yangin pompalarinin yeri, jeneratoérin vyeri
gosterilmeli

2. SONUCLAR

imar planlarindan baslayarak parsele yapilmasi planlanan yapinin kullanim sinifi ve tehlike
sinifina gore bir tasarim yapiimahdir. Yapiyi kullanacaklarin ihtiyaglari mevzuatta belirtilen
onlemlere gore sekillendirilmeli, faaliyet konusu planlamadan 6nce netlestirilmelidir. Faaliyet
konusu belirlendikten sonra faaliyete uygun yapinin parsele yerlestirilmesi, bina etrafinda
ring sahasinin olusturulmasi, uygun yapi malzemelerinin (¢ati, cephe, déseme) kullaniimasi,
uygun kompartiman alanlarinin olusturulmasi, uygun yangin tahliyesinin (kagis kapilari ve

181



MIMARLIK VE YANGIN SEMPOZYUMU
4-5 MAYIS 2023, iTU Taskisla, istanbul

merdivenler) planlanmasi ve yangina midahaleye uygun olarak tasarlanmasi gerekir. Proje
tasarim asamasinda diizgiin planlanmayan yapilar sonrasinda telafisi miimkiin olmayan can
ve mal kayiplarina sebep olmakta, yeniden diizenlenmesi i¢in zamana ve maddi ylklere
ihtiyac olmaktadir.

Yapilan en bulylk hatalardan birisi kullanim sinifina uygun olmayan faaliyetlerin, uygun
olmayan parsellere insa edilmesi veya hicbir kullanim amaci olmayan, kimin ne amagla
kullanacagi-kiralayacaginin belli olmadigi binalarin projelendirilmesidir.

Bu asamada Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik Madde 6’da belirtilen
gorev, yetki ve sorumluluklara gore tasarim ve denetim yapilmasi ¢ok 6nemlidir.
Unutulmamalidir ki deprem, sel vb dogal afetlerde oldugu gibi yanginda da can kayiplarinin
sebebi yanlis ve koti tasarlanmis yapilardir.
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OZET

Binalarda yangin glivenlik 6nlemleri iki asamada incelenmektedir. Aktif yangin giivenlik 6nlemleri insaat bittikten
sonra binalara uygulanan sistemlerdir. Gereken durumlarda zaman zaman eklemeler yapilabilmektedir. Pasif
yangin giivenlik énlemleri ise proje siirecinde, sonradan lizerinde degisiklik yapiimasi pek miimkiin olmayan
kararlardir. Oncelikli hedef yangin ¢ikmasini engellemektir. Bu kapsamda uygun malzeme secimi ve segilen
malzemelerin dogru uygulanmasi 6n plandadir. Ardindan ¢ikan yanginin yayilmasini engellemek adina
kompartiman olusturmaya 6nem verilmektedir. Son asamada ise ¢cikan yangindan en az kayipla kurtulmak istenir.
Merdivenlerin konumu ile kagis mesafelerinin belirtilen sinirlar igerisinde kalmasi ve tahliyenin kisa siirede
tamamlanmasi saglanir. Algilama ve séndiirme sistemleri ile yangina hizli midahale maddi kayiplarin 6niine
gecilmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada, mimari proje siirecinde dikkat edilecek hangi hususlarin yangin
glivenligini artiracagindan bahsedilmektedir. Gerek tasarim asamasinda gerek bina tamamlandiktan sonra atilan
her dogru adim bize daha glivenli alanlar saglamaktadir.

Anahtar sézciikler: Yangin giivenligi, yangin giivenlikli bina tasarimi, yangin giivenlik 6nlemleri

ABSTRACT

Fire safety measures in buildings are examined in two stages. Active fire safety measures are systems that are
applied to buildings after construction is completed. Additions can be made from time to time when necessary.
Passive fire safety measures, on the other hand, are decisions that are unlikely to be changed later during the
project process. The primary goal is to prevent a fire. In this context, the selection of suitable materials and the
correct application of the selected materials are at the forefront. In order to prevent the spread of the fire that
followed, importance is given to compartmenting. In the last stage, it is desired to get rid of the fire with the least
loss. It is ensured that the location of the stairs and the escape distances remain within the specified limits and
the evacuation is completed in a short time. Rapid response to fire with detection and extinguishing systems
prevents financial losses. In this study, it is mentioned which points to be considered in the architectural project
process will increase fire safety. Every right step taken, both during the design phase and after the building is
completed, provides us with safer areas.

Keywords: Fire security, fire safe building design, fire safety measures

1 elif.catakli@efectis.com
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1.GiRiS

Yangin glivenlik 6nlemleri iki ana baslikta ele alinir. Bunlar aktif yangin glivenlik énlemleri ve
pasif yangin givenlik onlemleridir. Aktif yangin glivenlik énlemleri insaati tamamlanan bir
yapiya uygulanan algilama, uyari ve sondiirme sistemlerinin timidur. Pasif yangin givenlik
onlemleri ise proje asamasinda karar verilen yapi malzemeleri, yapi elemanlari ve merdiven
konumlari gibi sonradan degistirilemeyecek tasarim unsurlaridir. Ancak aktif yangin glivenlik
onlemlerinin varligi, pasif yangin glivenlik énlemlerini de etkiler. Bir binada yagmurlama
sistemi varsa kagls mesafeleri artirilmakta, yangin dayanim sireleri azaltilmaktadir.

Binalarda yangin glivenlik dnlemlerini ele alirken kullanim sinifina oldukg¢a 6nemlidir. Binalarin
kullanim amacina goére ihtiyac duyulacak dnlemler de degismektedir. Ornegin bir konaklama
binasiyla bir endustriyel yapinin kagis mesafeleri, yangina dayanim siireleri ve birim genislikleri
birbirinden farklidir. Kullanim sinifi gibi tehlike sinifi da yangin glivenlik 6nlemlerinde farkhhk
saglamaktadir. Binanin ozelliklerine ve binada yiritiilen faaliyetlere baghdir. Ornegin bir
tesiste idari ofis binalar orta tehlike — 1 sinifindayken Uretim faaliyetlerini gergeklestiren
yapilar orta tehlike — 3 sinifindadir. Ancak farkli tehlike siniflari arasinda kompartimanlar
olusturulmamissa, bir biitlin olarak ele alinmasi ve daha yiksek olan tehlike sinifina goére
kategorilere ayirmak gerekmektedir.

Bir diger 6nemli nokta ise yangin glivenligine sehir planlamasi dlgeginde baktigimizda, binanin
/ yapinin konumlandiriimasidir. Bu karar da proje asamasinda verilmektedir. Bir binanin
parselde yerlesimi, komsu parseldeki yapilara sicrama ile yanginin daha ¢ok yayilmasina sebep
olabilir. Ayrica itfaiye erisim noktasina gore sondiirme sorunlariyla da karsilasiimaktadir.

2. BiNA YERLESIMI

Bir yapinin tasarimi yapilirken itfaiye erisim yollari, komsu parseldeki yapilarin kullanici ve
tehlike siniflari gibi yerlesim unsurlari géz 6niinde bulundurulmalidir. Bir binada, 6zellikle
cephesinde ¢ikan bir yanginda, kopan parcalarin rizgarla yan parseldeki binaya ulasmasi, o
binada da yangin ¢citkmasina sebep olmaktadir (Sekil 1).

Tarih il ilge / Merkez Tiir
. Urid i 2 kisi hayatim kaybetti
31.05.2022 Bursa inegdl Orman Urtinleri oy v
Fabrikasi 7 kisi yaralandh
04.04.2022 istanbul Umraniye Geri Doniisiim Tesisi Yangin 8 tesise daha sicradh
02.02.2022 istanbul Saryer Restoran Yangin 3 konuta daha
sigrad
22.02.2022 Bursa Giirsu Konut Yangmn 2 konuta daha
sicrach
16.07.2021 | |Kahramanmaras|| Onikisubat Te“‘-‘tg ’S“_’Lya‘-‘aua“ Yangin 5 Tesise daha sigrads
abrikas:

Sekil 1: Baska Yapilara Sirayet Eden Yanginlar
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Isi transferi yoluyla bir binada c¢ikan yangin, kaynaga c¢ok yakin ise komsu binalara
sicrayabilmektedir. Cisimlerin tamami radyasyon formunda eneriji yaydigi icin besleyiciyi gerek
duymadan elektromanyetik dalga hareketleriyle yanginin yayilmasi saglanabilmektedir (Nuri
Serteser, 2004) (Sekil 2).

YANGIN GECIKTIRICI : BINALAR ARASI MESAFE
CATI KAPLAMALARI g -

ACIKLIK YANICI MALZEMELER

Sekil 2: Isima yolu ile yanginin binalar arasi yayilmasi (M. David Egan, 1978)

Bina yerlesiminin dnemli olmasindaki bir diger husus da binaya ulasimdir. Yangin aninda
itfaiyenin binaya kolay bir sekilde miidahale edebilmesi gerekmektedir. i¢c ulasim yollarinin
genisligi en az 4 metre, cikmaz sokak varsa 8 metre olmalidir. itfaiye icin manevra alaninin i¢
yaricapl 11 metre, dis yaricapi 15 metre olmalidir. Egim ise en ¢ok %6 olmalidir. itfaiye
araglarinin ulasabildigi son nokta ile binanin cephesindeki herhangi bir nokta arasi en fazla 45
metre olmahdir (BYKHY, 2007).

3. YANGIN CIKMASINI VE YAYILMASINI ENGELLEME

Yangin glvenliginde ana ilke yangin g¢ikmasini ve yayllmasini engellemektir. Bunun igin
kullanim sinifina, bina ylksekligine ve iceride depolanacak malzemelere goére farkh siniflarda
malzemeler kullanilir. Yangin oksijenle beslenir. Bu sebeple acikliklari olabildigince kapatmak
yangini sinirlandirmayi saglayacaktir.

3.1. Malzeme

Yanginin ¢citkmasi ve yayllmasini olabildigince 6teleyen ana unsur kullanilan malzemelerdir. Bazi
malzemeler zor yanici olup kendiliginden sénen yapida iken bazi malzemeler alev yiriterek
aksine yangini hizlandirmaktadir. Bu kosullarda uygun malzeme secimi olduk¢a 6nem
kazanmaktadir. Ayni zamanda bu malzemelerin olusturacagl yapi elemanlarinin dogru ve
uygun montajlart saglanmaldir. Binalarda kullanilan yapi malzemelerinin ve vyapl
elemanlarinin yangin performansi iki farkli metot ile 6l¢tliir. Yapi malzemeleri icin yangina
tepki, yapi elemanlari igin ise yangin dayanimi aranmaktadir.

Yangina tepki, bir malzemenin gelismekte olan bir yangina ne sekilde ve ne seviyede etki
edecegini gosterir (Cizelge 1) (BYKHY, 2007). Ornegin tas yiinii, camyiinii, mineral yin,
membran, kablo gibi malzemelerin yangina tepki testleri akredite test laboratuvarlarinda
yapilarak yanicilik siniflari belirlenir ve belgelendirilir.

185



MIMARLIK VE YANGIN SEMPOZYUMU
4-5 MAYIS 2023, iTU Taskisla, istanbul

Cizelge 1: Malzemelerin Yanicilik Siniflari (BYKHY)

Malzemenin Yanicilik Ozelligi TS EN 13501- 1
Hi¢ yanmaz Al
Zor yanicl A2 -5s1,d0
Zor alevlenici A2,B,C—-s3,d2
Normal alevlenici D-s3,d2, E
Kolay alevlenici F

Yangina dayanim, bina elemanlarinin yangin performansinin siire bazinda 6lgiilmesidir. Yiik
tasima kapasitesi (R), battnlik (E), yalitim (1), 1sima kapasitesi (W) ve duman sizdirmazlhk (S)
kriterlerinin birlikte siniflandirilmasi yapilir. Yik tasimayan yapi elemanlarinda R kriteri
aranmaz.

3.2. Kompartiman

Yapi elemanlarinin istenilen yangin dayanimi saglamasi bir yanginin yayilmasini engeller.
Kompartimanlar, insanlarin tahliyesi igin bizlere zaman kazandirir. Bunun igin tavani, tavani ve
tiim duvarlarini yangina dayanikli hale getirmek, bu duvarin yangina dayanim slresine uygun
kapi segmek, uygulama esnasinda kalan bosluklara gerekli pasif yalitim malzemeleriyle dolgu
yaparak sizdirmazlik saglamak gerekmektedir (Sekil 3) (Qian Wang, 2018).

Ulkemizde kullandigimiz ulusal yangin yénetmeligine gére tim duvarlarin yangina dayanikli
olmasina gerek yoktur. Yangin ylki ve riskinin fazla oldugu, yangin ¢iktigi durumda yanginin
diger alanlara yayilmasinin daha olasi oldugu alanlar i¢in tanimlamalar bulunmaktadir. Ornegin
kazan daireleri, yakit depolari, saftlar, yangin glivenlik merdiveni yuvalari, holi ve acil durum
asansor kuyularinin binanin geri kalanindan ayirdigi duvarlar yapinin boyutundan bagimsiz
olarak 120 dakika yangina dayanikli olmalidir. Pompa daireleri de yangin aninda pompanin
calismayi durdurmasi sebebiyle manuel olarak calistirilacagindan icin yangina dayanikl insa
edilir. Diger mahallerde ise yapinin boyutuna bagli olarak dayanim sireleri degiskenlik
gostermektedir. Havalandirma kanallari baska bir boliime gegerken bir duvardan geciyorsa bu
duvar gegislerine yangin damperleri kullaniimalidir. Kanallar da bu bélmeleri delmemelidir.
Eger kanal korunmus bir saft icerisinden gegiyorsa saftin girisine ve gikisina yangin damperi
konulmahdir. Ancak basinglandirma sistemlerinde yangin damperi kullanilmaz (BYKHY, 2007).

X, %
(\A

Sekil 3: Kompartimanlara ayirarak sinirlanan yangin
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3.3. Pasif Yalitim

Pasif yalitim, kompartimanin bir bitiin olmasini saglar. Uygulama sirasinda meydana gelen
ufak acikliklar, yangin aninda oksijen beslenmesi saglar. Bu da yanginin yayillmasina sebep
olmaktadir. Ayrica yanginlarda insan 6limiine sebep olan ana etken duman zehirlenmesidir.
Agikliklardan sizan zehirli gazlar, tahliye sirasinda insan hayatini énemli olgiide tehlikeye
atacaktir. Silikon, mastik, harg ve kopiik malzemeler yangin durdurucu gorevi tstlenmektedir.

4. TAHLIYE

Yanginin cikmasi engellenemediginde hedef, bina icerisindeki tim canhlari binanin disinda
glvenli bir alana gikarmaktir. Yapi malzemelerinden ve yapi elemanlarindan bu tahliye siiresi
boyunca yangina karsi direng gostermesi beklenir. Glvenlik kavrami, glivenli alana ¢ikilacak
sure olarak kabul edilmektedir. Bu hususta kagis yollari, herhangi bir noktadan agik alana kadar
olan, Uzerinde tahliyeyi geciktirecek engeller bulunmayan, siginma islevi géren butinlik
saglayan bir glizergah olmalidir.

Yangin merdivenlerinin en az yarisinin dogrudan atmosfere agilmasi gerektigi konusundan
uluslararasi mevzuatlar hem fikir kalmaktadir. Geri kalan merdivenler icin ise yine glivenligi
on planda tutacak farkl uygulamalar mevcuttur. Bu yangin gilivenlik unsurunu bilmeden bir
tasarim yapmak sonrasinda ¢ok fazla ugrasi da beraberinde getirecektir. Ozellikle orta
kisimlara konumlandirilan merdivenlerin istenen kurala uymasi icin korunakl uzun koridorlar
gerekmektedir. Bu da hem tasarim konseptinin farklilasmasina neden olur hem de fazladan
maliyete maruz birakir.

Yangin yonetmeliginde en az vyarisi atmosfere cikan yangin merdivenleri disinda kalan
merdivenler bir hole, fuaye alanina, lobiye ya da koridora gikabilir. Ancak bu gikilan nokta ile
atmosfere cikis noktasi arasindaki mesafe, yagmurlama sistemli bir binada 15 metreyi
gecemez. Yagmurlama sistemi olmayan bir binada ise 10 metreyi gecemez (Sekil 4) (BYKHY,
2007).

YAGMURLAMA SISTEMLI ’

/ 1t
15 METRE \ ] L %‘X
YAGMURLAMA SISTEMI YOK / % @

10METRE

Sekil 4: Tahliye katinda merdivenlerin konumlandiriimasi (BYKHK 2007)

Tahliye konusunda énemli bir diger madde de tek yon — ¢ift yon uzakliklardir. Tek yon uzaklik,
ikinci bir alternatif c¢ikisa gitme durumu olana kadarki mesafedir. Cift yon ise bu cikis
mesafesinin tamamidir. Bu madde gbéz online bulundurularak mahal yerlesimlerine ve kapi
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acikhklar tasarlanmalidir. Tek ve ¢ift yon mesafesi yetersiz kalan yapilarda mesafeyi
saglayacak alternatif merdivenler veya kapilar, koridorlar istenmektedir. Bu mesafe binada
yagmurlama sistemi olup olmamasina gore de degisiklik gostermektedir.

X ve Y noktalarindan koridora kadar giden mesafeye tek yon kacis mesafesi olarak
tanimlanmaktadir. Koridora cikildiktan sonra artik iki alternatif glizergah bulunmaktadir. X ve
Y noktalarindan bu merdivenlerden birine ulasana kadarki mesafeye de ¢ift yon kacis imkanini
tarif etmektedir. (Sekil 5) (BYKHY, 2007).

TEK YON KACIS MESAFESI

Al T
v /N ik
di

_____ \ /

Sekil 5: Tek yon — ¢ift yon mesafeleri (BYKHY, 2007)

Ornegin bir egitim yapisinda yagmurlama sistemi varsa tek yén mesafe 30, ¢ift ydn mesafe 75
metredir. Ancak yagmurlama sistemi olmadigi takdirde tek yon mesafesi 15, ¢ift yon mesafesi
ise 45 metreye dismektedir. Ayni sekilde bir otel yapisinda yagmurlama sistemi varsa tek yon
mesafe 20, cift yon mesafe 45 metre iken yagmurlama sistemi olmayan otel yapilarinda tek
yon mesafe 15, cift yon mesafe 30 metredir (BYKHY, 2007).

Guvenli tahliye planlamasinda kagis mesafelerinin yaninda yangin aninda kullanilacak
glizergahtaki kapi, merdiven ve koridor adet ve genislikleri de dnemli bir kriterdir. Bu adet ve
genislikler direkt olarak kullanici yuka ile iliskilidir. Kullanici yiiki, bir binada bulunabilecek
maksimumu kisi sayisina anlamina gelmektedir. Kullanici yukinli hesaplayabilmek igin
yonetmeligimizde yer alan kullanici yiki katsayisi ile hesaplanmaktadir. Buna gore de kullanici
dagihmi yaparak kac¢ adet merdivene ihtiya¢ duyulacagl hesaplanir. Bu durumda bir egitim
yapisi ve bir otel yapisi arasinda genislik ve kacis yolu sayisi arasinda farkliliklar olacaktir.
Mahalin metrekaresi bu kullanici katsayisina boéliindiiglinde o mahali kag kisinin kullanacagi
hesaplanmis olur. Bu kullanici sayisi da 0.4 ile garpildiginda kagis yolunun minimum genisligi
bulunmaktadir (Cizelge 2) (BYKHY, 2007). Bazi 6zel durumlarda, 6rnegin hastanede sedye
gecisleri, kullanic ylikiine bakmadan koridorlarda uygulanmasi gereken net genislikler vardir.

Yangin merdivenlerine giris yapmadan o6nce yangin giivenlik holleri planlanmalidir. Yangin
glvenlik holleri, merdivene duman gegmesini engelleyen ara bir mahal gorevi Gstlenmektedir.
Bu mahalde acil bir durumda engelliler ve yaralilar bekletilebilmektedir. Ancak yangin glivenlik
hollerinin glizergah yonindeki boyutu 180 santimetreden az olamaz. Metrekaresi de 3 ila 6
arasinda olmak zorundadir. Kompartiman olusturulmasi adina yangin glivenlik merdivenleri ve
yangin guivenlik hollerinin tavani, tabani ve tim duvarlar 120 dk, bu duvarlardaki tim kapilar
90 dk yangina dayanikl yapilmahdir (BYKHY, 2007).

188



Yangin Giivenlik Onlemlerini Proje Siirecinde Ele Almak

Cizelge 2: Kacis Yolu Genislikleri (BYKHY, 2007)

Degerlendirme Kagis Yolu Genigligi (cm)
50 <Toplam Kullanici Sayisi <500 > 100
501 <Toplam Kullanici Sayisi <2000 > 150
2001 <Toplam Kullanici Sayisi > 200
Hol, Koridor Olarak Kullanilan Yerler > 110
Yiiksek Binalarda Kagis Glizergahindaki Tim Genislikler >120
Kagis Glzergahindaki Tim Geniglikler >80

Yangin merdivenlerinin sayisi, konumlari ve genislikleri kullanici yikiine gore belirlendikten
sonra merdiven igerisinde de bazi sartlara uyulmasi gereklidir. Bina icerisindeki bir yangin
givenlik merdivenin basamak yiksekligi 18 cm, basamak genisligi 20 cm, kafa kurtarma
mesafesi en az 210 cm, en fazla 300 cm olmaldir (Sekil 6). Merdiven icerisinde bulunan
sahanliklarin genisligi merdiven genigliginden az olmamahdir.

;L~>210

- -\\~<300

Sekil 6: Bas kurtarma mesafeleri (BYKHY, 2007)

5. SONUGC VE ONERILER

Mimari olarak yangin givenlik 6nlemlerinin tasarimina baslarken tim yangin givenligi ilkeleri
gdz onlnde bulundurulmak zorundadir. Mimari tasarim, yangin givenlik sistemleri ile bir
biitlin olarak calismaktadir. Elektromekanik sistemler mimari tasarim kriterleri ile direkt olarak
iliskilidir. Malzeme segimlerine, kagis mesafelerine 6nemli derecede etkilemektedir.

Malzemelerin se¢iminde Urlnlerin yangina tepki ve yangina dayanim performanslari ¢ok iyi
irdelenmelidir. Malzeme se¢imi sadece kendisini ilgilendirmeyip tim duvar sistemini
etkilemektedir. Duvar malzemelerinin proje asamasinda yanlis sec¢imi sonrasinda Griin
temininde sorunlar ile karsi karsiya kalinmasina neden olabilir. Clinki Ureticiler belirli sartlar
altinda yangin testlerine girmekte ve o durumlar icin yangin performanslarini kanitlamaktadir.
Yanginin ¢ikmasi veya vyayllmasini engelleyecek dogru malzeme segimleri ile tasarim
asamasinda degerlendirilmelidir.
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Binanin kullanim amacina ve boyutuna bagh olarak uygun yangina dayanim sirelerine sahip
kompartimanlar olusturulmali, yanginin daha ge¢ yayilmasina ve daha az tahribatla
sonuc¢lanmasina imkan verir.

Bitln bu yapisal 6nlemler yangin aninda insanlari glvenli sekilde tahliye etmek igin zaman
kazandirir. Ozellikle yangin merdivenlerinin tahliye katindaki konumuna dikkat edilmelidir ki
Ust katlardan glivenle tahliye katina gelen insanlar atmosfere de glivenle ulasabilmelidir.

Hem proje asamasinda hem uygulama asamasinda dizenli kontroller saglanarak givenli
yapilar olusturulmaldir. Yangin glivenligi amaciyla mevcut binalarda belli bir dereceye kadar
dizeltmeler yapilabilirken yeni yapilan tasarimlarda her sey tasarimcilarin elindedir.
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OZET

Belediyeler tarafindan koordine edilen evsel atik dékme sahalarinin islahi ve evsel atik ayristirma islemleri toplum,
ekonomi ve gevre icin faydalar saglamaktadir. Benzer sekilde, ilgili bakanhklar evsel atiklarin yani sira sanayi
atiklarinin geri déniisiim ve gerekiyorsa bertaraf islemlerini ¢esitli yéntemlerle tesvik etmektedir. Yazar
tarafindan, 2021 ve 2022 yillarinda Bursa, izmir, Aydin, Samsun, Malatya, Kahramanmaras illerinde yer alan ve
farkh yatirrmcilar tarafindan isletilen alti ayri kati atik ayristirma ve depolama sahalarinda gézlemler
gergeklestirilmistir. Can ve mal glivenligini patlama ve yanginlara karsi koruyucu tedbirlerin degerlendirildigi bu
calismalarda isletme ve belediyelerin bilgi ve uygulama eksiklikleri tespit edilmistir. Tesislerde dis istif alanlarinin
bliytikliigd, birbiri arasinda ve binalara olan mesafeler olasi yanginlarin sonuglarini dogrudan etkilemektedir. Tesis
icinde islenen malzemenin miktari, ¢calisma alanlarinin biiyiikligi, ¢caisma alanlari arasindaki bélmelendirme,
yap! malzemesi, séndiirme sistemleri konularinda eksiklikler tespit edilmistir. Ayni zamanda, ¢ép gazi (land fill
gas) ve metan gazi lretimi islemleri ile elektrik enerjisi tretimi yapildidi icin bu tesisler ilave tutusma tehlikeleri
ve patlama riski icermektedir. Uluslararasi yasal diizenlemelerde ve kilavuzlarda cesitli tedbirler yer almaktadir.
Son yillarda ayristirma, plastik geri déntisiim, kagit geri déniisiim tesislerinde gerceklesen yangin olaylari siklikla
medyada yer almaktadir. Tesis ¢alisanlarinin can giivenligi yani sira, yakin mesafede bulunan topluma, gcevreye
zararlarin azaltilmasina yénelik tedbirler, saha ¢alismasindan elde edilen tespitlerle birlikte katiimcilara
aktarilacaktir.

Anahtar sézciikler: Kati atik depolama, geri déniisiim, ¢6p gazi, yangin, patlama

ABSTRACT

Wasteland and waste separation processes coordinated by municipalities provide benefits for society, economy
and environment. Similarly, the relevant ministries encourage the recycling and disposal of domestic and
industrial wastes. Observations were made by the author at six separate solid waste sorting and storage sites in
Bursa, izmir, Aydin, Samsun, Malatya and Kahramanmaras provinces operated by different investors in 2021 and
2022. Measures to protect life and property against explosions and fires were evaluated. Lack of knowledge and
practice by companies and municipalities have been identified. The size of the external stowage areas, the
distances between each other and to the buildings directly affect the results of possible fires. The excessive
amount of materials processed, large work areas, lack of partitioning and compartmentation, improper building
materials, inadequate extinguishing systems have been identified. These facilities have additional ignition
hazards and explosion risk with the energy produced by land fill gas and methane gases. Preventive measures are
available in international legal regulations and guidelines. In recent years, fire incidents in these facilities are
frequently covered in the media. Measures for life safety of employees, to reduce damages to the community and
the environment will be conveyed together with the findings obtained from the fieldwork.

Keywords: Solid waste storage, recycling, landfill gas, fire, explosion

I sgultek@iuc.edu.tr
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1.GiRiS

Tirkiye’de 30 blyiliksehir belediyesi, 51 il belediyesi, 922 ilce belediyesi ve 386 ilge belediyesi
olmak Uzere toplam 1389 belediye olusumu vardir.

23 Aralik 2021 tarihinde Tirkiye istatistik Kurumu tarafindan yayinlanan Atik istatistikleri,
2020 isimli billtende yer alan bilgilere gére 1389 belediyenin 1387’sinde bir sekilde atik
hizmetinin verildigi anlasilmaktadir. 159 adedi dlizenli depolama tesisi olmak Uzere, belediye
istirakleri veya 0zel sermaye istirakleri tarafinda kurulmus olan 2223 adet tesiste atik isleme /
geri kazanim / bertaraf faaliyetleri yuritilmektedir.

Ekonomik faydalarinin yaninda, vahsi depolama alanlarina gore ¢cevreye olan etkilerin nispeten
kontrol edilebildigi dizenli depolama tesisleri lilkemizin bircok ilinde olusturulmustur,
tamaminda olusturulmaya ¢alisiimaktadir. Basta Avrupa Birligi’nden saglananlar olmak lzere
cesitli fonlar ile bu yatinmlar finanse edilmektedir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini
Destekleme Mekanizmasindan faydalanmak isteyen yatirimcilar sayesinde diizenli depolama
sahalari gectigimiz yillarda Glkemizde yayginlagsmistir.

2021 ve 2022 yillarinda Bursa, izmir, Aydin, Samsun, Malatya, Kahramanmaras illerinde yer
alan ve farkl yatirimcilar tarafindan isletilen alti ayri atik isleme tesisinde (kati atik ayristirma,
biyogaz (retimi ve dizenli depolama sahalarinda) gozlemler gerceklestirilmistir. Bu
calismalarda, tesislerde can ve mal glvenligini patlama ve yanginlara karsi koruyucu
tedbirlerin varhg! ile yirurlikteki tedbirlerin ulusal ve uluslararasi mevzuatta yer alan
dizenlemelere uyumlulugu degerlendirilmistir.

Dizenli depolama sahalarinda (Sekil 1)'de gorildagi sekilde, ¢cop gazi ve biyometanizasyon
islemleri ile biyogaz Giretimi ile elektrik enerjisi Gretimi gerceklestirilmektedir. Benzer bir siireg
ile biyokitle tesislerinde de elektrik enerjisi Gretimi gergeklestirilmektedir.

Depolama alant
igerisinde

BiYOGAZ

Organik artiklanin Olusturulan gazin
oksijensiz ortamda gaz motorlarinda
fermente. yakilarak
edilmesi sonucunda elektrik enerjisine

donistiraimesi

Kazandan elde edilen Tirbin ve
jeneratorun
elekirik enerjisi
tonajda buharin, ve buhar
tirbini beslemesi tretmesi

Sekil 1: Biyogaz liretim siireglerinin gosterimi

Dizenli depolama sahalarinda elektrik enerjisi Giretiminin yaninda (Sekil 2)’de gosterilen atik
ayirma, atiktan tiretilmis yakit, atik bertaraf, kompost faaliyetleri yiritilirken, yakma
faaliyetleri sonunda ortaya ¢ikan buhar, seracilik ile ugrasan giftci ve isletmelere iletilmektedir.
Diizenli depolama sahasinin kurulumu asamasinda gerceklestirilen zemin iyilestirme ve
izolasyon faaliyetleri ile ¢dp suyunun yeralti sulari ile iliskisi, tarim alanlari ve orman alanlari
ile iliskisi azaltilmaktadir, dolayli olarak g¢evrenin korunmasina katki vermektedir. Belirtilen
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batin bu faydalara ragmen teknik bilgi eksikligi, nitelikli isglctinin eksikligi, denetim
faaliyetlerinin sayisi ve hizinda yasanabilen aksakliklara bagli olarak atik degerlendirme
sahalari ve binalarinda yangin olaylari yaganmaktadir.

« Atlann zararli maddel
edilmesi ve geri donst

* Atk ayirma tesisine gelen atiklar tartildiktan sonra geri dnstarilebilir
atikiar (cam, plastik, pet sise, teneke, naylon ub.) diger atiklardan

©
rak ortadan kaldinlmasi, yok Y
ir @)

masi ve biyokiitle tesisinde
Kullanima: .

* Karbon sertifikasi temini ile karbon ticareti faaliyetleri yapilabilmektedir.

r biyolojik ol

Sekil 2: Diizenli depolama sahalarinda yirdtilen diger faaliyetlerin gésterimi

2. BULGULAR

Her yiin Mayis ve Eylll aylan arasinda frekansi artan yangin olaylari yilin tamaminda
gerceklesebilmektedir. (Glltek, 2018) yilinda yayimlanan c¢alismasinda yer aldig1 sekilde,
2014-2018 yillari arasinda atik kagit isleme tesislerinde gergeklesen yangin olaylarindan
bazilari medya haberleri aramasi ile tespit edilmis ve (Cizelge 1)'de listelenmistir.

Cizelge 1: Atik kagit degerlendirme tesislerinde gerceklesen yangin olaylari

Tarih Yer

04 Agustos 2014 Fatih, istanbul
11 Agustos 2014 Adiyaman

13 Temmuz 2015 Tire, izmir

09 Agustos 2015 Kahramanmaras
19 Eylal 2015 Kahramanmaras
04 Mayis 2016 Ergene, Tekirdag

27 Haziran 2016

Malkara, Tekirdag

23 Temmuz 2017

Atasehir, istanbul

12 Ekim 2017 Kahramanmaras
25 Ekim 2017 Merzifon

03 Subat 2018 Kocaeli

12 Eyliil 2018 Kocasinan, istanbul

Listelenen 12 yangin olayindan 9 tanesi ortalama hava sicakhiginin yilin geri kalanina gore daha
fazla yasandigi donem olan Mayis-Eyliil aylari arasinda gerceklesmistir. Genellikle acik sahada,
hava kosullarina maruz kalacak sekilde istiflenen kagit balyalarinin giines 1sinlari altinda hem
ylzey sicakhginin, hem balya ici sicakliginin yliksek kalmasi beklenen bir sonugtur.

(Terraza, 2010) tarafindan yayimlanan calismada atik sahalarindaki yangin olaylarinin
sebepleri belirtilmistir. (Sekil 3)'de gosterildigi sekilde, yasanan yangin olaylari istatistigine
bakildiginda, yanginlarin %38’inin sicak kil, koz veya tehlikeli maddeler dolayisi ile olustugu
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raporlanmistir. Bu istatistigi olusturan tehlikeli maddeler, atigin icinde gelen lityum akdi,
kursun-asit akiler, diger piller, gaz silindirleri, parlayici sivilar ve aerosol kaplar seklinde tespit
edilmistir.

Yanginlarin %25 oraninda énemli bolimi kendiliginden tutusma sonucu gerceklesmektedir.
Acik hava ile temas halinde uzun siire bekleyen atigin hem bunker sahasinda, hem ¢op
sahasinda tutustugu gozlenmektedir.

Yanginlarin %8'’i elektrik tesisati ve elektrikli ekipman arizalarindan,

%7’si kaynak, oksijenle kesme gibi ¢ok sicak kivilcim gikaran faaliyetlerden,

%5’i ise asin Isinan motor vyizeyi, rulman gibi sicak ylizeylerle temas sonucu
gerceklesmektedir.

Diger %7

Sicak malzeme %38

Kendiliginden
Isinma %25

.

Sicak Is %7 Rulman %10

Sicak yuzey
%5

Elektrik %8

Sekil 3: Atik sahalarindaki yangin olaylarinin sebepleri

Fendler’in 2015 yilinda yayimlanan calismada belirtildigi Gzere, yasanan kayiplar sonrasi
biyogaz tesislerinde tespit edilen genel problemler sunlardir:

- Yetersiz risk farkindalig

- Teknolojik eksiklikler

- Hem dizayn siirecinde, hem insa siirecinde hem de isletme siirecinde bilgi ve becerisi yetersiz
calisanlar

- Baglayici yasal diizenlemelerin olmamasi

- Mevcuttaki mevzuata uyum eksiklikleri

Bu eksikliklerin zararini azaltmak amaciyla Avrupa Birligi idari organlari tarafindan yirurlige
konmus sektdre yonelik teknik diizenlemeler mevcuttur, 6rnek olarak:

- Calisanlarin is sagligi ve glivenligi

- Flare Unitelerinin teknik emniyeti

- Patlama glivenligini saglamak Uzere tehlike boélgesi tanimlamasi gosterilebilir.

3. YANGIN GUVENLIGi ONLEMLERI
Biyokiitle tesislerinde toz patlamasi ve kizisma 6nemli yangin sebepleridir. Ayrica, biyogaz, atik
ayristirma ve transformator tesislerinde gerceklesecek yanginlarin sebepleri ve pasif yangin

glivenligi tedbirleri asagida yer almaktadir.
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3.1. Biyokiitle Tesislerinde Yangin ve Patlama Tehlikesi

Biyokitle tesisleri dlinya ¢apina yayilmistir. Cevrimici kaynaklardan toplanan istatistige gore,
2000-2018 yillari arasinda bu tesislerde 65 yangin olayl gergeklesmistir. Bu yanginlarin
%27'sinin kizisma ile olustugu raporlanmistir. Kabaca her 3 yangindan 1 tanesinin sebebi
stoklanan malzemenin kizigmasidir.

Biyokditle tesislerinde stoklanan malzeme kolaylikla parcalanan ve ufalanan yani toz olusturan
ozellikte oldugundan bu tesislerdeki bir diger tehdit toz patlamasidir. Malin elleglendigi, bir
yerden diger yere aktarildigl ve islendigi Gnitelerde ayrica toz toplama sistemlerinde tozun
patlama ihtimali stirekli gozetilmelidir. Clinki etrafi ve Usti kapali hacimlerin iginden gecerken
tutusan tozun yaratacagi patlamanin basing etkisi hazneyi pargalayacak, yakindaki ¢alisanlari
zarar verecektir.

NFPA 652 Standard on the Fundamentals of Combustible Dust dizenlemesi, islenen
malzemelerin yanicilik ve patlayicihik 6zelliklerinin standart testler ile sayisal olarak tespit
edilmesini, muhtemel toz yangini, deflagrasyon patlamasi, muhtemel patlamanin verecegi
zararin hesaplanmasi ve bu tehdidin nasil yonetilecegi unsurlarini iceren toz patlamasindan
korunma analizinin hazirlanmasina hilkmeder.

Galisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik ile TS EN
60079, 10-2, Tehlikeli bolgelerin siniflandirilmasi-Yanici toz atmosferler isimli standart,
Patlamadan Korunma Dokiimaninin tesis kurulmadan once projenin bir bileseni olarak
gerceklestirilmesini belirtir.

3.1.1. Kendiliginden Kizisma

Stoklama yapilan binalar, agik saha istifleri, kompost yiginlari, aga¢ cipsi gibi malzemeler
ekzotermik kimyasal reaksiyon ile énce kizisir akabinde tiitmeye baslar ardindan tutusur. istif
blinyesindeki suyun biyolojik faaliyeti baslatarak dekompoze olan malzemenin ayni zamanda
oksidasyon reaksiyonu olusturdugu ve reaksiyon ciktisinin isi enerjisi oldugu bilinmektedir.
Kalin tabakalar halinde istiflenen biyokiitle malzeme ayni zamanda iyi bir termal yalitim
saglamaktadir. Bu izolasyon, yiginin diplerindeki kizisma ile agiga ¢ikan isi enerjisinin biinyede
hapsolmasina neden olur. Isi enerjisi uzaklasmadigi icin i¢ sicakhg yikseltmekte, oksidasyon
reaksiyon hizini artirmaktadir.

istif kaymasi veya Ustiine mal yiiklemesi ile hafif hareket eden kizismis yanici malzeme hava
ile temas ettiginde yanma Ui¢geni olarak bilinen kosullar bir araya geldigi icin tutusur. O esnada
toz havaya kalkarsa genis ve hizli alevler olusturur hatta patlayabilir.

istif ebatlar arttikca, yangin ve patlama olasiligi da artmaktadir.

Kizisma malzemenin kendi 6zelligi degildir. Birlikte istiflenen malzemelerin oranlari, malzeme
icindeki yabanci maddeler, sekil, toz kitlesinin kalinligi, istifin i¢ katmanlarinin hava ile temas
etmesi, malzemenin istif halinde bekleme siresi gibi yonetilebilen faktorlerin hepsi kizisma
durumunu meydana ¢ikarir.

istif bekleme siireleri belirli olmalidir. Belirlenen siireden daha fazla bekledikce, kizisma
ihtimali artacaktir.

Kirict makinesinin i¢c haznelerinde, itme (nitesinin ic ceperlerinde, kenarda, kosede toz
katmanlari olusmamalidir. Sik periyotta temizlik yapiimahdir.
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3.2. Kapali stok binalari

NFPA 850, Recommended Practice for Fire Protection for Electric Generating Plants isimli
uygulama kilavuzunun 9.5 kismi hilkkmiine gore; Kapali stok binalari otomatik yagmurlama
sistemi ile korunmalidir. Her bir sprinkler noziilinden 10.2 mm/dak debide su bosalmalidir
— (bir sprinkler nozill igin 120 litre/dakika). Yagmurlama sisteminin bir bashgi en fazla 12
m2 alana su bosaltmalidir. Yagmurlama sisteminin korum alani 280 m2 olmalidir — 24
sprinkler ayni anda acilacak sekilde tasarlanmalidir. (Kuru borulu sistem i¢in 364 m2 koruma
alani, 31 sprinkler basligina gore tasarim gerekir).

Literatlirde otomatik yagmurlama sistemi pasif yangin glivenligi tedbiri olarak yer almasa da,
otomatik séndiirme sisteminin varligi yapinin elemanlarinin yangin dayanim siiresini dogrudan
etkiledigi icin bu galismada yer verilmistir.

3.3. Orman ve tarimsal faaliyet yan uriinlerinin depolama, kirma, istifleme ve konveyor
sistem ile yakici Uiniteye iletilmesi

NFPA 850, Recommended Practice for Fire Protection for Electric Generating Plants isimli
uygulama kilavuzunun 9.5 kismi orman ve tarimsal faaliyet yan Urtnlerinin depolama, kirma,
istifleme ve konveyor sistem ile yakici Gniteye iletilerek elektrik enerjisi Gretimine yonelik
yangin ve patlama tehlikelerini tanimlar.

Tesisin, malzeme kabul, depolama, acik depolama sahasi, kapali depolama sahasina yonelik
tedbirleri asagidaki dokiimanlarin hikimleri ile belirlenir:

(1) NFPA 1, Fire Code, (2) NFPA 61, Standard for the Prevention of Fires and Dust Explosions
in Agricultural and Food Processing Facilities, (3) NFPA 80A, Recommended Practice for
Protection of Buildings from Exterior Fire Exposures, (4) NFPA 664, Standard for the
Prevention of Fires and Explosions in Wood Processing and Woodworking Facilities

Malzeme kabul, depolama ve malzeme isleme kisimlari birbirinden yangin bariyerleri, duvarlar
ve istif araliklari ile ayrilmahdir.

Ustii kapali binalarin icinde calisan personelin can giivenligi gézetilmelidir. Yiikleme ve iletme
isi yapan operatorlerin islem alanini genis aci ile gérebilmesi gerekir. Operatorler, biyo yakit
yakma (Unitesi ve saha yoneticisi ile dogrudan iletisim kurabilmelidir. Operatérler, yangin
sistemlerini manuel calistiracak egitime ve beceriye sahip olmalidir.

NFPA 1 Fire Code, b6lim 10.15 hiikiimlerine goére; acgik sahalarda, yanici malzeme, binalarin
en fazla 3 metre yakinina istiflenebilir; istif yliksekligi 6 metreyi asamaz.

Bu kurala aykiri bir durumun gosterimi (Sekil 4)'de yer almaktadir.

sekil 4: Uygun olmayan acik saha istifi

196



Atik Dederlendirme Sahalarinda Pasif Yangin Giivenligi Onlemleri

Acik sahada istiflenen malzemenin cinsine gore yangin riski (Cizelge 2) de 6zetlenmektedir.

Cizelge 2: Malzeme cinsine gére yangin riski

Malzeme

Yangin Isi Yayma Gucl

Beklenen Yanma Sicakligi

Kagit, karton

Orta

850 °C

Orman driinleri Orta 860 °C
Atiktan tiretilen yakit Orta 900 °C
Plastik Yiksek 1200 °C
Kaucuk Yiiksek 1150 °C

Acik sahadaki istifin genisligi en fazla 20 metre olmalidir. istif uzunlugu en fazla 50 metre
olmalidir. iki istif arasindaki boslugun mesafesi ise istifin uzunluguna, yangin giiciine, gevsek
yigin veya balya istife gore degismektedir. Mesafeler (Cizelge 3)’ de gosterilmektedir.

Cizelge 3: istif arasinda olmasi gereken bosluk mesafeleri

istif uzunlugu Orta Yangin Glicu Yiksek Yangin Gicu
Gevsek Yigin Balyali istif Gevsek Yigin Balyali istif

5m 5m 9m 10 m 14 m
10 m 7m 13 m 15m 19m
15m 9m 15m 18 m 24 m
20m 10m 17 m 23 m 27 m
30m 11m 20m 26m 34dm
50m 13 m 23 m 31m 40m

Dig Duvar Orta Yangin Giicii — Yiksek Yangin Guci Bina

Balyall istif —50 m — Gevsek Yigin istif —
istif Boyu 20 m istif Boyu
20m 23 m 25m

Sekil 5: Onerilen istif araliklarina érnek gésterim
Onerilen istif araliklarina bir 6rnek, (Sekil 5) olarak gdsterilmistir

istifin duvar ile cevrelenmesi énerilir. Ayirici duvarin yiiksekligi, istifin Gst hizasinin en az 1
metre yukarisinda olmalidir. (Sekil 6)'da 6rnegi yer aldigi bicimde, ayirici duvarin yataydaki
boyu, istifin taban ylizeyinden en az 2 metre uzun olmalidir.

_—~_min.1m
ULl

Caiis ey

S

min.2 m j

Sekil 6: Ornek 6lgiilerde ayirici duvar gdsterimi
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3.4. Biyogaz Tesislerinde Yangin ve Patlama Tehlikesi

Gaz Uretilen tesislerde, gazin boruya girdigi andan yakildigi ana kadar patlama riski vardir, olasi
senaryolar asagida belirtilmistir:

- Ust ortl kosullarina bagl olarak, ¢op sahasindan patlama sinirlari iginde gaz/hava karisimi
cekilebilir, karisim tutusmasi halinde patlayabilir.

- vakum hattindan disari sizan gaz yuzinden kapali devre tesisatin icine hava girebilir ve
patlayici gaz/hava karisimi olusabilir, karisim tutusmasi halinde patlayabilir.

- basma hattindaki kagak, gaz emisyonuna yol acgar, kagagin yakin ¢cevresinde patlayici gaz/hava
karisimi olusabilir, karisim tutusmasi halinde patlayabilir.

Belirtilen patlama riskine bagl olarak, gaz akisi, analizér cihazindan surekli izlenmelidir,
izlenmektedir. LFG igindeki oksijen (O2) konsantrasyonu %3 seviyesine giktiginda otomasyon
sistemi alarm sinyali tGretmelidir. Gaz borusu gec¢en bina, tesis ve kapali alanlar stirekli LEL
Olcerler ile izlenmelidir. Ortamdaki (CH4) konsantrasyonu alt yanma sinirinin %10’u seviyesine
geldiginde otomasyon sistemi alarm tretmelidir. Ortamdaki (CH4) konsantrasyonu alt yanma
sinirinin %20’si seviyesine geldiginde tesisat ve cihazlar durdurulmalidir.

3.5. Atik Ayristirma Tesislerinde Yangin Tehlikesi

Atik ayristirma tesisi cephe ve cati panelleri yanmaz malzeme olmalidir. Mevcutta, glin
1sigindan faydalanmak igin kullanilabilen opak plastik paneller yangin sirasinda alevin hizlica
catida yayllmasina neden olacaktir. Yanan opak paneller eridikce altindaki makine ve atiklarin
Uzerine yanarak damlayacak ve bina icindeki yangini kontrol edilemez seviyeye getirecektir.
icinde atik istiflenen binanin istif icin kullanilan alani 1000 m?den biiyiikse ve/veya istiflenen
atik hacmi 200 m¥den fazla ise binanin sprinkler sistemi ile korunmasi énerilir. Sprinkler ile
korunan binada ise, en fazla 1000 m3 malzemenin istiflenmesi dnerilir.

Sprinkler ile korunmayan bina iginde istif yapilmasi halinde, istifin etrafinda 10 metre engelsiz
acikhik olmalidir. Sprinkler korumasi olan binada bu mesafe 6 metreye indirilebilir. Agikliklarin
gosterimi (Sekil 7)’ de yer almaktadir.

Ofis
Istif
Bolmesi il
i
s Bolmesi
Istif
BoImesi
=2
isi 10m i
Bolme: 10 m Bolmesi
{10 m
: Izolasyon Alanina
islenmemis Atik Gedls
10 m

Sekil 7: Bina ici istif bolmesi etrafindaki acikliklarin gésterimi
Bina icindeki istifin tutusmasi halinde; istifi disari ¢ikarip, zemine yayip, séndirme islemi

uygulayabilmek icin bina igi istif yigininin en az 4 kati buyukliikte izolasyon/karantina alaninin
dis sahada ayrilmis olmasi gerekir.
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3.6. Transformator Unitelerinde Yangin Tehlikesi

NFPA 850, Madde 5.1.4’e gore trafonun 2 saat dayanimh yangin duvari ile binadan veya gaz
motoru, blower gibi Unitelerden ayrilmasi ve bu birimlerden en az 7,5 metre uzakta olmasi
gerekir. (Sekil 8)'de belirtilen temsili sekle gore, uygun boy ve geniglikte yangin duvari insa
edilmesi onerilir.

Examplo 1

Examplo 2
PLAN VIEW

Sekil 8: Trafo yakininda olmasi gereken 6rnek yangin duvari dlgileri

Trafolar arasinda en az 1.5 metre bosluk olmasi gerekir. Trafolari birbirinden ayirmak igin 2
saat yangina dayanimli duvar olmalidir. Duvarin ylksekligi trafo cihazi Gst hizasindan yukarida
olmalidir. Ornegi (Sekil 9)'da yer almaktadir. Trafolari dis etkilerden koruyan sundurma
malzemesi ve izolasyon malzemesi yanmaz olmalidir. Olasi trafo yangininin bliyliimeden
sondurilebilmesiicin 12 mm/dakika debide baskin (deluge) tip sulu sondiirme sistemi 6nerilir.
Onerilen sistemde kdpiik-su karisimi da kullanilabilir. Sistemden bosalacak su-yag karisiminin
diger birimlere yayillmasi icin drenaj kanali ve yangin sisteminden bosalacak su kapasitesinde
drenaj suyu toplama cukuru olmalidir.

Qil containment
<X /
-—> / Conservator tank

H ¥ 11t 6
(0.3048 m)

<X
Transformer Transformer

Firewall Transformer Eirewall Transformer

PLAN VIEW SECTION VIEW
Sekil 9: Trafo Uniteleri arasindaki mesafenin ve ayirici duvarin gosterimi

3.7. Tesislerde Yangin Giivenligi Yonetimi

Yukarida belirtilen tesislerin bulundugu tiim sahalarda asagida belirtilen ortak idari tedbirlerin
uygulanmasi yanici madde ile tutusma kaynaginin bulusmasini engelleyecektir. Pasif yangin
glvenlik tedbirleri ile birlikte bitlnlesik glivenligin olusturulmasini saglayacaktir.

Sigara tuketimi igin alanlar tanimlamali ve baska yerde tiiketilmesine izin verilmemelidir.
Seyyar priz, uzatma kablosu kullanimi engellenmelidir. Sahada arag trafigi yonetim sistemi
kurulmalidir. Kaynak, kesme gibi kivilcim ¢ikaran, sicak ylizey olusturan isler igin sicak is izin
sistemi olusturulmalidir. Elektrik ve otomasyon panolarinin termal kamera ile diizenli kontroli
glivenli olacaktir. Her tiirlli tesisatin, binalarin icinde yatay veya dikey bélme gecisleri izole
edilmelidir. Rulman ve yataklarin sicaklik ve titresimlerinin diizenli kontroli glivenli olacaktir.
Enerjilendirilmis biitiin cihazlarin gévde topraklamasinin olmasi gerekir. Topraklama
baglantilarinin durumu, panodan degil, islem noktalarindan 6lgilerek raporlanmalidir. Acil
durum plani, tesislere 6zglin senaryolar gozetilerek glincellenmelidir. Elektrik ve otomasyon
panolarinin termal kamera ile diizenli kontroll glivenli olacaktir.
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4. SONUCLAR

Ulkemizde dnemli miktarda atik islenirken, islenemeden ekonomi disinda kalan atiklar sektér
icin bir potansiyeldir. Kurulu tesislere yeni tesisler eklenecektir. Mevcut tesisler gelisen
teknoloji ve tecriibe birikimi ile birlikte daha verimli ¢alisir hale gelecektir. Cok uzak olmayan
vadede gergeklesmesi beklenebilecek bu duruma bagli olarak isletmelerin surekliligi ve stirecin
kesintiye ugramamasi daha kritik olacaktir. Giiniimuizde, 750.000 ila 1.000.000 nufuslu bir ilde
kurulu kati atik ayristirma tesisinde olan bir yangin vakasi, tesisin en az 4 giin durmasina sebep
olmaktadir. Gelisen ve bliylyen lilke ekonomisinin ortaya gikaracagi atik miktari ayni nispette
artacak ve tesislerin yangin olayina bagh duruslar yasamasi cevresindeki nifus icin kritik
aksamalara yol acabilecektir. Dinamik diizende, malzemenin hareket ettigi bu tesislerde, istif
boyutunun artmamasi, istifler arasi mesafe, istifin binaya olan mesafesinin korunmasi, yanmaz
malzemeden insa edilen tesisler sayesinde olasi yanginin ilerlemesi, idari tedbirlerle birlikte
saglanmahdir.
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OZET

Acil durum aydinlatmasi, tren istasyonlari, alisveris merkezleri, havaalanlari, egitim yerleskeleri, hiikiimet binalari
veya eglence tesisleri gibi bliyiik, yogun kullanimli, yiiksek riskli veya karmasik tesislerde yasanabilecek tehlikeli
durumlarda bir yasam ¢izgisi olusturmaktadir. Bu ézel aydinlatma cesidi, yangin, deprem, terér saldirisi gibi
kullanicilarin tehlike altinda oldugu acil durumlarda, binalarin giivenli, hizli ve verimli tahliyesini saglar. Etkili bir
acil durum aydinlatma sistemi, insanlara rehberlik etmenin yani sira, kullanicilarin giivenlik ekipmanlarini,
siginma ve toplanma noktalarini bulmalarina da yardimci olur. Acil durum aydinlatmasi, gerekli aydinlk
diizeylerini saglayarak panigi azaltir ve hayat kurtarir. Bu calismada Istanbul Teknik Universitesi Elektrik-
Elektronik Fakdiltesi’nin yogun kullanim bélgeleri icin bir acil durum aydinlatmasi tasarimi énerilmistir. Bu amagla
Elektrik-Elektronik Fakiiltesi Dialux Evo aydinlatma benzetim programinda modellenerek EN 1838:2013
Aydinlatma uygulamalari - Acil Durum Aydinlatmasi, Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik ve
diger ilgili standart ve yénetmeliklere uygun bir sekilde acil durum aydinlatma sistemi tasarlanmis ve benzetim
calismalari gergeklestirilmistir.

Anahtar sézciikler: Acil durum aydinlatmasi, kagis yolu, yangin giivenligi

ABSTRACT

In large, intensive-use, high-risk or complex facilities such as railway stations, shopping malls, airports,
educational premises, government buildings or entertainment facilities, emergency lighting provides a lifeline in
dangerous situations. This special type of lighting ensures safe, fast and efficient evacuation of buildings in
emergency situations where users are in danger, such as fire, earthquake, terrorist attack, etc. An effective
emergency lighting system also helps users find the safety equipment, shelter and assembly areas. Emergency
lighting reduces panic and saves lives by providing required illuminance levels. In this study, an emergency lighting
design has been proposed for Istanbul Technical University’s Faculty of Electrical and Electronics Engineering. For
this aim the Faculty was modelled in the Dialux Evo lighting simulation program and an emergency lighting system
was designed in accordance with EN 1838:2013 Lighting Applications - Emergency Lighting, Regulation on Fire
Protection of Buildings and other relevant standards and regulations.

Keywords: Emergency lighting, escape route, fire safety

! pasaalioglul7@itu.edu.tr
2 erdeml@itu.edu.tr
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1.GiRiS

Tim dinyada artan kentlesmeye bagh olarak glivenlik tehditleri de ylikselmektedir. Bir
binanin ziyaretcilerinin, yerlesim diizenine ve bina prosedirlerine asina olmadigi durumlarda
yasanan zorluklar katlanarak artmaktadir. Bu durum ozellikle, tren istasyonlari, alisveris
merkezleri, havaalanlari, egitim yerleskeleri, hikiimet binalari veya eglence tesisleri gibi
blyuk, yuksek kullanimli, yliksek riskli veya karmasik tesislerde blyik 6nem teskil etmektedir.
Acil durum aydinlatmasi, bu karmasik hacimlerde yasanabilecek tehlikeli durumlarda bir
yasam cizgisi olusturmaktadir. Bu 6zel aydinlatma ¢esidi, yangin, deprem, terdr saldirisi gibi
kullanicilarin tehlike altinda oldugu acil durumlarda, binalarin givenli, hizli ve verimli
tahliyesini saglar. Etkili bir acil durum aydinlatma sistemi, insanlara rehberlik etmenin yani sira,
kullanicilarin glivenlik ekipmanlarini, siginma ve toplanma noktalarini bulmalarina da yardimci
olur. Acil durum aydinlatmasi, gerekli aydinlik diizeylerini saglayarak panigi azaltir ve hayat
kurtarir. Bu calisma kapsaminda istanbul Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik Fakiiltesi'nin
kullanim yogun bdlgelerinde acil durum aydinlatmasi tasarlanmistir. Bu tasarimda, Fakiilte
icindeki mevcut durumun analizi yapilarak, fakiltenin mimari planina en uygun kacis yolu
tasarlanmistir. Daha sonra kacis yollari icin, EN 1838:2013 Aydinlatma Uygulamalari - Acil
Aydinlatma ve Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik temel alinarak, fakilte
DiaLux Evo aydinlatma simiilasyon programinda modellenmis ve gerekli acil durum
aydinlatmasi tasarimi benzetim calismalari gerceklestirilmistir. Tasarlanan acil durum
aydinlatma sistemi, insanlara rehberlik etmenin yani sira, kullanicilarin glivenlik ekipmanlarina
ek olarak siginma ve toplanma noktalarini bulmalarina yardimci olacak ve hayat kurtaracaktir.

2. ACIL DURUM AYDINLATMASI

Acil Durum Aydinlatmasi, Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik’te degisiklik
Yapilmasina dair Yonetmelik’te “olagan aydinlatma devrelerinin kesintiye ugramasi halinde,
armatirin kendi giicliyle veya ikinci bir enerji kaynagindan beslenerek saglanan aydinlatma”
olarak tanimlanmaktadir (Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelikte Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik, 2009). Bu 6zel aydinlatma cesidi, genel aydinlatmada bir ariza
olustugunda can guvenligi agisindan tehlike olusmamasi igin gerekli miktarda aydinlatmayi
saglayan bir sistemdir. iki temel gérevi vardir; bunlar acil kagis aydinlatmasi ve enerji kesintisi
sirasinda yedek amacli acil durum aydinlatmasidir (TSE, 1999). Tiirk Standartlari Enstitlsii'nde
acil durum aydinlatmasi icin ylrirlikte bulunan standart TS EN 1838:1999'dur, ancak giincel
Avrupa standardi EN 1838:2013'tlir ve bu calisma genelinde gerceklestirilen acil durum
aydinlatmasi tasariminda giincel standart kullaniimigtir (CEN, 2013). Acil durum aydinlatma
sistemi enerji kesildikten maksimum 5 saniye sonra gerekli standartlardaki aydinhk dizeyi
degerini saglamalidir. Ofis binalari, is yerleri gibi kullanici asinaligl olan yerlerde istenilen acil
durum aydinlatmasinin devrede kalma siiresi en az 1 saattir, ancak diger yerlerde bu siire 3
saate kadar uzayabilir. Acil durum aydinlatmasi ile aydinlatmanin yapildigi alan veya kaglis yolu
boyunca tiim gecis yollari, yangin alarm kontrol noktalari, kagis isaretleri, yangin 6nleme arag
yerleri ve diger her tirli tehlike veya engelin kolayca fark edilmesi mimkiin kilinmahdir.

Acil durumlarda kacis yollarinin etkili bir sekilde tanimlanabilmesini ve givenle
kullanilabilmesini saglamak igin planlanmig acil aydinlatma tiirtine acil kagis aydinlatmasi adi
verilir. Kagis yolu aydinlatmasi, agik alan aydinlatmasi ve yuksek riskli alan aydinlatmasi
konulari bu baslik altinda incelenir.
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Kacis yolu, binalarda olasi bir acil durumda insanlarin can giivenligi icin kagis yapabilecekleri
yol veya yollari ifade eder. Bu yollar, yangin merdivenleri, koridorlar, rampalar, merdivenler,
asansorler, gikis kapilari, ¢ikis pencereleri gibi gesitli yapisal 6zelliklere sahip olabilirler. Kagis
yolu aydinlatmasi, kacis yollari boyunca ve binanin bitisik alanlarinda goérsel yonlendirme igin
yeterli kosullari saglamalidir. Yangin sondirme ve glvenlik ekipmanlarinin bulunmasi ve
kullanilmasi kolay olmalidir. Kagis yonlendirme aydinlatmasiyla ilgili EN 1838:2013 standardi
ve Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’'te (BYKHY, 2007) sunulan en 6nemli
noktalar asagida 6zetlenmistir:

- 2 metre genislige kadar olan kagis yollari igin, bir kagis yolunun merkez gizgisi boyunca
zemindeki yatay aydinlik diizeyi 1 Ix'ten az olmamalidir. Bu deger zeminden tercihen 2
cm’yi asmayacak bir ylikseklikte elde edilmelidir; ylikseklik 20 cm’ye kadar artabilir.

- Aydinlik diizeyi degeri merkez gizgisinin sagina ve soluna dogru 50 cm mesafede % 50
oraninda (0.5 Ix) azalabilir.

- Daha genis kacis yollari 2 metre genisliginde seritler halinde ele alinabilir veya agik alan
(anti-panik) aydinlatmasi saglanabilir. Sekil 1’de 6rnek bir kagis yolu ve bu yol lizerinde
saglanmasi gereken aydinlik diizeyi degerleri verilmektedir.
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Sekil 1: Ornek bir Kagis Yolunda saglanmasi gereken aydinlik diizeyleri (Yildirim, 2009)

- Kacis yolu merkez cizgisinde elde edilen minimum ila maksimum aydinlik dizeyinin
oraniyla hesaplanan dizginlik (uniformity) 'Uq' orant TS EN 12665:2019, Isik ve
aydinlatma - Aydinlatma kurallarini belirleyen temel tarifler ve kriterler standardina
gore kagis yolunun orta gizgisi boyunca 1:40'in altinda kalmalidir (TSE, 2019).

- GOrus alaniigindeki armaturlerin i1sik siddeti sinirlandirilarak yetersizlik kamasmasi disiik
tutulmahdir. Standart, yetersizlik kamasmasinin yasanmamasi icin kullanilacak
armatdirlerin montaj ylkseklikleri ve bu ylksekliklerde belirli agilar icinde asilmamasi
gereken isik siddeti degerlerini ayrica tanimlamaktadir.

- Armatir ve arka plani arasindaki yliksek kontrast parlamaya neden olabilir. Kacis yolu
aydinlatmasinda asil sorun, armatirlerin parlakliginin gbéz kamastirabilecegi ve
engellerin veya isaretlerin gériilmesini engelleyebilecegi kamasma olacaktir.
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- Guvenlik renklerini belirlemek igin bir 151k kaynaginin R, renksel geriverim endeksi igin
minimum deger 40 olmahdir.

- Acil durum aydinlatmasinin normal aydinlatmanin kesilmesi halinde en az 60 dakika
streyle saglanmasi sarttir. Acil durum calisma siresinin kullanici yiki 200’den fazla
oldugu takdirde en az 120 dakika olmasi gerekir.

- Acil kagis yolu aydinlatmasi 5 saniye iginde gerekli aydinlatmanin %50'sine ve 60 saniye
icinde gerekli olan aydinlatmanin %100'lUne ulasacaktir.

Sekil 2’de bir kagis yolunda acil durum aydinlatma elemanlarinin konumlandiriimasi gereken
alanlar numaralandirilarak verilmistir. Buna gore;

Her yon degisiminde

Tum cikis isaret tabelalarinda

Her ilk yardim dolabinda

TUm yangin sondlrtci ve yangin ihbar butonlarinin yakininda
Tim koridor kesisim noktalarinda

Tim merdivenlerde ve kat degisim noktalarinda

Tum ¢ikis kapilarinda,

NouhswNe

acil durum aydinlatma elemanlarinin kullanilarak gerekli aydinlik dizeylerinin saglanmasi
elzemdir.

Sekil 2. Acil Durum Aydinlatmasi Yapilmasi Gereken Alanlar (Eaton, 2023)

3. iTU ELEKTRIK-ELEKTRONIK FAKULTESI iCiIN ACIL DURUM AYDINLATMA TASARIMI

Bu calismada, literatiir taramasinda faydalanilan standart ve yénetmeliklerin i1siginda istanbul
Teknik Universitesi (ITU) Elektrik-Elektronik Fakiiltesi’nin acil durum aydinlatmasi ele
alinmistir. Maslak Kampusii’'nde konumlanmis olan ve 40.480 m? kapali alana sahip Fakilte
binasi 8 adet bloktan olusmaktadir; bodrum kat dahil olmak (izere toplam 4 kati vardir. Bina
icerisinde siniflar, laboratuvarlar, toplanti odalari, seminer salonlari, tuvaletler, ¢cay ocaklari,
kantin ve kirtasiye yer almaktadir. Elektrik-Elektronik Fakiltesi'nde, insaati yakin zamanda
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gerceklemis olan yeni blok disinda, hi¢bir yerde acil durum aydinlatmasi bulunmamaktadir. Bu
¢alismada 1-7 arasi numarali bloklar incelenmistir; 8 numarali blok, yakin zamanda insa edilmis
olmasi ve bu bolgenin acil aydinlatma tasariminin yapilmis olmasi nedeniyle, ¢calismaya dahil
edilmemistir. Sekil 3'te, Fakilte binasinin genel mimari plani verilmektedir. Burada B harfiyle
gosterilen bolgeler blok koridorlarini, M harfiyle gbsterilen bolgeler bloklar arasi mafsallar
temsil etmektedir. Binada 5. blokla 6. blok arasindaki M5 numaral mafsala denk gelen alanda
ve yeni insa edilen 8. blokta yangin kapilariyla donatiimis 2 farkli yangin merdiveni ve yine 8.
blokta bina digina agilan 3. bir yangin merdiveni yer almaktadir. Fakilltenin ana giris kapisina
ek olarak Sekil 3’te isaretlendigi Uzere 4 ayri noktada acil cikis kapilari yer almaktadir.
Fakiltenin mimari yapisi, yangin merdivenleri ve acil ¢ikis kapilarinin konumlari nedeniyle
bloklardaki tim koridor ve mafsallar acil durum kagis rotasinin bir pargasi halindedir. Bu
sebeple yapilan acil durum aydinlatma tasarimi tim bloklar ve mafsallari kapsamaktadir.

Yeni bina e T Ana;g“:l’ris kapist
Ppeal - .'.,, 77,4.1}&'H Di
L l4» 0 52 e : —

n —mM%@l

> Acil cikis

ELELT
. F | S ¥
—gy & | P R M .
B3 B4
'Amlgll\l}

Acil
ckis | T TR anv—d o —r——o— gy

Sekil 3. ITU Elektrik-Elektronik Fakiltesi Mimari Plani

Fakiiltede yapilan incelemede, yeni yapilan 8 numarali blok disinda hicbir blokta acil durum
aydinlatma elemanlarinin bulunmadigl, bina genelinde yalnizca kendinden fosforlu kacis yolu
isaretlerinin kullanilmis oldugu tespit edilmistir. Fakiltede kullanilan c¢ikis isaretlerine bir 6rnek
Sekil 4'te verilmektedir. EN 1838 Acil Aydinlatma Uygulama Standardi’na gére acil aydinlatma
sistemlerinde yonlendirme isaretleri aydinlatiimis olmalidir (CEN, 2013). Kendinden fosforlu
isaretler ise aydinlatiimis cihazlara destekleyici olarak kullanilabilirler. Buna ek olarak binanin
egitim amach kullanilmasi ve kullanici yikinin 200’den yuksek olmasi nedeniyle, Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik’e uygun olarak 2 saatten uzun siire devrede
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kalacak bir acil durum aydinlatmasi sistemine ihtiya¢ bulunmaktadir (BYKHY, 2007). Bu
sebeple, oncelikle binanin mimari yapisi incelenerek bloklardaki en uygun acil durum kacis
rotalari belirlenmis, daha sonra bu rotalarda Dialux Evo aydinlatma benzetim programindan
faydalanilarak, calismada belirtilmis olan yonetmelik ve standartlara uygun sekilde acil durum
aydinlatmasi tasarimi gergeklestirilmistir.

Sekil 4. ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi’nden Ornek Bir Yonlendirme isareti

3.1. Armatiir Seg¢imi

Bu asamada basta fakiltede yapilan analiz sonucu acil durum armatdirlerinin ve cikis
isaretlerinin vyerlestiriimesi gereken yerler tespit edilmistir. Bu amacla kagis yollarinda
hedeflenen genel aydinlik diizeylerinin saglanmasi icin tim koridor ve mafsallara, her yon
degisimine, her ilk yardim dolabina, tiim yangin sondirlci ve yangin ihbar butonlarina, tim
koridor kesisim noktalarina, tim merdivenlerde ve kat degisim noktalarinda ve tim cikis
noktalarinda EN 1838 standardinin belirledigi uygun yiksekliklere acil durum aydinlatma
armatdrleri yerlestirilmistir. Tim cikis isaretleri kendinden aydinlatmali olarak secilmistir. Bu
amagla, EEC Elektronik firmasindan her kat icin 34 adet SQL-H, 17 adet ERLC, 26 adet
ELEGANCE-ELGS-SM15-3H ve 2 adet ELEGANCE-ELG-SM15-3H armatirleri kullanilmistir.
Armaturlerin calisma siiresi kullanim alanina uygun sekilde 1 ila 3 saat arasinda secilebilir
ozelliktedir. Yangin merdiveninin timinde ise belirtilen armatiirlerden sirasiyla 4, 1, 10 ve 1
adet olmak tizere toplam 16 adet kullaniimistir. Sekil 5, 6, 7 ve 8'de bu armatiirlerin isik dagilim
egrileri ve Sekil 9, 10 ve 11’'de ise gorselleri sunulmaktadir. Fakiilte icinde 4 katta toplam
olarak 332 adet armatiir kullanilmistir. Projede acil aydinlatma amaciyla kullanilan ¢ikis
isaretlerinin maksimum gorilme mesafesi 26 m ve 23 m’dir. Bu mesafeler géz 6niine alinarak
fakilteye yeni cikis isaretleri de yerlestirilmistir.
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Sekil 9. ELEGANCE Serisi Armaturler

Sekil 10. ERL Serisi
Armatirler

Sekil 11. SQL Serisi Armatdrler

3.2. Benzetim Sonuglari

Yapilan benzetim calismalarinda secilen armatirler ve konumlandirma tercihlerinin dogru
yapilmasi sonucunda TS EN 1838 standardinin gerektirdigi tim fotometrik degerler
saglanmistir. Cizelge 1’de Dialux Evo ’‘da modellemesi yapilan ITU Elektrik- Elektronik
Fakiltesi’'nde acil durum aydinlatmasi tasariminin fotometrik benzetim sonuglari kagis yollari
Uzerindeki orta alan minimum aydinlik dizeyleri Emin Orta Alan, kacis yolu orta ¢izgisinde elde
edilen minimum aydinhk diizeyleri Emin Orta gizgi ve kagis yolu tzerindeki minimum aydinhk
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diizeyinin maksimum aydinlk diizeyine oranini gosteren Uq diizglinliik degerlerini gosterecek
sekilde verilmistir. Sekil 12 ve Sekil 13’te ise yapilan benzetim ¢alismasiyla ilgili drnek gorseller
verilmigtir.

Sekil 12: M5 Mafsalinin acil durum aydinlatma
armaturleriyle aydinlatilmig hali

Sekil 13: M2 Mafsalinin acil durum aydinlatma
armaturleriyle aydinlatilmis hali

Cizelge 1: Elektrik- Elektronik Fakiltesi Acil Durum Aydinlatma Tasarimi Benzetim Sonuglari

Kacis Rotalari

Emin Orta Alan

Emin Orta ¢izgi

Uq

. Blok Koridorlar
. Blok Koridorlar
. Blok Koridorlar
. Blok Koridorlar
. Blok Koridorlar
. Blok Koridorlar
. Blok Koridorlar
M2 Mafsal
M3 Mafsali
M4 Mafsali
M5 Mafsali
M6 Mafsali
M7 Mafsal

NOoO b, WN B

0.65 Ix (= 0.50 Ix)
0.61 Ix (= 0.50 Ix)
0.79 Ix (> 0.50 Ix)
0.56 Ix (= 0.50 Ix)
0.54 Ix (= 0.50 Ix)
0.81 Ix (= 0.50 Ix)
0.94 Ix (= 0.50 Ix)
0.94 Ix (> 0.50 Ix)
0.73 Ix (2 0.50 Ix)
0.79 Ix (= 0.50 Ix)
0.76 Ix (2 0.50 Ix)
0.76 Ix (= 0.50 Ix)
0.74 Ix (> 0.50 Ix)

1.13 Ix (= 1.00 Ix)
1.45 Ix (= 1.00 Ix)
1.20 Ix (= 1.00 Ix)
1.18 Ix (= 1.00 Ix)
1.63 Ix (= 1.00 Ix)
1.48 Ix (= 1.00 Ix)
1.38 Ix (= 1.00 Ix)
1.56 Ix (= 1.00 Ix)
1.53 Ix (= 1.00 Ix)
1.78 Ix (> 1.00 Ix)
1.12 Ix (= 1.00 Ix)
1.01 Ix (= 1.00 Ix)
1.02 Ix (= 1.00 Ix)

0.10 (> 0.025)
0.11 (> 0.025)
0.37 (= 0.025)
0.23 (= 0.025)
0.09 (= 0.025)
0.12 (> 0.025)
0.36 (> 0.025)
0.11 (= 0.025)
0.11 (= 0.025)
0.57 (= 0.025)
0.09 (= 0.025)
0.35 (> 0.025)
0.10 (= 0.025)

Cizelge 2’de ise M5 mafsalinda bulunan yangin merdiveni i¢in tasarlanan kacis yollari igin
hesaplanan aydinlik diizeyleri ve diizgiinlik oranlar verilmektedir. Sekil 14’te ise yangin
merdiveninin Dialux Evo Benzetim gorseli sunulmaktadir.

Cizelge 1 ve 2'de sunulan degerlerden gorildugl tGzere yapilan acil durum aydinlatma tasarimi

ile kacis yollari lizerinde TS EN 1838 standardina gore gerekli Ug diizglinlliik, Emin orta alan
minimum aydinlik dlizeyi ve Emin orta ¢izgi minimum aydinlik dizeyi degerleri saglanmstir.
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Cizelge 2: Elektrik- Elektronik Fakiiltesi Yangin Merdiveni Acil Durum Aydinlatma Tasarimi Benzetim Sonuglari

Kagis Rotalar

Emin Orta Alan

Emin Orta gizgi

Uqg

-1. Kat Taban

-1. Kat 1. Kat Arasi
-1. Kat Merdiven A
-1. Kat Merdiven B
1. Kat Taban

1.Kat Merdiven A
1. Kat 2. Kat Arasi

0.81 Ix (2 0.50 Ix)
1.02 Ix (> 0.50 Ix)
1.15 Ix (> 0.50 Ix)
1.20 Ix (= 0.50 Ix)
0.96 Ix (> 0.50 Ix)
1.01 Ix (2 0.50 Ix)
0.86 Ix (= 0.50 Ix)

1.12 Ix (2 1.00 Ix)
1.20 Ix (= 1.00 Ix)
1.47 Ix (= 1.00 Ix)
1.58 Ix (= 1.00 Ix)
1.50 Ix (= 1.00 Ix)
1.22 Ix (2 1.00 Ix)
1.06 Ix (2 1.00 Ix)

0.09 (> 0.025)
0.15 (> 0.025)
0.22 (> 0.025)
0.31 (> 0.025)
0.17 (= 0.025)
0.28 (= 0.025)
0.07 (2 0.025)

1. Kat Merdiven B 1.05 Ix (= 0.50 Ix) 1.301Ix(=1.001x)  0.13 (=0.025)
2. Kat Taban 0.65 Ix (> 0.50 Ix) 1.02 Ix(=21.001x)  0.15 (= 0.025)
2. Kat Merdiven A 1.07 Ix (= 0.50 Ix) 1.21I1x(=21.001x)  0.34 (>0.025)
2. Kat 3. Kat Arasi 0.83 Ix (> 0.50 Ix) 1.11Ix (= 1.001x)  0.11 (= 0.025)
2. Kat Merdiven B 1.30 Ix (= 0.50 Ix) 2.26Ix(>1.001x)  0.18 (= 0.025)
3. Kat Taban 0.53 Ix (2 0.50 Ix) 1.16Ix (2 1.00Ix)  0.16 (> 0.025)
Sekil 14. Mafsal 5 Yangin Merdiveni Dilaux Evo Benzetim Gorseli
5. SONUC

Acil durum aydinlatma sistemleri, yangin, deprem gibi acil tahliye gerektiren durumlarda
kisilerin bulunduklari mekani givenilir ve saglikli bir sekilde terk edebilmeleri igin bir
gerekliliktir. Aksi takdirde acil durum aydinlatmasinin olmadigi veya acil durum
aydinlatmasinin standartlara uygun bir sekilde tasarlanmadigi binalarda olasi bir acil durum
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senaryosunda bircok kaza, 61im ve yaralanma meydana gelebilir. Bu calismada istanbul Teknik
Universitesi Elektrik-Elektronik Fakiiltesi'nin acil durum aydinlatma analizi yapilip, mevcut
duruma gore kacis yolu planlari ele alinmistir. Yapilan analize gbre Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik ve EN 1838 standardi rehber alinarak, Fakiilte binasi icin acil
durum aydinlatmasi tasarlanarak Dialux Evo aydinlatma programinda benzetim galismalari
gerceklestirilmistir. Gerceklestirilen bu ¢alismada her kacis rotasinda saglanmasi gereken Emin
orta alan = 0.5 Ix, Emin orta ¢izgi = 1 Ix ve Ud > 0,025 degerlerinin karsilanmasi bu benzetimin
EN 1838 standardina gére uygun sekilde gergeklestigini gbstermektedir. Projede acil durum
armatdrlerinin bakim ve maliyeti gozetilerek bir Tlrk firmasina ait Grlnler tercih edilmistir.
Sonug olarak, ITU Elektrik -Elektronik Fakiiltesi’nde gerceklesebilecek herhangi bir acil durum
senaryosunda fakdlte binasinin acil durum aydinlatmasi, tahliyenin bitin katlardan hizli ve
glvenilir bir bicimde saglanabilecegi sekilde tasarlanmistir.
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OZET

Sirdiirtilebilirlik kapsamindaki tiim ¢alismalarda amag, gelecekte nesillere kaynaklari tiikkenmemis ve yasanabilir bir
diinya birakmaktir. Mevcut yesil bina sertifika sistemlerinin ortak amaci da bunu saglamak ve tesvik etmektir. Bina
tasariminda yer alan ya da yesil bina sertifikasi almak igin isletme siirecinde yapilan tiim dedisiklikler, binaya ve
kullanicilarina zarar verebilecek 6nemli riskler icerebilir. Yesil binalarin yangin performansinin degerlendirilmesi igin,
binanin yangin emniyetini etkileyen ana tasarim ve sonradan olusabilen birincil degdisiklikler (zerine yodunlasmis
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yesil bina sertifika sistemlerine sahip olabilmek igin yerel ydnetmelik ve
standartlarin disinda alinabilecek yangin emniyet énlemlerinin, binanin siirdiiriilebilirlik kriterlerini saglama yéniinde
biitiinleyici olmasi gereklidir. Diinyada yaygin kullanilan 4 ve Tiirkiye’de kullanilan 1 yesil bina sertifika sistemi
kriterleri, yangin emniyeti agisindan incelenmistir. Sertifika sistemlerinin ¢ogunda yerel yénetmelik kosullarinin
saglanmasi yeterli bulunurken yapilan ¢calismada, sertifika kriterlerini saglamak icin alinan tasarim kararlarinin yangin
emniyeti agisindan icerebilecegi potansiyel riskler nedeniyle mevcut yénetmeliklerin bu konulari da dikkate alacak
sekilde gé6zden gegirilmesi gerektigine isaret edilmektedir. Calismada yangin emniyet énlemleri ile ilgili igerik
incelemeleri, DGNB, BREEAM, LEED, GreenStar ve B.E.S.T sertifika sistemlerinin kilavuzlarinda yiiriitilmiistiir. Sertifika
sistemlerinde yapilan incelemelerde yangin emniyetini dogrudan ifade eden kriterler ve yanginla iliskilendirilebilecek
icerikler oldugu saptanmistir.

Anahtar sézciikler: Yangindan korunma, yesil bina sertifika sistemleri

ABSTRACT

The aim of all studies within the scope of sustainability is to leave a livable world for the future generations. The
common purpose of existing green building certification systems is to provide and promote this. All changes in the
design of the building or in the operational process to obtain green building certification may involve significant risks
that could harm the building and its inhabitants. To evaluate the fire performance of green buildings, studies focusing
on main design and subsequent changes that affect the fire safety of the building are needed. Safety measures that
can be taken outside of local requlations and standards that are needed to obtain green building certification systems
must be complementary to meet the sustainability criteria of the building. The criteria of four green building
certification systems commonly used worldwide and one used in Turkey have been examined in terms of fire safety. It
is sufficient to meet the local regulation conditions in most of the certification systems. However, there are potential
risks that design decisions bear in terms of fire safety to meet the certificate criteria. In this study, it is pointed out
that current regulations should be reviewed to take these issues more seriously. Content reviews related to fire safety
measures have been carried out with the guidance of DGNB, BREEAM, LEED, GreenStar and B.E.S.T certification
systems. During the examination of certification systems, it has been determined that there are criteria directly
related to fire safety and content that can be associated with fire in these systems.

Keywords: Fire safety, green building certificate systems

1 gokce.arpaci@istinye.edu.tr
Z serteser@itu.edu.tr
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1. GiRiS

Cevresel sorunlar, glin gectikce kiiresel boyutlara ulasmaktadir. Tiketim toplumu, kiiresel
isinma, iklim degisikligi, dogal bitki ortlisi ve toprak kaynaklarinin bozulmasi, su
kaynaklarinin azalmasi, biyo-gesitliligin tahribi ve ozon tabakasinin zarar gérmesi gibi 6nemli
problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar, yogun miktarda atik olusumuna
neden olmaktadir. Baglangigta bu atiklar toplumda buyuk bir sorun olarak algilanmamis olsa
da zamanla blylyerek diinya ekosistemini tehdit edecek boyutlara ulasmistir. Cevresel
kaygilar, strdirilebilirlik kavramini ortaya ¢ikarmistir ve bu kavram, insaat sektori dahil
olmak Uzere bircok 6nemli alanda sirdirilebilir kalkinma bakis acisiyla kabul gérmustir
(Sirkinti, 2012).

Yapi Uretiminin neden oldugu olumsuz gevresel etkilerin Ustesinden gelebilmek ve gevreyi
korumayla ilgili stratejileri 6zendirebilmek icin diinyanin farkh ulkelerinde kullanilan ¢ok
sayida yesil bina sertifika sistemi mevcuttur. Sertifika almis yapi sayisinin artan bir ivme ile
cogaldigi gorilmektedir. Yesil bina sertifikasi almak icin bina tasariminda veya isletme
sirecinde vyapilan tim degisiklikler, binayi ve kullanicilari etkileyecek 6nemli riskler
tasiyabilir. Bu nedenle, risklerin dikkatli bir sekilde analiz edilmesi ve o6nlem alinmasi
gerekmektedir. Bu, bina performansinin, kullanici glvenliginin ve c¢evre korumasinin
saglanmasi icin onemlidir. Yesil binalarin yangin performansinin degerlendirilmesi igin,
binanin yangin emniyetini etkileyen ana tasarim ve sonradan olusabilen birincil degisiklikler
Uzerine yogunlasmis arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yesil bina sertifika sistemlerinde
Onerilen bazi eklentilerin yaratabilecegi tehlikelerin incelenmesi ve gerekli gorilen
onlemlerin alinmasi 6nem arz etmektedir. Bu c¢alisma, yaygin kullanilan bes yesil bina
sertifika sisteminde potansiyel risk teskil edebilecek unsurlari belirleyerek, yesil binalarin
yangin performansini etkileyen ana tasarim ve sonradan vyapilan birincil degisikliklere
odaklanan arastirmalarin dnemine vurgu yapmaktadir.

2. YESIL BINALAR VE YANGINDAN KORUNMA

Afetler arasinda, dogal ve yapay cevrelerin yani sira canli yasamini da tehdit eden yangin,
karsilasilmasi halinde ortaya ¢ikan sonuglari agisindan lizerinde ciddiyetle durulmasi gereken
bir tehlikedir. Normal bir yangin tehlikesinin yarattigi ek karbon salim orani, bir binanin tim
yasam doénemi boyunca olusturdugu karbon ayak izinin yaklasik olarak %20'sine esdegerdir
(Ozgiinler, Ozgiinler, & Arpacioglu, 2016). Bu sebeple yangin tehlikesine karsi alinan tiim ek
onlemlerin de karbon miktarini bu oranin altinda kalmasini saglayacak yeterlilikte olmasi
gerekir. Yangin 6nlemeye yonelik kullanilan malzeme ve imalat siireci de devreye girdiginde
bu orani yakalamak oldukg¢a zordur. Bu nedenle binanin yangin riskini azaltip aktif énlemleri
buna gore sinirlandirmak gerekmektedir. Oysa surdurilebilirlik kriterleri igerisinde yangin
riskini artirabilecek bircok degisken bulunmaktadir. Aradaki dengeyi kurabilmek bu nedenle
olduk¢a 6nemlidir (Arpaci, 2020). Glnlimizde cesitli etkilerin de tesvikiyle “yesil bina”
sertifikasi edinmek amaciyla tasarlanan bina sayisi her gecen giin artmaktadir. Yanginin
etkilerini hafifletmek Ulzere kurgulanan bir tasarim yaklasimi olmadik¢a yangin emniyeti
konusunda ilerleme kaydetmek mimkiin degildir. Yangin emniyeti ve slrdirilebilirlik ara
ylzinde vydritilen calismalar, yesil bina tasarimi ile yanginin olusturabilecegi risklerini
anlamak icin 6nem arz etmektedir. Yesil bina sertifika sistemlerine sahip olabilmek igin yerel
yonetmelik ve standartlarin disinda alinabilecek yangin emniyet 6nlemlerinin, binanin
surdurilebilirlik kriterlerini saglama yoninde bitlinleyici olmasi gereklidir. Kredilerde yer
alan yesil bina unsurlar dogrudan yangin emniyeti ile iligkili olabilecegi gibi, dolayli risklere
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sebep olabilecek uygulamalar da mevcuttur (Arpaci, 2020). Bina kabugunda kullanilan yalitim
malzemeleri, atriumlar, sizdirmazlik-yanmazlik katkilari, PV panelleri, giines tlipli benzeri
aydinlatma elemanlari, yatay ve/veya disey konumlandiriimis peyzaj elemanlar, atik
depolama bdéllimleri dolayl risklere sebep olabilecek uygulamalardan bazilaridir.

3. YESIL BINA SERTIFIKA SISTEMLERINDE YANGIN EMNIYETI

Yesil binalara yonelik 6lgme sistemleri, bina diizeyindeki projelerin ve bolgesel oOlgekteki
projelerin (mahalle vb. gibi daha buylk sehir planlama projelerinin) gevre lizerindeki etkileri
ve dogal kaynaklara duyarlliklari hakkinda o&lgllebilir bir referans saglamaya calisan
derecelendirme sistemleri olarak tanimlanmaktadir (Bulut, 2014).

Dinya genelindeki yesil bina sertifikasyon sistemlerinin ¢ogunda, yangin emniyeti ana
kriterler arasinda yer almamakta ve puanlama sistemini etkilememektedir. Sertifikasyon
sistemleri genellikle bolgesel yonetmeliklere atifta bulunmakta ve bu ydnetmeliklerin
uygulanmasi yeterli goriilmektedir (Arpaci 2020).

Elde edilen verilere gore diger alanlardaki c¢alismalarla karsilastirildiginda, yangin ve
surdurulebilirlik arasindaki baglantiya yonelik yapilan ¢alismalarin sayisi oldukg¢a azdir. Bu
konuda yapiimis kapsamli yayinlardan ilki, The Fire Protection Research Foundation
tarafindan desteklenen ve Worcester Politeknik Enstitlisi tarafindan Kasim 2012'de
yayinlanan "Fire Safety Challenges of Green Buildings " adh arastirmadir. Arastirma
hakkindaki en son yayin, 2020 tarihli Brian Meacham ve Margaret McNamee tarafindan
kaleme alinan “Fire Safety Challenges of Green Buildings and Attributes” baslkli rapordur.
Arastirmada, yesil binalarda tespit edilen risk unsurlari farkh baslklar altinda toplanmis ve
risk seviyeleri ve olasi yangin senaryolari g6z 6nline alinarak mevcut yonetmelik kosullarina
uygun Oneriler sunulmustur. Yapilan bu c¢alismadaki metot esas alinarak DGNB, BREEAM,
LEED, GreenStar ve B.E.S.T sertifika sistemlerinin kilavuzlari incelenmis ve potansiyel riskler
belirtilmistir.

3.1. LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design- Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik),
Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan 1998 yilinda yayinlanmistir. LEED sertifika
sistemine gore binalarin ¢evresel performanslari, 110 puan Ulzerinden degerlendirilmektedir.
LEED sertifika sistemi, diinya genelinde en ¢ok kullanilan sertifika sistemi olarak 6ne
cikmaktadir. Bu sertifika sisteminde, yangin riski olusturmayan peyzaj elemanlarinin
korunmasi, yangin yonetimini iceren 5-7 yillik alan yénetimi plani hazirlanmasi, atiklarin
korunakli alanlara birakilmamasi, yangin pompasi test suyunun kullaniminin azaltiimasi,
yangin pompasl test suyunun sogutma kulesinde kullanilmasi, yangindan korunma
sistemlerinin isletmeye alinmasi ve test edilmesi gibi konulara deginilmektedir. Ayrica
minimum enerji tiketimi ve distk yayiciliga sahip malzemelerin kullanimi da tesvik
edilmektedir.

LEED Sertifika Sisteminde yangin emniyetine yonelik dogrudan puanlamaya dahil edilen
kriterler ve dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler Cizelge 1’de yer almaktadir.

Cizelge 1: LEED Sertifika Sisteminde yangin emniyetine yonelik dogrudan puanlamaya dahil edilen kriterler ve
dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler

Dogrudan puanlamaya dahil edilen kriterler Dolaylh olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler
Bina Disi Su Kullanimi Azaltimi Yonetim
isletmeye Alma ve Onaylama Saglk ve Refah
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Kaliteli Manzara
Mevcut Bina isletmeye Alma- Analizler
Malzemeler ve Kaynaklar

Enerji
Ulasim
Su Kullanimi
Malzemeler
Atik
Arazi kullanimi
Kirlilik

Dogrudan yangin emniyetine yonelik puanlamaya dahil edilen kriterlerin yaninda ayrica dolayl
etkilere neden olabilecek bazi uygulamalar da sertifika sistemi kriterlerine dahildir. “LEED Reference
Guide for Building Design and Construction” kilavuzunda yapilan inceleme sonucunda yangin ile
iliskilendirilebilir icerikler oldugu belirlenmistir. Belirlenen icerikler Cizelge 2’de belirtilmistir.

Cizelge 2: “LEED Reference Guide for Building Design and Construction” kilavuzunda yer alan yangin ile
iliskilendirilebilir icerikler.

Baslik

Alt basghk

Agiklamalar

Konum ve Ulasim
(Location and
Transportation
[LT])

Hassas alanlarin korumasi

“Location and Transportation (LT)” basligi icerisinde hassas

Cevresel yogunluk ve farkh

alanlarin korunmasina yonelik g¢evreci kararlar uygulanirken
yaplya yakin bitki ortlisu, afet riski olan bolgelerin segimi ve

kullanimlar s o
olasi orman yangini riski dikkate alinmahdir. Dogal cevrede
Ulasim yeni tahribatlar yaratmamak i¢in mevcut yapi yogunlugunun
fazla oldugu bolgelerdeki imar planlamasinin itfaiye
miidahalesine engel teskil edebilecegi goz oOnilinde
Yesil araglar bulundurulmalidir. Elektrikli ara¢  sarj istasyonlari

konumlandirilirken gerekli yangin emniyet onlemleri de

planlanmalidir.

Su Kullanimi
(Water Efficiency
[WE])

Dis mekan su kullaniminin azaltilmasi

“Water Efficiency (WE)” baslig icerisinde ifade edilen dis

ic mekan suyu kullaniminin
azaltiimasi

mekan su kullaniminin azaltilmasiyla yapi kabugunda veya
yerlesme alaninda konumlandiriimis bitkilerin  kurumasi,
yangin yikiini artirabilir.  Bina i¢i su kullaniminin
azaltilmasinin Tlrkiye'de sondiirme sistemleri icin saglanan
kullanim suyu miktariyla ilgili bir yaptirnmi yoktur. Ancak yerel
yonetmelik kosullarini saglama onceligi bu sertifikanin diger
ilkelerde uygulanmasi durumunda bu etkilesimi dogurabilir.

Sardurdalebilir
Alanlar
(Sustainable Sites
[SS])

Alanin ve tirlerin yeniden
gelistirilmesi

“Sustainable Sites (SS)” bashg icerisinde alan segimini
etkileyen cevreci kararlar uygulanirken yapiya yakin bitki

Yagmur Suyu Yonetimi

ortusu, afet riski olan bolgelerin segimi ve olasi orman yangini

Isi Adasi Azaltma

riski dikkate alinmalidir. Ayni Ust baslik icerisinde belirtilen

Saglik kampiuslerinde acik alan
kullanimi

yagmur suyu yonetimi kriterinde; yagmur suyunun yangin
sondirme igin  kullaniminin  yagmurlama ve hidrant
sistemleriyle ilgili mikroorganizmalarin olusturdugu korozyon
sorunlarinin olugsmasinda etkisi olabilir. Turkiye'de yangin
sondirme sistemlerinde yonetmelikte de (BYKHY) belirtildigi
Gizere yagmur suyu kullanilmamaktadir; ancak diinyanin gesitli
bolgelerinde yagmur suyunun yangin sondirme sistemlerinde
kullanilmasi bazi sorunlari beraberinde getirebilir. Yine ayni
baslik altinda ele alinan 1s1 adasi etkisini azaltma amaciyla
yapilacak olan bitkilendirmenin tard, bakimi,
konumlandirildigr  yer 6nemlidir. Cephe ve c¢atida
konumlandirilacak bitki értisiiniin olasi riskleri gz onunde
bulundurulmalidir.

Sarduralebilir
Alanlar
(Sustainable Sites
[SS])

Alanin ve tirlerin yeniden
gelistirilmesi

“Sustainable Sites (SS)” bashg icerisinde alan segimini
etkileyen c¢evreci kararlar uygulanirken yapiya yakin bitki

Yagmur Suyu Yonetimi

ortlsi, afet riski olan bolgelerin segimi ve olasi orman yangini

Isi Adasi Azaltma

riski dikkate alinmalidir. Ayni Ust baslik icerisinde belirtilen

Saglik kampislerinde agik alan
kullanimi

yagmur suyu yonetimi kriterinde; yagmur suyunun yangin
sondirme igin  kullaniminin  yagmurlama ve hidrant
sistemleriyle ilgili mikroorganizmalarin olusturdugu korozyon
sorunlarinin olugmasinda etkisi olabilir. Turkiye'de yangin

sondlirme sistemlerinde yonetmelikte de (BYKHY) belirtildigi
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lizere yagmur suyu kullanilmamaktadir; ancak diinyanin gesitli
bolgelerinde yagmur suyunun yangin sondiirme sistemlerinde
kullanilmasi bazi sorunlari beraberinde getirebilir. Yine ayni
baslik altinda ele alinan 1si adasi etkisini azaltma amaciyla
yapilacak olan bitkilendirmenin turd, bakimi,
konumlandirildigi  yer  6nemlidir. Cephe ve c¢atida
konumlandirilacak bitki ortlsiinin olasi riskleri géz oninde
bulundurulmalidir.

Yenilikgi Yaklasim
(Innovation)

Yenilikgi uygulamalar

“Innovation” bashgl altinda vyenilikgi olan diger yesil
ozelliklerin kullanimi yanginin baslatiimasini, yanginin ve
dumanin yayilmasini ve zehirli gaz yayilimini etkileyebilir.

Enerji ve
Atmosfer (Energy
and Atmosphere
[EA])

Minimum enerji performansi

Temel sogutucu akiskan yonetimi

Gelismis Sogutucu Akiskan Yonetimi

Yenilenebilir Enerji Uretimi

“Energy and Atmosphere (EA)” basligi icerisinde ifade edilen
yenilenebilir enerji kaynaklarina ait sistemlerin bir projede
binada konumlandiriimasi yangin emniyeti agisindan risk tegkil
edebilir.

Malzeme ve
Kaynaklar
(Materials and
Resources [MR])

Geri dondstiralebilir malzemelerin
saklanmasi ve toplanmasi

Bina yasam dongusu

Esnek tasarim

“Materials and Resources (MR)” bashgl igerisinde geri
donusturilebilir malzemelerin saklanmasi ve toplanmasi,
atiklarin depolandigi alanlarda yangin emniyetine iligkin baz
durumlari dogurabilir. Olasi yangin vakalarinin planlanmis
yasam donglisi maliyetini artirmasi sebebiyle bu baslik altinda
yer alan binalarin yasam doénglsi konusu da yangin
emniyetiyle iliskilendirilebilmektedir. Yine ayni Ust bashk
iceriginde deginilen esnek tasarim baglaminda ele alinabilecek
tasarimlarda yangin riskleri duslintimelidir. Gelecekteki
kullanim amacina gore sokilip takilabilir ara bolicl benzeri
malzemelerin baglanti elemanlari ve kontrolsiiz bosluklarina
dikkat edilmelidir. Planlamaya ait yatay ve diisey bosluklarda
muhtemel degisiklikler ele alinmali, uygulamalar itfaiye
midahalesine engel olmamalidir.

ic Mekan Kalitesi
(Indoor
Environmental
Quality [EQ])

Minimum ¢ Hava Kalitesi
Performansi

Gelistirilmis ic Hava Kalitesi
Stratejileri

ic Hava Kalitesi Yonetim Plani

ic Ortam Hava Kalitesi
Degerlendirmesi

Termal Konfor

Cevresel titiin dumani kontroll

Akustik Performans

Gin 15181

Kaliteli manzara

“Indoor Environmental Quality (EQ)” bashg altinda bulunan
minimum i¢ hava kalitesi performansi gelistirilmis i¢ hava
kalitesi ~ stratejileri  kapsaminda, dogal ve mekanik
havalandirma igin yangin riskleri ele alinmalidir. Olusturulan
bosluklar ve bina formu degerlendirilmelidir. Konfor
kosullarinin ~ saglanmasi  amaciyla kullanilan  malzeme
segimlerinin kompartimanin termal 6zellikleri Gzerinde etkisi
olacaktir. Gun isigindan faydalanmak igin uygulanan tasarim
kararlari bazi riskler icerebilir. Dogal aydinlatma igin bina
formunda yapilacak degisiklikler, bina cephesinde yer alacak
golgelendirme elemanlari, binada kullanilacak pencere
boyutlari vb. birgok agidan risk unsuru mevcuttur. Bina i¢ ve
dis iliskisi kurulmasi igin alinan karar kapsaminda agilacak
bosluklarin boyutlari, cephede agikliklarinin tiim cepheye
orani planlanirken, olasi yangin riskleri de diistinilmelidir.

3.2. BREEAM

1990 vyilinda BRE tarafindan yayinlanan BREEAM (Building Research Establishment

Environmental Assessment Method- Bina Arastirma Kurumu Cevresel

Degerlendirme

Metodu), sertifika sistemlerinin tarihsel gelisimi icinde ilk olarak ortaya cikan sertifika
sistemidir. Bu sistem, yOnetim, enerji, ulasim, su, saglik ve memnuniyet, atiklar, arazi
kullanimi ve ekoloji, malzeme ve kirlilik kriterleri dahilinde toplanan puanlara gore bir
degerlendirme yapmaktadir.
BREEAM sertifika sistemi kapsaminda, itfaiye istasyonuna yakinlk, tahliye planlamasi ve
tatbikatlarin varhg, belirli araliklarla durum izlemesi ve alarm sistemlerinin operasyonlarinin
izlenmesi, yangin risk degerlendirmesi sorgulamasi, acil durum plani ve sivi dékilmesine
karsi uygun malzeme segimine dikkat edilmesi gibi 6zellikler degerlendirme kriteri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. BREEAM Sertifika Sisteminde yangin emniyetine yonelik dogrudan
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puanlamaya dahil edilen kriterler ve dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler Cizelge

1’de yer almaktadir.

Cizelge 3: BREEAM Sertifika Sisteminde yangin emniyetiyle dogrudan puanlamaya dahil edilen kriterler ve
dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler

Dogrudan puanlamaya dahil edilen kriterler

Dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler

Durum Arastiriimasi
Alarm sistemi izleme
Risk Yonetimi (MAT 11)
Risk Yonetimi (MAT 12)
Acil Durum Plani

Yonetim
Saglik ve Refah
Enerji
Ulasim
Su Kullanimi
Malzemeler
Saglik ve Refah
Atik
Arazi kullanimi
Kirlilik

Cizelge 4: BREEAM International New Construction Technical Manual’ de bulunan yangin ile iliskilendirilebilir

icerikler.

Baslik Alt baslik

Aciklamalar

Mat 01 Yasam dongusu etkileri

“Materials” bashgl altinda ele alinan gelecek adaptasyon
kriteri agisindan gelecekteki kullanim amaglarina gore sokilip

Malzeme takilabilir ara boliicli benzeri malzemelerin baglanti elemanlari
(Materials) ve kontrolsiiz bosluklarina dikkat edilmelidir. Planlamaya ait
Mat 04 Yalitim yatay ve diisey bosluklarda muhtemel degisiklikler ele
alinmali, uygulamalar itfaiye miidahalesine engel olmamaldir.
. Wst 03a isletme atigi (konut disi “Waste” bashgl altinda ele alinan kriterlerde atik depolama
Atik Yonetimi binalar) birimlerinde yangin durumlari i¢in emniyet Onlemleri
(Waste)
Wst 03b isletme atigi (konutlar) alinmalidir.
Tra 01 Toplu tasima erisilebilirlii “Transport” basliginda ifade edilen toplu ta§|mz_1 .olanaklarlna
Ulasim yakinlik, merkezi konumda olmayr gerektirir. Merkezl
(Transport) konumlarda itfaiye erisimi daha kolay olmakla birlikte, sikisik
Tra 02 Tesislere yakinlik imar planlamasi durumunda itfaiye miidahalesi zorlasabilir.
o . Sertifika sisteminde yer alan kriterlerden “Management”
Man 01 Siirdurdlebilir tedarik bashgi altinda ele alinan surdiriilebilir tedarik, paydas katilimi,
yasam donglsi maliyeti ve hizmet 6mri planlamasi konulari
Man 04 Paydas katilimi belli agilardan yangin riski ile iliskilendirilebilir.
Sistemlerin devreye alinmasi ile alakali baslkta otomasyon
Yénetim sistemlerinin devreye alinmasindan s6z etmektedir.
(Management) Mevcut ve gelecekteki bina kullanicilarina ve diger paydaslara

Man 05 Yasam dongusi maliyeti ve
hizmet 6mri planlamasi

danisilarak erisilebilir  fonksiyonel ve kapsayici binalar
tasarlamak, planlamak ve sunmak. Bu bolime yangin
danismanligi da eklenmelidir.

Olasi yangin vakalari planlanmis yasam dongiisi maliyetini
artiracaktir.

Hea 01 Gorsel konfor

“Health and Wellbeing” basliginda ele alinan saydam-gegirgen
alanlar, termal kontrol, havalandirma

Hea 02 i¢ mekan hava kalitesi
Saglik ve Refah

kontrolleri/gereksinimleri gibi konularin yangin emniyeti
acgisindan belirli riskleri bulunabilir. Sirasiyla saydam-gegirgen

(Health and Hea 03 Termal konfor

alanlarda kullanilan camin tiiriine bagl olarak kiriima ile ilgili
durum oraya cikarabilir ve/veya bu durumda itfaiyenin daha

Wellbein
g Hea 05a Akustik performans (konut

disi binalar)

sonra gergeklestirecegi yangin yayilimi ve miuidahalenin
onlenmesi konusunda etkileri olabilir. Termal konfor degerleri

Hea 05b Akustik performans
(konutlar)

icin yalitim ilavesi bélimde bir yangin durumunda i¢ mekan
sicakhginin  kontrolsiiz  artmasi  durumu  yasanabilir.
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Havalandirma hususundaki konular pencere boyutunu
etkileyebilir. Pencere agikliklarinin boyut ve sekillerinin
alevlerin yayilimini lzerinde etkiye sahip olmasi durumu
Hea 08 Ozel alan yangin emniyeti agisindan gesitli riskler icerebilir.

Hea 07 Tehlikeler

Ene 01 Enerji verimliligi “Energy” bashg altinda ele alinan kriterlerden pek cogu

Ene 03 Dis aydinlatma yanginla iliskilendirilebilirdir. PV panellerin kullanimi bazi
yangin emniyet riskleri igerebilir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina ait sistemlerin binada konumlandiriimasi risk

Ene 04 Duslik ve sifir karbon

Enerji (Energy) teknolojileri " . ) o i
Ene 05 Enerji tasarruflu soguk hava ta;lmaktadlr. Enevtjjl kaynag!. o.llara!f Se.(-;l|?n cesitli yontemlerln
deposu binaya ekleyecegi yakit yiuki gbéz online alinmali, binada
Ene 06 Enerji tasarrufiu tagima konumland'|r||mala'r| |I<? .|Ig|I| gereken oOnlemlerin alinmis

. . olmasina dikkat edilmelidir.
sistemleri

“Water” bashgl altinda yer alan kriterler agisindan kisitl su
olanaklari ile ilgili olarak kuraklik vb. donemlerde uygulanan

Wat 01 Su tiiketimi

Su Kullanimi L o e . .
(Water) ) - . .u%un sureli su kesintilerinin TL{rklye de sondurm.e sistemleri
Wat 03 Su kacagl tespiti ve dnlenmesi | i¢in ayrilan kullanim suyu miktari hakkinda bir yaptirimi
yoktur. Bu amagla binalarda bir depo bulundurulmaktadir.
LE 02 Alanin ekolojik degeri ve “Land Use and Ecology” bashgi altinda alan segimini etkileyen
Alan Kullanimi korunmasi ekolojik ézellikler cevreci kararlar uygulanirken yapiya yakin bitki 6rtisu, afet
(Land Use) riski olan bolgelerin se¢imi ve orman yangini riski dikkate
LE 04 Site ekolojisini gelistirme alinmalidir.
3.3. DGNB

DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen- Alman Sirdirilebilir Bina Konseyi)
sertifika sistemi 2008 vyilinda olusturulmustur. Sistem, cevresel faktorlerin yani sira
ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve islevsel konulari da g6z oninde bulundurarak bir degerlendirme
yapmaktadir. Gincel durumda uluslararasi kullanimda olan sertifika sistemleri icerisinde
yangindan korunmaya en fazla 6nem veren yesil bina sertifika sistemi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Teknik kalite kriteri degerlendirme 6lgitiniin 5 alt bashgindan birisi, yangindan
korunmadir. Yangin emniyeti, DGNB sertifika sistemi icinde bir kontrol listesi kullanilarak
degerlendirilmektedir ve vyapilarin DGNB sertifikasi alabilmesi icin bolgesel yangin
yonetmeliklerine uymalari gerekmektedir. Bina asgari yonetmelik gerekliliklerini karsiladigi
takdirde asagida verilen nitelikler hedeflenerek degerlendirilmeye alinir. Ancak bazi
durumlarda degerlendirme vyetkilisi, farkli kosullari saglamak icin yonetmeliklerin disinda
alternatif yangindan koruma onlemlerine izin verebilir. Hedeflenen nitelikler sunlardir:

- Yangin durumunda olusabilecek zehirli gazlarin ve dumanin hizli yayilmasini engellemek
amaciyla, yangina neden olabilecek insaat malzemelerinin (6rnegin, damlama yoluyla)
kullanimindan kaginilmasi

- Yangina dayaniklilik derecesinin artirilmasi

- Duman tahliyesi icin gerekli dnlemlerin alinmasi ve uygulamalarin yapilmasi

- Yanginin daha az alanda etki gostermesi

DGNB sertifika sisteminde yasam dongisu icinde yangin séndlirme sistemlerine yer vermesi,
korozyon korumayla birlikte yangin geciktirici kaplamalarin c¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi, yangin sondliirme, yagmurlama sistemleri, su hatlari, hidrantlar ve
sondirme cihazlarinin varliginin incelenmesi, yangin alarm sistemlerinin incelenmesi, yangin
kacisi icin yeterli miktarda disey sirkiilasyon aracina yer verildiginin kontroli, halojen iceren
maddelerin zararli etkilerine karsi etkin havalandirma olanaklarinin incelenmesi, kagis
yollarinin fiziksel engelliler de disiinullerek olusturulmasinin saglanmasi, kirlenmis hava igin
isletme talimati olusturulmasi, yapi elemanlari igin dayanim siniflandirilmasi olusturulmasi,
yap! Uridnlerinin siniflandiriimasi, duman kontrolii saglanmasi, uzun kuraklik nedeniyle
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olusabilecek orman vyangini risklerinin arastirilmasi gibi yangindan korunma hakkinda

iceriklere sahiptir.

DGNB Sertifika Sisteminde yangin emniyetine yonelik dogrudan puanlamaya dahil edilen
kriterler ve dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler Cizelge 5’'te yer almaktadir.

Cizelge 5: DGNB Sertifika Sisteminde yangin emniyetine yénelik dogrudan puanlamaya dahil edilen kriterler ve
dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler

Dogrudan puanlamaya dahil edilen kriterler

Dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler

Teknik Kilavuzda yer alan igerik;
Genel Gereksinimler
Celik stirgllt kapilar
Menteseli ve pivotlu gelik, kereste ve metal cergeveli
camh kapilar
Celik kepenk tertibatlari
Menteseli ve pervazli ahsap kapilar ve ahsap cergeveli
pencereler
Menteseli ve doner celik kapilar
Dogal duman ve isi aspiratorleri
Duman ve isi aspiratorleri
Duman engelleri
Duman ve isi tahliye havalandirma sistemleri
Duman kanali bolimleri
Yapi malzemelerinin ve yapi elemanlarinin yangin
siniflandirmasi

DGNB Kriteri Ecol.1
DGNB Kriteri Eco2.1 Esneklik ve uyarlanabilirlik
DGNB Kriteri Env1.2 Yerel Cevresel Etki
DGNB Kriteri Env2.3 Arazi Kullanimi
DGNB Kriteri Tec1.2 Ses Yalitimi
DGNB Kriteri Tec1.3 Bina Dis Cephe Kalitesi
DGNB Kriteri Env1.2 Yerel Cevresel Etki
DGNB Kriteri Env2.3 Arazi Kullanimi
DGNB Kriteri Tec1.3 Bina Dis Cephe Kalitesi

Diger sertifika sistemlerinde de oldugu gibi yangin emniyetine yonelik puanlamaya dahil
edilen kriterlerin yaninda ayrica dolayl etkilere sebebiyet verebilecek bazi uygulamalar da
sertifika sistemi kriterlerine dahildir. Cizelge 6'da yangin emniyetiyle iliskilendirilebilir

icerikler belirtilmigtir.

Cizelge 6: DGNB Kilavuzu’nda yangin emniyeti ile iliskilendirilebilir icerikler.

Baslk Alt baslik Agiklamalar

DGNB Kriteri DGNB §r|ter|on Ecol.l_ t_)a§l|g| altinda y?r alan_ y_a§am dongu_su

Ecol.1 (DGNB Yasam Déngtisi Maliyeti maliyeti LEED sertifikasinda oldugu gibi yangin ile
) iliskilendirilebilir ~ 6zelliklerdendir. Olasi yangin vakalari

Criterion Ecol.1)

planlanmis yasam dongtisii maliyetini artiracaktir.

2. Tavan yuksekligi

“DGNB Criterion Eco2.1 Flexibility and Adaptability” baghginin
tavan yiksekligi, dikey erisim, yatay planlama, yapi hizmetleri

4. Dikey Erigim

alt basliklari yangin emniyetiyle iliskilendirilebilir konulardir.

DGNB Kriteri
Eco2.1
Esneklik ve

5. Yatay Planlama

Katlarin  tavan yikseklikleri cesitli yangin  kosullarini
etkilemektedir. Yagmurlama sistemlerinin yerlesimi ve yapilan
diger yangin emniyeti unsurlarina dikkat edilmelidir.

Olusturulacak yatay ve dikey bosluklarin duman ve zehirli gaz
yayihiminda etkisi bulunabilir. Asansér ve merdivenlere ait ilgili
yonetmelik kosullari saglanmaldir. Kagis yollarinin bitisik

uyarlanabilirlik 6. Yapi

birimlerden geg¢medigi durumlarda, bireysel birimlerin

(DGNB Criterion
Eco2.1 Flexibility
and adaptability)

7. Yapi hizmetleri

kullanici ihtiyaglarini karsilayacak sekilde uyarlanmasi daha
kolaydir. Bu, binanin yeniden gelistirme potansiyelini artirir.
Binada kullanilacak i¢ ve dis bolicilerin  (duvarlarin)
planlamasi  konusunda dikkat edilmesi gereken yangin
emniyet unsurlari mevcuttur. Fazla sikisik planlama itfaiye
midahalesinde sorun olusturabilir. Havalandirma, isitma,
sogutma ve su kullanimi tesisatlar hakkinda teknik bina
hizmetlerinin uygulanabilirligi ile ilgili kararlar alinirken yangin

emniyeti onlemlerine dikkat edilmelidir.
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DGNB Kriteri
Env1.2 Yerel

Cevresel Etki
(DGNB Criterion Yerel Cevresel Etki

Kriter ¢ok cesitli insaat malzemeleri igin 6zel gereklilikler
icermektedir. “Kalite siniflari” 6zel olarak listelenen
malzemeler ve bilesenler igin ilgili gereksinimleri icerir. ilgili
malzemelerin  toksisite ihtimallerine karsin  6nlemler

Env1.2 Local . A
nvA oca alinmalidir. Kullanim yerlerine iliskin yanicilik siniflari uygun
Environmental . .

secilmelidir.
Impact)
DGNB Kriteri . . . .
TechS;Ise” “DGNB Criterion Tecl.2 Sound Insulation” bashgi altindaki
Yalitimi (DGNB Akustik kriterler igin kullanilacak kaplamalarin baglanti noktalarina,

kontrolsiiz bosluklara ve kaplamalarin yakit yiikiine katkida

Criterion Tecl.2 bulunabilecegine dikkat edilmelidir.

Sound Insulation)

Bu kriter binanin alan tiiketimini degerlendirir. Amaci,
yerlesim ve otoyol altyapisi tarafindan tiketilen alani
azaltmaktir. Bu, sizdirmaz kiinmis ve gegirimsiz hale getirilmis
olan diinya yiizeylerinin oranini azaltmayi, bodylece yagmur
suyu sizmasini Onlemeyi (6rn. Asfalt ve beton kaplamasi
yoluyla) amaglamaktadir. Mevcut kapali alanlar muimkiin
oldugunca gegirgen vylzeylerle degistiriimelidir. Zaten

DGNB Kriteri
Env2.3 Arazi
Kullanimi (DGNB Alan kullanimi
Criterion Env2.3

Land U
and Use) hazirlanmis alanlar igin azami kullanim vyapilmalidir. Bu,
yanginin meydana gelmesine sebep olabilecek yakitin zaman
zaman toplanmasina yol agan durumlari ortaya ¢ikarabilir
L 1. Yapi bilegenlerinin medyan termal “DGNB Criterion Tecl.3 Building Envelope Quality” bashgi
DGNB Kriteri . . . o
Tecl.3 Bina DI gecirgenlik katsayilari altinda ele alinan kriterlerde konfor kosullarinin saglanmasi
' 3 2. Ist képruleri amaciyla kullanilan malzeme segimlerinin  kompartimanin

Cephe Kalitesi
(DGNB Criterion 3. Hava gegirgenligi sinifi

Tec1.3 Building 4. Yapiigindeki yogusma miktari
Envelope Quality)

termal  oOzellikleri  (izerinde etkisi olacaktir. Binaya
yerlestirilecek golgelik elemanlari, binada kullanilacak

camlarin 6zellikleri ve boyutlari gibi birgok degisken risk
6. Gunes Is koruma unsuru igerebilir.

3.4. GreenStar

GreenSTAR, Avustralya Yesil Bina Konseyi (GBCA) tarafindan 2003 yilinda gelistirilmis bir
sertifika sistemidir. Bu sistem, binalarin yasam dongusii boyunca cevresel etkilerini
surdurilebilirlik ilkesi icerisinde degerlendirmeyi amaclamaktadir.

GreenSTAR sertifika sisteminde itfaiye istasyonuna yakinligin aranmasi, yangin algilama ve
duman alarm sistemlerinin varligl (pompa ve diger ekipmanlarla birlikte), proje alani icinde
icten yanmali motorlu ara¢ park alanlarinin varhigi, bina ici kirleticiler, yangin geciktirici ve
dolgu malzemelerinin kullanimi, yangin sistemi test suyunun saglanma imkani, yagmurlama
sistemi varligl, su deposu ve yeniden kullanim sistemlerine ait gizimlerin varligi, yangindan
korunma sistemlerinin varligi, su bazli yangindan korunma sistemlerinin varligi, su bazh
korunma sisteminin bulunmasi halinde aylik diizenli teste tabi tutulma durumu, sondirme
sistemlerinde kullanilan test ve bakim suyunun kapali-devre sistem seklinde kullanim
olanaklari, bu sularin tuvalet temizligi veya sulama amaclh kullanim olanaklarinin varhgi, yapi
sahibi tarafindan yangindan korunma sistemlerinin saglanma ve devam ettirilme durumu ve
bunlarin bakimlarinin saglanmasina yer verilmistir.

GreenStar Sertifika Sisteminde yangin emniyetine yonelik dogrudan puanlamaya dahil edilen
kriterler ve dolayl olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler Cizelge 7'de yer almaktadir.
Yangin emniyetiyle dolayli iliski kurulabilecek igerikler Cizelge 8’ de belirtilmistir.

Cizelge 7: GreenStar Sertifika Sisteminde yangin emniyetiyle dogrudan puanlamaya dahil edilen kriterler ve
dolayl olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler.

Dogrudan puanlamaya dahil edilen kriterler Dolaylh olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler
4.2 isletmeye alma, yeniden isletmeye alma Performans Taahhudi
(recommissioning), geriye doniik isletmeye alma (retro- i¢ Ortam Kalitesi
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commissioning)

Yangindan Korunma Sistemi Test Suyu
20.2 Test igin igilebilir Su Kullanimi

Tehlikeli maddeler
Aydinlatma Konforu
GUn Is1g1 ve Manzaralar
Termal rahatlik
Akustik Konfor
Enerji
Ulasim

Cizelge 8: “Green Star Performance V1 Submission Guidelines” da yangin emniyeti ile iliskilendirilebilir icerikler.

Baslik Alt baslik Agiklamalar
7.1 Cevresel Bina Performansi “Commitment to Performance” bashginin cevresel bina
Politikasi performansi politikasi ve kullanim émrii sonu atik performansi
Performans alt baghklari yanginla iliskilendirilebilir igerikler arasindadir.
Taahhudu Sera gazl etkisi, su kullaniminin azaltilmasi, mekanik
(Commitment to 7.2 Kullanim Omrii Sonu Atik havalandirma ve iklimlendirme sistemleri ve atik yonetimi bu
Performance) Performansi béliimde yer almaktadir.

Yangin durumu kullanim o6mri sonunda olan atik

performansini etkilemektedir.

ic Mekan Kalitesi

8.2 Dis ortam kirletici kontroli:
karbon monoksit konsantrasyonu

“Indoor Environment Quality” bashgl altinda yer alan dis
ortam kirletici kontrolii; Karbonmonoksit konsantrasyonu ve ig

Ind . . L
(In ‘oor . . . mekan kirletici kontrolli; Karbondioksit konsantrasyonu
Environment 8.3 Ig mekan kirletici kontroli: A - i .
. o konulari toksisiteyi etkileyebilir ve havalandirma yontemlerine
Quality) karbondioksit konsantrasyonu e . . . -
gore ilgili yangin emniyet risklerini barindirabilir.
Tehlikeli Tehlikeli maddeleri tanimlamak igin bir degerlendirme
Maddeler 0.4 e Al ara§t|rma5| yapildigi ve performans do.n'evr.m boyunca bu
(Hazardous optimum planlamanin korunmasi gerekliligi ele alinmistir.
Materials) Toksisiteyi etkileyebilir.
10.1 Aydinlatma armatiri “Lighting Comfort” bashg altinda ele alinan aydinlatma
performansi armatirl performansi, genel aydinlatma konularinda yanginla
Aydinlatma S S . - .
. iliskilendirilebilir niteliktedir. Aydinlatma igin alinan kararlar ile
Konforu (Lighting . o . . .
Comfort) 10.2 Genel avdinlatma bina formu optimize edilirken bina formu yanginin bina
' ¥ disinda yayilimini etkileyebilir. Karmasik formlar tahliye
mesafelerini artirabilir.
11.1 Gin Isigina erisim olusturma “Daylight And Views” bashginda bina formu, giin 1si§indan
GUn Is1g1 ve yararlanmak adina optimize edilirken alinan bazi kararlarin
Manzaralar yangin emniyeti hususunu etkilemesi mimkindir. Binanin

(Daylight and
Views)

11.2 Binadan goris agclilari ve
manzara

karmagsik formu, bina icerisinde agilacak bosluklar ve bina
cephesinde kullanilacak glines yonlendiriciler risk unsuru teskil
edebilir.

Termal Konfor
(Thermal
Comfort)

12A.1 i¢ sicaklik

12A.2 Bagil nem

“Thermal Comfort” basliginda isi kaybini en aza indirmek igin
bina kabugunun genel termal performansini iyilestirmek igin
yalitimin artirilmasi; yangin durumunda kompartimanin ig
ortam ve yizey sicakliklarini, yapi direncini veya tahliyeyi
etkileyebilir.

Akustik Konfor
(Acoustic
Comfort)

13.1 i¢ mekan giiriiltii diizeyleri

“Acoustic Comfort” basghgi altinda ic mekan gtirGlta dizeyleri
kriterinde duvarlari ve dosemeleri birbirine baglamak igin
esnek baglantilar gerekebilir. Ayrica baglanti elemanlari
dumanin yayilmasi igin kontrolsiiz bosluklar olusturmamalidir.
Bolimlendirme ozellikleri, yangin ve duman vyayilimini
etkileyebilir. Kullanilan malzemelerin yanicilik siniflari da
6nemlidir.

Enerji (Energy)

16A Karsilastirilabilir binaya gore %20

daha az enerji kullanimi

Alinan o6nlemlerin risk unsurunu en aza indirecek sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir.

Ulasim
(Transport)

Surdurulebilir Ulagim Yéontemleri

Merkezi konum toplu tasimaya yonelimi kolaylastirirken
itfaiye ulasimina da olumlu yonde etki eder.

3.4. BEST Konut Sertifikasi

CEDBIK tarafindan Tiirkiye’de 2015’te pilot versiyonuyla ¢ikan sertifika sisteminin giincel hali
2019’da yayinlanmistir. Kilavuzda yangin emniyeti ile ilgili olarak su agiklama bulunmaktadir:
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Yesil Bina Sertifika Sistemlerinde Yangin Emniyetiyle iliskilendirilebilir Faktérler

“Bina Ureten tiUm kuruluslar yeni projeleri igin yesil bina sertifika basvurusunda
bulunabilirler. Proje yerel yonetmeliklere (BYKHY, Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yénetmelik vb.), ilgili belediyelerin imar Yonetmeliklerine ve imar planlarina uygun
olarak tasarlanir ve insa edilir”. Bu sertifikayi alabilmek icin yerel yonetmeliklere uygunluk
sartl aranmaktadir. Afet Riski, Kirleticilerin Kontrolli, Glvenlik ve Bina Kullanim ve Bakim
Kilavuzu, Bina Kullanim ve Bakim Kilavuzu icinde yangin emniyetine dogrudan atifta bulunan
maddeler mevcuttur. BEST Konut Sertifika Sisteminde yangin emniyetine yonelik dogrudan
puanlamaya dahil edilen kriterler ve dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler Cizelge
9’da yer almaktadir.

Cizelge 9: BEST Konut Sertifika Sisteminde yangin emniyetiyle dogrudan puanlamaya dahil edilen kriterler ve
dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler

Dogrudan puanlamaya dahil edilen kriterler Dolayli olarak yanginla iliskilendirilebilir kriterler
2.2. Afet Riski 3. Su Kullanimi
5.4. Kirleticilerin Kontroll 4. Enerji Kullanimi
7.2. Glvenlik 5. Saglik ve Konfor
8.3 Bina Kullanim ve Bakim Klavuzu 8. isletme ve Bakim

Cizelge 10: BEST Kilavuzu yangin emniyetiyle iliskilendirilebilir icerik.

Baslik Alt baslik Agiklamalar
3.1 Su kullanimini azaltma “3. Su Kullanim1” bashg: altinda yer alan bazi kriterler diger
3. Su Kullanimi sertifika sistemlerinde olan sebeplerle yanginla
3.2 Su kayiplarini 6nleme iliskilendirilebilir.
On Kosul 2 Enerji Verimliligi “4. Enerji Kullanimi” bashg altinda olan kredilerden puan
4. Enerji - . alabilmek adina yapilmis olan uygulamalarin bina formunda
Kullanimi 4.1 Enerji Verimliligi yapmis olduklari degisikliklerin dolayli olarak yangin emniyeti
4.2 Yenilenebilir Enerji Kullanimi konusunda etkileri bulunmaktadir.
5.1 Isil Konfor “5. Saglk ve Konfor” bashg altinda yer alan isil konfor, gorsel
5.2 Gorsel Konfor konfor, taze hava, isitsel konfor alt basliklari igerisinde
5. Saglik ve ’ degerlendirilen kriterlerin yanginla iligkilendirilebilir etkileri
Konfor 5.3 Taze Hava mevcuttur. Dogal aydinlatma, havalandirma, karmasik bir yapi
. formu gerektirir. Bina iginde yer alan bosluklarda kontrolstiz
5.5 Isitsel Konfor ST
yayihm etkileri mimkiindar. Onlemler alinmalidir.
”8.1 Atiklarin yerinde ayrilmasi ve kullanici erisimi” baghgi
8. isletme ve 8.1 Atiklarin Yerinde Ayrilmasi ve altinda yer alan kriterlerden puan almak igin atik veya geri
Bakim Kullanici Erigimi donugstarilebilir malzemelerin depolanmasi yangin yiklerini
artirabilir (B.E.S.T- Konut Sertifika Kilavuzu, 2019).
4. SONUCLAR

Yangin ve benzeri afetler binanin yasam donglsinid, dolayisiyla strdirilebilirligini
etkilemektedir. Kiiresel 6lcekteki DGNB, BREEAM, LEED, Green Star, Green Mark ve ulusal
Olgekteki B.E.S.T sertifikalari, yangin emniyeti ile ilgili kriterleri agisindan incelenmistir.

Bazi yesil bina sertifikasyon sistemleri, yangindan korunma unsurlarini dogrudan puanlama
kriterlerine dahil ederken, diger sistemlerde bu unsurlar destekleyici olglitler olarak
belirtilmektedir. Sertifikasyon sistemlerinin yangindan korunma agisindan hem gii¢li hem de
zayif yonleri mevcuttur. Yangindan korunmaya daha ayrintili bir yer veren DGNB, GreenSTAR
gibi sertifikasyon sistemlerinin yani sira, bolgesel yonetmeliklere uygunlugu yeterli kabul
eden sistemler de mevcuttur.

Yesil bina projeleri icin paydaslarin yiritecegi calismalarin, sadece ¢evre dostu yaklasimlarla
sinirll kalmayip, ayni zamanda yangin emniyetini de dikkate almasi gereklidir. Dilinya
genelinde yaygin olarak kullanilan yesil bina sertifikasyon sistemleri arasinda, "yangin
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emniyeti" konusunun igerigi ve niceligi, sertifika sistemlerinin kullanildig tlkelerin konuya
verdigi oneme gore farkhlik géstermektedir.

Bu calismanin sonuglarina gore bazi yesil bina sertifika sistemlerinde, binanin yangin
performansini etkileyebilecek riskli eklentiler Onerilmekte veya uygulanmaktadir. Bu
eklentilerin bazilari yangin alarm sistemleri, otomatik yangin séndiirme sistemleri, yangin
kaptlari ve yangin duvarlari gibi yangin emniyeti igin kritik 6neme sahip unsurlarin
standardina uygun olmayabilir. Ayrica bazi sertifika sistemlerinde, binanin dogal
havalandirma sistemleri veya dis cephe kaplamalari gibi yesil uygulamalar, yangin emniyetini
olumsuz etkileyebilecek sekilde tasarlanmis olabilir. Bu nedenle yesil bina sertifikasyonu
sirecinde, yangin emniyeti ile ilgili standartlarin géz oninde bulundurulmasi ve riskli
eklentilerin kullanilmamasi gerekmektedir. Yangin emniyeti igin gerekli énlemler alinarak
hem yesil bina sertifikasi alinabilir hem de bina ve kullanicilarinin emniyeti saglanabilir.
Belirlenen sertifikalarin incelenmesi sonucunda belli basliklar altinda toplanan kriterlerin
bltln etkilerinin incelenmesi bu metotlar ile mimkin olmayip, s6z konusu yangin emniyet
risklerine yonelik daha kapsamli ¢calismalara ihtiyag¢ vardir. Deneyler ve/veya simulasyonlar
ile alev, duman ve benzeri etkenlerin, c¢esitli yesil bina 6geleri ile yapmis oldugu
etkilesimlerinin incelenmesi icin sayisal veriler ve deney sonugclarinin islenmesi énem arz
etmektedir. Sonuc olarak eldeki verilere gére, yesil bina sertifikalarinda yangin emniyeti ile
ilgili risklerin belirli bir oranda bulundugu ve bu konuda yeterli sayida ¢alisma yapilmadigi
gorulmektedir. Bu nedenle, daha kapsamli calismalara ve veri tabani altyapisina ihtiyac
duyulmaktadir. Yangin emniyetinin binanin yasam donglsi boyunca tasarimdan kullanim
Omru sonuna kadar her agamada oncelikli bir konu olarak ele alinmasi gereklidir. Bunun igin
sertifika sistemleri, yangin emniyeti risklerini azaltmaya yonelik dneriler icermelidir.
Ulkemizde de yesil bina tasarimiyla ilgili tim yasal diizenlemeler, "yangin emniyeti"
konusunda yeterli dizeyde kriterler icermelidir. Bu kriterlere uygun olarak tasarlanacak
binalar, yangin emniyeti bakimindan da stirdirilebilir binalar olacaktir.
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OZET

Akilli kentlerin ve akilli binalarin giiniimiizde yayginlasmasi ile yiiksek katli binalarda kullanimi kaginilmaz hal
alan asansoér tesislerinin yangin, deprem benzeri acil durumlarda davranislari ve ézellikle asansérden hizmet
talep edenlerin yangin giivenligi biiyiik 6nem kazanmistir. Binalarda insanlarin diisey trafigine cevap veren
yaygin kullanilan asansérler ile acil durumda tahliye ve yanginla miicadele igin kullanilan itfaiyeci asansérleri
farkh teknik yapiya ve senaryolara sahip olmalidir. Bu ¢alismada, giinliik kullanilan asansérler ile acil durumda
kullanilacak asansérlerin sahip olmasi gereken teknik ézellikler ve mevzuata uygun imalat ve montaj sartlari
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ABSTRACT
With the widespread use of smart cities and smart buildings today, the behaviour of elevator installations,
which have become inevitable in high-rise buildings, in emergencies such as fire and earthquake, and especially
the fire safety of those who request service from elevators, have gained great importance. Widely used
elevators that respond to the vertical traffic of people in buildings and elevators used for emergency evacuation
and firefighting of firefighter elevators should have different technical structures and scenarios. In this study,
the technical characteristics, manufacturing and assembly conditions in accordance with the legislation of daily
used elevators and elevators to be used in emergency situations are evaluated and discussed through examples.
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1.GiRiS

Bina yliksekligi 21,5 metreden, yapi yuksekligi 30,5 metreden fazla olan binalar yilksek
binalardir. Bodrum ve asma katlarin dahil edilmis yliksekligi yapi yiksekligi iken, binanin kot
aldigi noktadan sagak seviyesine kadar olan mesafe de bina ylksekligidir. Yiiksek binalarda
kullanilan asansorlerin yangin durumunda davranislari normal binalardakinden farkli olmak
zorundadir. Zira bu asansorler binalardaki insanlarin tahliyesi, itfaiye donanimlarinin
tasinmasi ve kurtarma isleri icin elverisli olmasi gereklidir(Minegishi 2021).

Duman, yangindaki en tehlikeli eleman olarak goriilmektedir(Black 2009). Yangin aninda
olimcil vakalarin % 75’i duman ve gazdan, % 25’i ise diger ylksek sicaklik sebeplerinde
olmaktadir. Bu durumda yangin aninda tahliye islemi 6énem kazanmaktadir. Bazi yasl ve
engelli  kisilerin  yangin  merdivenlerini  kullanarak, zamaninda tahliye islemini
gerceklestirmeleri de 6Gnemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir(Ding et al. 2014).

Binalarda cesitli sebeplerden dolaylr meydana gelen yanginlara miidahale etme durumundaki
itfaiyenin karsilastigi sorunlar binalarin yiksekliklerinin artmasiyla fazlalasmistir (Chen,
Shang, and Wang 2021). En biyuk sorun (st katlarda meydana gelen yangina midahale
etmek icin itfaiyecilerin techizatlarini tasimak igin asansorlerden faydalanmak kaginilmaz
olmustur

Asansorlerin yangin durumunda emniyetli olmamasinin nedenleri sunlardir:

1. insanlar kagmak icin hi¢c gelmeyecek asansorleri bekleyerek zaman kaybedebilirler.

2. Asansor, yangin katindan olabilecek cagrilara yanit verebilir.

3. Bir panik aninda asiri kalabalik ve tikanma nedeniyle kapilar kapanmayabilir ve asansor

hareketi durabilir.

4. Yanginda aninda elektrik kesilerek asansor icinde mahsur kalma durumu ortaya

cikabilir.
Asansorlerin  yanginlarda basari ile kullanilmalari ve beklenenlere cevap vermesi,
asansorlerin ekspres sekilde sadece istenilen katlarda durmasi ve asansorlere gelen giic
kaynaginin yangindan etkilenmemesine baglidir.

Binalarda yangindan korunma ve yangin aninda uyulmasi gerekenler hakkinda gerekli
standartlarda asansor icin gerekenler sunlardir:

1. Asansor hava bacalari basing altinda olmahdir.
2. Kat kapilari 6ni her katta basinglanmis olmaldir.
3. Asansor kabin ici basinglanmalidir.

Basinglandirmanin amaci yangin asansorlerine duman girisinin dnlenerek insanlarin dumana
maruz kalmayacak sekilde tahliyesinin saglanmasi ve itfaiye gorevlilerine yangina midahale
icin uygun ortamin hazirlanmasidir (Klote, Consulting, and Klote 2013).

Basinclandirma sistemi calistigi zaman, bitin kapilar kapali ise basinglandirilan asansoér
kuyusu ile bina kullanim alanlari arasindaki basing farki 50Pa olmalidir. Acik bekleyen asansor
kat kapisi varsa bu basing farki 15Pa olmalidir.
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4. Asansor icin gerekli olan havanin giris yaptigl hava bacasi ve lobi dumansiz yerde
olmalidir

5. Butin asansor lobileri duman detektori ile korunmahdir.

6. Asansor sistemleri suya dayanikl olmaldir.

7. Bir glic kaybi oldugunda butiin asansorler belirlenen seviyeye dénmelidir.

8. Biitlin asansorler bir acil durum gli¢ jeneratori donatiimalidir.

9. Asansor lobileri baska bir yangin alanindan gegmeden yangin merdivenine veya cikisa
actimalidir.

10. Yangin durumunda asansor isletimiyle 6nceliklere yonelik bir program gelistirilmelidir.

2. ASANSOR GENEL BOLUMLERI

Binalarda yaygin olarak kullanilan, halat ile tahrik edilen asansorlerin genel bolimleri ile
kullanilan makina parcalari Sekil 1'de gosterilmistir.

Asansor kuyusu asansor hizi ve kabin boyutlarina gore dizayn edilen ve kabin ile karsi
agirhgin disey dogrultu boyunca icinde hareket ettigi, etrafi yanmaya karsi dayanikli
duvarlarla ¢evrilmis olan bosluktur. Kabinin en son duraklarda bulunma durumuna gore,
Uistte ve altta belirli miktarlarda emniyet bosluklari vardir. Ust bosluga baca, alt bosluga kuyu
adi verilebilir. Asansér boslugu duvarlari tabandan tavana kadar tugla, beton perde, celik
konstriiksiyon ile yapilmis olmalidir. Kuyu duvar malzemesi olarak ahsap malzeme kesinlikle
kullanilmamalidir.

Asansor makinasi ve kumanda tablosunun, ana salter, hiz reglilatéri ve saptirma makarasini
da bulundugu kapali mekana makina dairesi denir. Makina dairesi, cok kez asansor boslugu
Ustlinde oldugu gibi, altta veya yanda da yapilabilir. Makina dairesi dis etkenlerden
korunmus, rutubetsiz, yeteri aydinlikta (en az 200 lix), gecis yolu ve kapilarin en az 1.8 metre
yuksekliginde ve 0.6 metre genigliginde oldugu, iyice havalandiriimis, ortam sicakhgi 5° C ila
40° C olmali ve asmayan kapali mekan olmalidir.

Asansor kabini yik ve insanlarin katlar arasinda tasinmasinda kullanilan gelik profil iskeleti ile
aski halatlarina bagl, kapili veya kapisiz olabilen celik konstriksiyonlardir. Kabinler celik bir
zemin ve tasiyicl bir iskeletten meydana getirilir. Kabin iskeleti yan duvarlar ve tavanla
kaplanarak kapal bir hacim yaratirilir.
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Sekil 1: Asansor (Selek, Terzioglu, and Kazan 2015)

Kabin ve karsi agirlik ayri ayri kilavuz rayina patenler ile alt ve Ust kisimlarindan
kilavuzlanmaktadir. Kayan, donen ve tekerlekli patenler gibi kullanim yerlerine gore farkl
tirleri mevcuttur. Kayan patenler, 2 m/s altindaki orta ve dislk hizda calisan asansorlerde
kullanilmaktadir. Doner patenler ise ylksek hizli asansorlerde tercih edilmektedir.

Kilavuz raylar asansor tesisinde kabini ve karsi agirhgr disey hareketlerde ayri ayri
kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma indirmek, parasit tertibatinin galismasi
durumunda kabini durdurmak maksadiyla kullanilir. Kabin ve karsi agirhgin disey
dogrultularini korur, donmesini engellerler. Ayni zamanda, parasit dizeninin kabini tutmak
icin kullanacagi elemanlar raylardir.

3. ASANSORUN GUVENLiI OLARAK DUZENLENMESi

Asansor girislerine ve makina dairesine yerlestirilen sulama sisteminin uygun olmasi ve
asansor kullanimini tehdit etmeyecek tarzda olmalidir. Asansor hava bacalari basing altinda
olmali ve dumanin makina dairesine dolup asansér kontrol sistemini g¢alismaz kilmasi
onlenmelidir. Yaratilan hava akimi asansor kapilarindan asansor kuyusuna dogru olmalidir.

Yangin durumunda, merdiveni kullanabilme imkanina sahip olmayan kisiler ve yangin
mahalline gelen itfaiyecilerin, miidahale aninda verimli kullanabilecekleri ¢ok maksatli
asansorlere ihtiya¢ vardir (Bennetts et al. 2005). Bu gaye icin ancak “yangin micadele
asansori” kullanilmahdir. Binada bulunan ve yangin merdiveniyle tahliye edilmeyenler igin
yangin micadele asansori ulasilabilir bir arag olarak gorilmelidir. Bu tip asansorler BS 5888
standardinin 5. ve 8.ci kisimlarinda tarif edilmistir.

Yiksek binalarda kullanilan bu asansorlerin katlar arasinda 1 dakikadan kisa zamanda
¢alismasi zorunludur. Guvenlik nedeniyle yangin asanséri minimum 8 kisilik olarak
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belirlenmelidir. Kabin iginde ilk yardim ekipmanlari bulunmahdir. Kabin igi parlayici yanici
malzemeler ile kapli olmamalidir. Ayrica asansor 6zel bir anahtarla calistirihyor olmahdir.
Kabin ve kat kapilari duman, alevlere ve suya dayanikli olmahdir (C. C. Lai and Lin 2017).
Kapilarin yalitiminda kullanilan malzemeler 205 °C da 6zelliklerini korumalidir.

Sekil 2: Asansor kapisi yiksek sicaklik testi (C.-C. Lai and Lin 2017)

Bu asansorlerde bulunan “acil durma digmesi” yardimiyla yangin sondirme sirasinda ilk
cagrilan katta durur ve sonraki cagrilari iptal eder, boylece itfaiye ekiplerine hatalari giderme
sansi verilir ve asansor ¢agrilari kontrol altina alinir.

Asansorlerde kullanilan cagri digmeleri de yangin sirasinda sicaklik veya baska sebeplerden
dolayi fonksiyonlarini yitirebilirler. Ayrica diger elektrik-elektronik donanimda asiri sicaklik ve
basingli su nedeniyle fonksiyonlarini yitirmeyecek tarzda olmalidir.

Yangin micadele asansorlerinin bulundugu yerden yanginin katlardan birbirine sigramasi
onlenmelidir. Bu asansorler haricinde tiim asansorlerin ana girise yonlenmis olmasi ve orda
kapilari acik sekilde beklemeleri ve gecici olarak hizmet disi olmalari saglanmalidir.
Asansorden acil durumda 30 dakikahk siirekli bir hizmet beklenir. Bu da ancak makina
dairesinde yeterli bir elektrik kaynaginin yaratilmasi ile mimkindiir. Makina dairesi uygun
tarzda yangin riskinden korunmali ve 6zellikle yangin séndirmede kullanilan sudan uzak
bulunmalidir. Makina dairesinde yanici 6zelligi olmayan malzemeler kullanimadir. Plastikler
kolay tahrip ve deforme olacagindan tercih edilmemelidir.
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Tavanlarda bulunan su puskirtme sistemlerinin g¢alismasiyla asansoérlerin devre digi kaldig
gozlenmistir. Bunu gidermenin yolu ise su puskirtme sistemlerinin asansérlerden uzak
yerlere yerlestiriimesidir.

Su puskdrticileri ve itfaiyecilerden gelen sular, asansore bagh elektrik sistemlerine etki
ederek asansorin dogru calismasini engelleyerek, kuyu icindeki yapilara zarar verebilir. Su
asansor bosluguna, makina dairesine veya ilgili elektrik donanimina ve gli¢ kaynagina
ulastiginda asansor devre disi kalacaktir. Bu bolimleri su sizmalarini 6nlemek igin 6nce
asansor ve elektrik tasarimlarinin uygun yapilmasi gerekir, ayrica asansor tabani igin su
tahliye kanallari ve kat kapilari icin yeterli egimler verilmelidir. Makina dairesine ve asansor
bosluguna su fiskiyesi yerlestirilmemelidir.

4. ASANSORDE BASINGLAMA

Asansor tahliye isini yapabilmesi icin uygun sekilde temiz hava basilmasi gerekir. Dumanin
asansorin icerisine yonelmesi tahliyedeki en tehlikeli durum olarak goriilmektedir. (Alianto,
Nasruddin, and Nugroho 2022). Dumanin lobi ve asansor kabinine sizmasini 6nlemek icin
hava basma lobi béliminde yapilmalidir. Yangin aninda meydana gelen duman kontrol
altina alinmasi ve asansor calismasini etkilememesi temel hedeftir. Bunu i¢in binada bulunan
dogal havalandirma yeterli olmadiginda basvurulan yontem ise basinglama yontemidir (Xie
and Wang 2023). Bosluktaki fanlara giden elektrik kesildiginde makina dairesindeki bir
kanaldan dogal havalandirma slrmelidir. Makina dairesinin ayrica havalandirma imkani
mevcut olmahdir.

Asansar
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>
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Sekil 3: Asansor kuyusu basinglandirma

Basinclama yonteminde mekanik olarak hava akimi yaratiimakta ve yanginda basaril
sonuclar alinmaktadir (Miller 2011). Basing merdivenlerde ve asansorlerde elde edilebilir. Bu
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isleme giriste elde edilecek ilave basing eklenecek olursa etkisi daha da artar. Basing altindaki
asansorde yangin olursa, bu basincin dumani uzaklastirmasina bagli olarak asansor temiz bir
rotada calismasini stirdirecektir.

Cok maksatli olan yangin miicadele asansorleri grupta bulunan diger asansorler ile ayni
boslugu paylasabilir. Ancak bu durumda basing¢lama icin gerekli donanim artmakta ve maliyet
yikselmektedir. Bunu gidermek ve basinglanacak hacmi kiiclik parcalara ayirmak icin asansor
boslugunu ayiran bir ayirici bélme ilave edilebilir. Bu bélme en az 2 adet hizli asansori ayni
boslukta barindirip, bu asansorlerin ¢alismasinda olusan hava akimi igin iki yaninda yeterli
pay birakilarak normal ve ters etkili baca tertibati bulunmalidir. Asansér kuyusunun Ustlinde
asansor bosluguna hava gidebilmesini saglayan havalandirma deligi ve bir duman tahliye
deligi ongorilmelidir.

5. SONUC

20.yy’in baslarindan itibaren yiksek kath binalarda (6zellikler is merkezlerinde) siirekli islem
goren ve depolanan kagitlarin ve dekorasyon i¢in yangina dayaniksiz mobilyalarin
kullanimiyla modern gokdelenlerde yangin tehditleri artis gdstermistir. is saatlerinde yiiksek
binalardaki kontrol disi yanginlar itfaiyeciler icin korkulu bir riiya halini almistir. Ust katlara
miidahale etmek ve tahliye icin ylksek binalarda asansorlerin kullanimi zorunlu bir hal
almistir. Bunun ig¢in binanin konumu ve durumu itibariyle yangin aninda uyulacak hikimler
Oonceden tespit edilmeli ve gerekli techizatin donatilmasi ve bakimi diizenli saglanmalidir. Bu
ozelliklere sahip ¢ok maksatli bir yangin miicadele asansoriinin maliyeti digerlerine gore
yuksek olmakla birlikte yiksek katli is merkezlerinde yangin aninda oynadiklari énemli rol
geregi tesis edilmeleri kacinilmaz hal almistir. Ancak tiim asansorlerin bu 6zellikte olmalarini
beklemek de gereksizdir.
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OZET

Ahsap, biyo-esasli yapi malzemelerinin basinda yer almaktadir. Performansa Dayali Tasarim kavraminin
yayginlasmasi ile birgcok bina yénetmeligi biyo-bazli yapi iriinleri igcin pazar acmistir ancak, (lkelerdeki
diizenlemeler arasinda biiytik farkliliklar mevcuttur ve biyo esasl yanici ézellikte olan yapi riinlerinin kullanimi
hala ¢ok sinirlidir. Ahsap malzemenin siirdiiriilebilirliGe ve ¢evresel kavramlara olumlu etkisi sonucu kompozit bir
malzeme olarak gelistirilmesi, ¢ok katli yapilarin tasiyici sisteminde de ahsap yapi malzemesinin kullaniimasinda
tercih nedeniolmustur. Yapilan bu ¢alisma ile ahsap kompozit malzemenin yangin dayanimi incelenmis ve ahsabin
cok katl yapi tasiyici sisteminde kullanimi; iilkelerin ahsap yangin yénetmelikleri, alinacak pasif ve aktif yangin
6nlemleri kapsaminda 6rnek yapilar lizerinden analiz edilmistir. Calisma, siirdiiriilebilir bir yapi malzemesi olan
ahsabin giivenli sekilde yapilarda kullanilabilmesi icin alinacak énlemleri hem malzeme bazinda hem de yapisal
diizeyde ortaya koyarak bu konudaki bilinci artirmayi ve ahsabin yapi tasarimlarinda tercih edilmesine katki
saglamayr amag¢lamaktadir.

Anahtar sézciikler: Ahsap kompozit malzeme, ¢ok katli ahsap yapilar, yangin glivenligi

ABSTRACT

Wood is one of the well-known bio-based building materials. With wide spreading the Performance Based Design
(PBD), many building regulations have opened the market for bio-based building materials. However, great
differences in regulations between countries, and the use of bio-based combustible building products is still very
limited. However, with the development of engineered wood composite material as a result of the effect of wood
material on sustainability and environmental concepts, wood construction material has also been used in load
bearing systems of multi-storey buildings. In this study, the fire-safe use of wood composites is discussed and the
use of wood in the load-bearing system for the multi-storey building; wood fire regulations of countries, and
passive and active fire precautions are analyzed. Also, the study aims to increase awareness of this issue and to
contribute to the preference for wood in building designs by revealing the measures for using wood and enhancing
reaction to fire for wooden materials in structural application.

Keywords: Wood composite materials; multi-storey building; fire safety
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1.GiRiS

Onleyici yangin giivenligi, cok katli yapilarin tasariminda, planlanmasinda, teknik ciziminde,
insasinda, kalite glivencesinde ve isletiimesinde insa edildigi yapi malzemesi ne olursa olsun
onemli bir rol oynar (Winter,2018).

Ahsap yanici bir yapi malzemesidir, bu nedenle yangin durumunda binanin yangin yikin
artirabilir. Gegmiste kentlerde meydana gelen ve ahsap yapilarin biiylik oranda yanmasina
neden olan yanginlar nedeniyle ahsabin yapi tasiyici sisteminde kullanilmasi sinirlandiriimistir.
(Winter,2018). Ote yandan ahsap yenilenebilir bir insaat malzemesi olarak kullaniimasindan
kaynaklanan surdurilebilirlik avantajlari ile 6ne g¢ikmaktadir ve mimari trendler yapilan
arastirmalar ile gelisimini strdiiren vyapisal ahsap kompozit malzemelerin yiksek binalarin
tasariminda ve insasinda kullaniminin giderek arttig1 yonindedir (Hoehler vd., 2018).

Genellikle 10 kat ve Ustlinde insa edilen ahsap yapilar, cok kath ahsap yapi olarak
tanimlanabilir. Bunun nedeni, yliksekligi on katin altindaki bir ahsap yapinin, yiksekligi on kat
ve Ustl bir ahsap yapiya gore daha az yangin diizenlemesine gereksiniminin olmasidir. IBC'ye
(International Building Code) gore yapidaki insan sayisi arttikca yangin kapsaminda alinan
onlemler de artmaktadir (Sentiirk, 2019).

Yapilan bu calisma ile ¢ok kath ahsap yapilarda ahsap kompozit malzemenin yangin dayanimi
incelenmis ve ahsabin ¢ok katli yapi tasiyici sisteminde kullanimi; Glkelerin ahsap yangin
yonetmelikleri, alinacak pasif ve aktif yangin énlemleri kapsaminda 5 6rnek yapi lizerinden
analiz edilmistir. Yapilarin segiminde 10 kat ve (izerinde ve farkli tlkelerde insa edilmis olmasi
dikkate alinmistir.

2. AHSAP KOMPOZIT MALZEMELERIN YANGIN DAYANIM OZELLIKLERI

Biyo-esasli yapi malzemelerinin basinda yer alan ahsap malzemenin surdirilebilirlige ve
cevresel kavramlara olan etkisi sonucu masif malzemeye gore daha yiksek dayanim
ozelliklerine sahip yapisal ahsap kompozit malzemeler gelistiriimekte, cok kath yapilarin
taslyici sisteminde ahsap yapi malzemesi kullanimi igin ¢alismalar her gegen giin artmaktadir.

Yapistiriimis ahsap yapi elemani (Glulam ya da GLT), ¢apraz lamine ahsap (CLT), lamine
kaplama ahsap (LVL), ahsap-beton kompozit (TCC) kullanimlari yaygin olmakla birlikte 6zellikle
ABD ve Avrupa’nin bircok Ulkesinde bu yapisal ahsap kompozitler arasinda capraz lamine
ahsap (CLT) malzeme kullanimi 6ne ¢gikmig ve yapilarda birincil yapisal eleman olarak kullanimi
ivme kazanmistir (Barber, 2018).

De Aroujo vd. (2023) tarafindan yapilan calismada, bes ana ticari CLT panel lireticisinin Urettigi
Urinlerin yanma performanslari 6zetlenmistir (Cizelge 1). Uriinlerin ortalama duman
yogunluguna sahip ve alev damlaciklari icermeyen "D-S2, d0" orta seviyede yanici Urlinler
sinifinda oldugu belirtiimektedir.
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Cizelge 1. Bes ana CLT Ureticisine ait CLT panellerin yangina tepki performanslari

Uretici* | Yangina Tepki Sinifi | Kémirlesme Yangina tepki siniflari Duman ve damlacik
Orani(mm/dak) olusumu

A D-S2-d0 - Al : Hi¢ Yanmaz sO : Duman olusumu yok

B D-S2-d0 0.6-1.3 A2 : Zor Yanici s1:Duman olusumu gok az

C D-S2-d0 0.6-0.8 B,C: Zor Alevlenici s2 : Duman olusumu az

D D-S2-d0 0.7-0.9 D :Orta (Normal) Alevlenici | dO: Damlacik olusumu yok

E D-S2-d0 0.6-0.9

Capraz lamine ahsap Urinlerinin yanma performansini etkileyen iki 6nemli parametre vardir.
Birinci parametre kullanilan yapistiricilarin se¢imidir ve oOncelikle malzemenin mekanik
ozelliklerini karsilamasi tizerine yapilmaktadir. Malzemenin ¢ok fazla tutkal tabakasina sahip
olmasi yanma slresince delaminasyona neden olabilmektedir. Bu durum ise yapinin
bitiinligiini tehdit eden bir durumdur. ikinci parametre ise capraz lamine ahsap Uriinlerin
tipik olarak buylk bir boyutsal kalinliga sahip olmasidir. Genellikle bu > 200 mm olabilir ve
ahsap icindeki sicaklik dagilimi yanma davranisini ve mekanik o6zellikleri etkiler. Tutkal
tabakasinin termal stabilitesi ylksek recineler kullanilarak yapisal ahsap kompozitlerin yanma
dayanimi arttirilabilir. Ahsap malzemelerin demir ve celik gibi diger yapi malzemelerine gore
dogal olarak yiiksek 6zgiil 1stya sahip olmasi ve kdmirlesme 6zelliginin bazi yangin geciktirici
maddelerin tutkal c¢ozeltisine eklenerek arttiriilmasi ile ahsabin nispeten daha duslk
sicakliklarda yanicilik 6zellik géstermesinin dnline gegilebilinir.

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki model olusturma yasalari; yangin glivenligi ve yapisal
performansla ilgili endiseler nedeniyle ahsap insaati igin bina yuksekligini 25,9 m ile
sinirlandirmaktadir (Barber, 2018). Avrupa'da CLT nin yangin giivenligi tasarimi, diger tim yapi
Uriinlerinde oldugu gibi, Yapi Malzemeleri Yonetmeligi ve onun temel gereksinimleri
tarafindan yonetilmektedir. Bu gereksinimler, tim Avrupa Ulkelerinde kullaniimak Uzere
zorunludur. isvec'te 1994 yilindan itibaren iki kattan daha yiiksek ahsap cerceveli binalarin
insasina izin verilmektedir (Bahrami vd., 2023). CLT yapi elemanlarinin yangina dayaniklilhk
tasarimi, ahsap icin yapisal Eurocode olan Eurocode 5'e dahil degildir, ancak Avrupa
standartlarina gore test edilebilir veya yakin zamanda gelistirilen tasarim yontemleri
kullanilarak hesaplanabilir (Ana-Lisa Otsman vd, 2018). Yine Otsman’in 2022 yilinda yaptig
¢alismada Avrupa Ulkelerinde yangin givenligi bakimindan tiim Avrupa Ulkelerinin ahsap
yapilara ait yonetmelikler Ulkeler bazinda incelenmis ve sonucta ciddi farkhliklar oldugu
sonucuna varilmistir. Ahsap yapilar icin izin verilen kat sayisi yada yuksekliklerin farkliliklari; ig
ve dis uygulamalarda goriinir ahsap ylzey miktarlarinda farkhliklar oldugu belirtilirken bir cok
Ulkede ahsap yapilara iliskin spesifik bir yonetmelik olmadigl da gortlmustir. Avustralya ve
Yeni Zelanda'da ise ahsap binalarin tasarimi icin bir ¢cergeve saglanmis olsa da, geleneksel
yaklasim her bina igin ayri ayri ¢dziimler gelistirmek yonindedir. Bu nedenle, mevcut kilavuz,
diger tilkelerdekinden daha az kuralci ve kisitlayicidir ve kabul edilebilir bir ¢dziim tGretmek igin
tasarim ekibine biiyiik él¢iide giivenir (Buchanan vd., 2018). Ulkemizde ise ahsap yaplilar igin
ozel bir yonetmelik olmamakla birlikte tim yapisal elemanlar i¢cin 2007 yilinda yayinlanan ve
2009, 2015 ve 2021 vyillarinda glincellenen “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik” hususlari dikkate alinmaktadir. Yonetmelikte performans bazli analize izin veren
bir yaklasim yerine tasarim, yonetmelik icerisinde belirtilen kriterlere gore yapilmak
durumundadir. Yonetmelikte 30.50 m’den fazla olan yapilarda sprinkler (yagmurlama) sistemi
uygulanmasi zorunlu olup tiim bina kullanim siniflari icin yangin dayanim (direnc) degerlerinin
en az 120 dk olmasi gerektigi belirtilmistir (URL-1).
233



MIMARLIK VE YANGIN SEMPOZYUMU
4-5 MAYIS 2023, iTU Taskisla, istanbul

3. AHSAP KOMPOZIT MALZEMELERIN COK KATLI YAPILARDA KULLANIMININ YANGIN
GUVENLIGi ACISINDAN ANALIZzi

Yangin onleme temel olarak, isi kaynagini veya yanici malzemeleri kontrol ederek
malzemelerin strekli tutusmasini énlemeyi amaglar. Bu énlemler, binanin ve igeriginin uygun
tasarimini, yapimini ve bakimini igerir (White ve Dietenberger, 2010). Yapilan ¢alismada
tasarim ve bakim ile ilgili alinacak 6nlemler kapsam disi birakilmis, ¢ok katli ahsap yapilarda
yangindan korunmak icin alinabilecek yapim ile ilgili nlemler pasif ve aktif yontemler olarak
iki baslikta degerlendirilmistir:

3.1. Pasif Yontemler

insanlarin giivenli bir sekilde tahliye edilebilmesi icin yapinin tasiyici elemanlarinin belirli bir
sire islevini yerine getirebilmesi gerekmektedir. Bu siire bina yangin yonetmeliklerinde
yangina dayaniklilk olarak belirtilmistir. Pasif yangin glvenligi icin malzeme, Urin ve
elemanlarin kullanimi ile binanin yangindan korunma yontemleri belirlenir (Jong, 2017). Bu
¢alismada pasif yontemler olarak komirlesme tabakasi ve boyutlandirma, kapsilleme, hibrit
striktlr tasarimi, yangin geciktirici kaplamalar ve yangin durdurucu bariyerler ele alinarak
Ozetlenmistir:

3.1.1. Kémiirlesme Tabakasi ve Boyutlandirma

Ahsap panelin ylizeyi, 400 °C'yi asan bir yangina maruz kaldiginda sabit bir oranda tutusarak
yanar (URL-2).Yangina maruz kalan ylizeylerde komirlesmis bir yangin tabakasi olusur ve
komir tabakasinin kalinhigi yangin ilerledikce bliyliyerek malzemenin enine kesitini azaltir
(Klippel ve Schmid, 2017). Ahsabin sl iletkenlik katsayisi da nispeten dusiktir
(A £0,13-0,17 W/mK), bu nedenle yanmamis i¢ alan serin kalir ve yiik tasimaya devam eder
(Sekil 1) (Winter,2018).

Masif ahsap elemanlar tasarlanirken, kdmirlesmis ahsap tabakanin derinligini bir dizi formdlle
hesaplayarak, ahsabin mukavemetine katkida bulunmayan ek bir mukavemetsiz kalinhk
eklenir. Ahsabin tasima kapasitesi de olasi bir yanginin ardindan hesaplanan saglam kalan
kismin kalinhgina gore belirlenir (Lineham vd., 2016).

komirlesme tabakasi

yanmamig serin tabaka

Sekil 1. Ahsap kdmirlesme tabakasi ve yanginin ilerlemedigi serin tabaka (Winter,2018).

3.1.2.Kapsiilleme

Kapstlleme yonteminde amag, ahsap malzemenin alev ile temasini gerekli yangina dayaniklilik
slresi boyunca bir kaplama malzemesi yardimi ile kesmektir. Ahsap elemanlar; al¢i panel,
¢imentolu yonga levha, yangina dayanikli cam veya yanici olmayan bir yalitim malzemesi (tas
ylini, cam ylint, cam kopugi vb.) ile kaplanabilir (Jong, 2017).

3.1.3.Hibrit Striiktiir Tasarimi
Ahsap yapinin bir béliminiin betonarme veya celik malzeme kullanilarak tasarlanmasi ile
olusan hibrit yapi, binanin tasiyicili§ina ve yangindan korunumuna destek olmaktadir.
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Merdiven, asansor gibi bina gekirdeginin ve zemin katin betonarme insasi ¢ok kath ahsap
yapilarda siklkla gorilen bir uygulamadir (URL-3). Bu durum, bazi tlke yonetmeliklerinde de
kesin kurallar ile belirtilmistir.

3.1.4.Yangin Geciktirici Kaplamalar

Cok katli binalarda ahsap malzemeye siiriilerek uygulanan yangin geciktirici kaplamalar
malzemesi, tasiyici ahsap elemanlarin ve i¢ mekan ahsap Urinlerinin yangindan korunmasi igin
kullanilir. Ahgsap malzemenin dogal dokusunun gorinurligini engellememek igin genellikle
saydam ve yari saydam kaplama malzemesi segilmektedir (URL-4). Kaplamalarin dezavantaji,
geri déniisimi etkilemeleridir. ic hava kalitesi izerindeki etkileri de gbézden gecirilmelidir
(Winter,2018).

3.1.5.Yangin Durdurucu Bariyerler

Yangin durdurucu bariyerler (yangin seritleri, koplkler, algi esasli harglar, silikon mastik vb.),
malzemelerin bir araya gelerek olusturdugu ylizeylerin birlesim noktalarindan yangin
esnasinda ¢ikan gaz ve alevin sizintisini belirli bir stire boyunca engellemeyi saglamaktadir.
Ahsap malzemede acilan bosluklarin, celik montaj elemanlarinin, duvar-déseme ve tavan
birlesim noktalarinin, cephe boyunca devam eden bosluklardan kaynakli yangin yayilimini
onlemeyi hedeflemektedir (URL-5,6,7).

3.2.Aktif Yontemler

Aktif yontemler, yangini biyime asamasinda sondiirmek ve parlamayi 6nlemek icin bir
yanginin hizh algilanmasini saglar. Buna bagl olarak insanlara tahliye olmalari ve esya vb.
malzemelerini ¢ikartmak igin zaman verir. Bu yontemlerin kullanildigi binalarda sinirli hasar
olabilir ancak bina ¢okmez. Sprinkler ve duman veya isi algilama sistemleri aktif yontemlerde
benimsenen yangin séndiirme onlemleridir ve 6zellikle 10 kattan daha yuksek olan ahsap
binalarda bu sistemlerin kullanimina siklikla rastlanir (Jong, 2017).

3.2.1.Sprinkler Sistemleri

Otomatik yangin sprinklerlerine su, bir boru sistemi araciligiyla gelir ve bu sistemler yangini
sondirmek veya itfaiye gelene kadar kontrol altinda tutmak igin yeterli suyu otomatik olarak
dagitabilecek sekilde diizenlenir (Moinuddin ve Thomas, 2014). Amerikan NFPA (National Fire
Protection Association) kurulusunun kayitlarina gére incelenen 80 binin Gzerindeki yanginda
sprinkler sistemlerin %96.2’ lik bir yizdeyle yanginlari sondurdigi gorilmustur (Kilig, 2003).

4. YAPI ORNEKLERI ANALIzi

Calisma kapsaminda kat sayisi 10’un Uzerinde olan ve tasiyici sisteminde ahsap kompozit
malzemenin kullanildigi 5 adet ahsap yapi, yapim asamasinda alinan yangin 6nlemleri
baglaminda analiz edilmistir:

4.1.Mjostarnet

Mijostarnet binasi 2019 yilinda Norveg’te Voll Arkitekter tarafindan tasarlanmigstir. 18 katli yapi
85,4 m yiksekligindedir ve 15000 m? toplam alana sahiptir. Binanin kolonlarinda, kirislerinde
ve diyagonallerinde GLT; i¢ duvarlarinda, asansér bosluklarinda, balkonlarinda ve
merdivenlerinde CLT panel kullanilmistir (URL-8,9).
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Sekil 2. Mjostarnet binasi ve sprinkler basliklari (URL-10,11)

Mjostarnet binasinin yangin danismanligini Sweco Norge AS firmasi Ustlenmistir. Yapiya daha
fazla su tutabilen gelismis sprinkler sistemi ve su deposu entegre edilmistir. Kagis yollarindaki
goriunir ahsap elemanlarin yani sira ana merdiven ve asansorlerdeki i¢c duvarlarin timi yangin
geciktirici boya ile kaplanmistir. Her bir kat, yanginin yayilimini engelleyecek bicimde bir
yangin hiicresi olarak tasarlanmistir. Dis duvarlar yangin geciktirici malzeme ile islem gérmus
olup, cephede yanginin Ust katlara ¢ikmasini engelleyecek yangin durdurucu bariyer
kullanilmistir. Celik baglantilar yangin seritleriyle korunmus ve yangin durumunda GLT tasiyici,
yangini yavaslatan kalin bir kdmur tabakasi olusturacak sekilde tasarlanmistir (URL-10,11).

4.2. Hoho Wien

2019 vyilinda Avustralya’da RLP Ridiger Lainer+Partner tarafindan tasarlanan 84 m
yuksekligindeki karma kullanimli yapi, 25.000m? toplam alana sahiptir. Yap1 9, 15 ve 24 kath 3
bloktan olusmaktadir. Bu bloklarin %75’i ahsap, %25’i betonarme olarak insa edilmistir. Uc
blogun da cekirdek kismi betonarmedir. Kolonlarda GLT, désemede ahsap (CLT)-beton
kompozit [TCC] malzeme kullanilmistir (URL-12,13) (Sekil 3).

Sekil 3. Hoho Wien binasi ve hibrit striktir (URL-12,14)

Yapinin yangin danismanligi Kunz Die Innovativen Brandschutzplaner Gmbh tarafindan
Ustlenilmistir. Sprinkler sistemi ile korunan yapida diisey kacis yollari betonarme malzemeden
insa edilmistir. Ahsap striktir boliminde saft yoktur. Dis duvarlarda RF2 sinifi masif ahsap
paneller secilmistir. Désemede ahsap(CLT)-beton kompozit [TCC] doéseme panelleri tercih
edilmistir (URL-15).

4.3.Hoas Tuuliniity

2021 yilinda Finlandiya’da Jukka Turtiainen tarafindan tasarlanan konut binasi 42 m
yuksekligindedir ve 13 katlidir. Zemin kat betonarme insa edilmistir ve ortak kullanim alanlari
bu katta bulunmaktadir (Sekil 4). Tasiyici eleman olarak duvarlarda CLT panel, kirislerde LVL
kullaniimistir. LVL kiriglerin arasina ses ve yangin yalitimi icin mineral yin yerlestirilmis, algi
panel ile kapatilmis, Ustline ise beton dokuilerek sistem sonlandiriimistir. (URL-16,17).
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Sekil 4.Hoas Tuuliniity binasinin i¢ ve dis gorselleri (URL-16,17)

Finlandiya Yapi Yonetmeligine (National Building Code of Finland) gére tasarlanan yapinin
yangin danismani KK-Palokonsultti Oy’dur. Yapida sprinkler sistemi kurgulanmis, tim CLT
yuzeylere montajdan 6nce seffaf yangin koruyucu uygulanmistir. CLT panellerin kesit kalinhgi,
olasi bir yangin sonrasi tasima kapasitesi dikkate alinarak artinlmistir. i¢ duvarlarda cift
katmanli al¢i panel arasinda tas yini yalitim malzemesi yerlestirilmistir (URL-16,18).

4.4. Brock Commons

2017 yilinda Kanada’da Acton Ostry Architects tarafindan tasarlanan 18 kath yapi 53 m
yuksekligindedir ve 6grenci yurdu olarak islevlendirilmistir. Yapinin tasiyici sistemi ahsap
beton-celik hibrit sistemdir. Temel, zemin kat, ikinci katin dosemesi ve cekirdek betonarme
iken; st katlar GLT kolon, ¢elik baglantili PSL kolon ve 5 katmanl CLT déseme panelinden
olusmustur (Sekil 5) (Moudgil,2017) (CWC, 2018) (URL-19).

Sekil 5. Brock Commons yapisinin cephesi ve insaati sirasinda gekilen gérseller (URL-19).

Kanada Yangin Yonetmeligi (UBC) esaslarina gore tasarlanan yapinin yangin danismanligini
Stantec Ltd. koordine etmistir. Kanada’da ahsap yapilar, yapi kodunda 6 kat ile sinirlandiriimis
olmasina ragmen Brock Commons projesi bu siniri asmaktadir. Ozellikle CLT ¢cekirdek kullanimi
konusunda karmasik izin sireglerine girilmemesi icin bu kullanimdan vazgegilmis, betonarme
ve algi panel uygulamalari projeye dahil edilmistir. Yapida yangin pompasiyla desteklenen bir
otomatik sprinkler sistemi bulunmaktadir (URL-20).

4.5. Treet

Norvec¢’in Bergen kentinde yer alan Treet, ahsap (CLT)- beton hibrit sistem ile insa edilmis 14
kath konut yapisidir. 49 metre yiksekliginde 5830 m? net alana sahip yapida ahsap moddler
sistem ve 4 katta bir beton déseme paneli kullanilmistir. Kolon ve kirisleri GLT dir, dosemede
betonarme ve gekirdekte CLT malzeme kullaniimigtir (Abrahamsen vd.,2014).

237



MIMARLIK VE YANGIN SEMPOZYUMU
4-5 MAYIS 2023, iTU Taskisla, istanbul

Sekil 6. Treet binasi ve tasiyici striktlriine ait gérseller (Abrahamsen vd.,2014)

Eurocode 5’e gore tasarlanan yapinin yangin danismanligini Skansen Consult AS firmasi
Ustlenmistir. CLT yapi elemani 90 dakika boyunca yapinin yangindan korunmasina uygun
olarak boyutlandirildigindan herhangi bir kaplama vya da kapsilleme yontemi
uygulanmamistir. Kolonlar ve kirisler arasindaki bosluklar yanmaz derz dolgulariyla
doldurulmustur. Dosemede betonarme kullanilmistir ve sprinkler sistemi mevcuttur.
(Abrahamsen vd.,2014).

5. SONUCLAR

Ahsabin yenilenebilir bir kaynak olmasi, blinyesinde karbon depolamasi, yapisal kompozit
ahsap malzemenin Uretiminde diger striktirel malzemelere gére daha az enerji harcanmasi
ahsap malzemenin ¢ok kath yapilarda kullanilmasinda en buiyiik tercih sebebi olmaktadir.

Yapisal ahsap kompozit malzeme olarak Glulam (GLT), CLT, LVL ve TCC kullanimlari 6n plana
cikmaktadir. Ahsap kompozit malzeme Uretiminin gelismis oldugu (lkelerde bu konuda ilgili
¢alismalar yapilmaktadir ve ¢ok katli yapilarin tasariminda ve insasinda ahsap malzeme
kullanimi yangin ile ilgili ydnetmelikler baglaminda tanimlanmstir. Ozellikle 10 kat ve {zeri
yapilarda kullanici sayisi arttikgca yangin kapsaminda alinan onlemler artmakta ve (lke
yonetmeliklerine gore degisim goriilmektedir. Bundan dolayi ¢alisma kapsaminda kat sayisi
10’un Uzerinde olan ve tasiyicl sisteminde ahsap kompozit malzemenin kullanildigi, farkh
Ulkelerde insa edilmis olan 5 adet ahsap yapi, yapim asamasinda alinan pasif ve aktif yangin
onlemleri baglaminda analiz edilmistir. incelenen yapilarda pasif énlemler olarak ahsabin
yangin aninda kémirlesme tabakasi dikkate alinacak sekilde boyutlandirildiginda tasiyici
ozelligini sirdiirecegi, alci panel gibi yangina dayanikli bir malzeme ile kaplanabilecegi, ahsabin
gorundr olmasi adina yangin geciktirici maddelerin ylizeye sirilebilecegi, genellikle
betonarme striktirin ahsap ile hibrit kompozisyonda kullanimi ile yangin direnci
saglanilabilecegi, yangin durdurucu bariyerler ile yanginin yayilmasinin engellenebilecegi
goritlmis, bunun yaninda aktif 6nlem olarak gelismis sprinkler sistemlerinin de kurulumuyla
yapisal ahsap kompozit malzemeler ile ¢ok katli yapi yapmanin miimkiin oldugu sonucuna
variimistir.
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OZET
Cephelerdeki agikliklarin, yanginin komsu mahallere yayilmasinda 6nemli bir etkisi vardir. Yanginda olusan
duman ve alev, cephe acikliklarindan disari ¢ikar ve yukari yénde hareket ederek yiikselir. Yiikselen duman ve
alev, lst katlarda bulunan diger agikliklari etkileyerek mekan icindeki yanicilarin tutusma sicakligina ulasmasina
dolayisiyla yeni bir yanginin baslamasina neden olur. Miidahale edilmedigi takdirde bu durum tekrarlayarak
yukaridaki tiim katlari etkisi altina alir. Bu riskin 6niine ge¢mek igin Tiirkiye Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yénetmelik (BYKHY) te, iki katin pencere gibi bosluklari arasinda en az 100 cm yangina dayanikl cephe
elemani olmasi gerektigiyle ilgili bir diizenleme bulunmaktadir. Cephedeki agikliktan disari ¢ikan alev ve
dumanin hareketini inceleyen bir¢cok arastirmada riizgar etkisi dikkate alinmamistir. Normal sartlarda alev ve
dumanin sadece dikey yénde degil, riizgarin etkisiyle yatay yénde de hareket ettigini gésteren arastirmalar
mevcuttur. Ancak yénetmeliklerde, yatayda birbirini takip eden agikliklar hakkinda sinirlama bulunmamaktadir.
Ulkemizde, ézellikle niifusun yogun oldudgu bélgelerde bitisik nizam, sikca karsilastigimiz bir yapilasma diizenidir.
Bu bildiride, PyroSim programi kullanilarak bitisik nizam yapilarda olusabilecek bir cephe yangininda, yatayda
birbirine yakin agikliklardan yanginin yayilma riski ve bu yayilmada riizgarin etkisi incelenmistir. Bitisik nizamli
iki bina sayisal ortamda modellenmis ve bu binalarin birbirine komsu cephe acikliklari arasindaki mesafe
degistirilerek duman ve alevin yayilma durumu gézlenmistir.

Anahtar sézciikler: Yangin yayilimi, cephe yanginlari, yanginda riizgarin etkisi, bitisik nizam yapilarda yangin.

ABSTRACT

The openings in the facades have a significant effect on the spread of the fire to other compartments. Smoke
and flame from fire come out through the opening in the facade and rise by moving upwards. The rising smoke
and flame affects the other openings on the upper floors, causing the combustibles in the space to reach the
ignition temperature, thus starting a new fire. If not intervened, this situation will repeat and affect all the
floors above. In order to prevent this risk, there is a regulatiin in the Turkish Regulation on the Protection of
Buildings from Fire (BYKHY) that there must be at least 100 cm of fire resistant facade elements between the
openings of two floors, such as windows. In many studies researching the fagade fire, the wind effect has been
ignored. There are studies showing that, under normal conditions, flame and smoke move not only in the
vertical direction, but also in the horizontal direction with the effect of the wind. However, there are no
restrictions on horizontal successive openings in the regulations. In our country, especially in densely populated
areas, adjacent buildings are thebuilding order we frequently encounter. In this paper, a facade fire in attached
buildings is modeled using the PYROSIM program, and the risk of fire spreading from horizontally close openings
of the building and the effect of wind on this spread are investigated. Two adjacent buildings are modelled, and
the spread of smoke and flame is investigated by changing the distance between the openings of different
structures.

Keywords: Fire spread, facade fires, effect of wind on fire, fire in adjacent buildings
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1.GiRiS

Yapiyi dis ¢evreden ayiran cephelerin tasariminda tasarim dili, agiklik oranlari, 1si yalitimi gibi
birden fazla faktor géz 6niine alinir. Tim bunlar distniliirken bir cephe tasariminda yangin
riskleri genellikle g6z ardi edilir. Olusabilecek bir yangin, énemli dlclide can ve mal kaybina
neden olabilecek riskler tasir. Bu sebeple glinlimiz yap! formlarinda yangin riski gbz alinarak
tasarim yapilmasi gerekir.

Cephe yanginlari, cephenin karsisinda yanmakta olan bir binanin meydana getirdigi 1sinim
etkisiyle cephe malzemesini tutusturup baslayabilecegi gibi (Sekil 1) yapinin icerisindeki bir
yanginin cephede bulunan bir agiklik sayesinde diger mahallere yayilmasi seklinde de
meydana gelebilir (Sekil 2). Bu konuda yapilan arastirmalarda 6zellikle yanginin (st katlara
yayllmasinda hangi faktorlerin etkili oldugu incelenmistir.
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Sekil 1: Bina disinda olusan bir yanginin cepheye etkisi (O’Connor, 2016)
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Sekil 2: Bina icinde olusan bir yanginin cephe yoluyla diger katlara yayilmasi (O’Connor, 2016)

Yapi icerisinde baslayan yanginin olusturdugu duman ve alev pencere gibi bir acikliktan disari
cikar. Disari ¢cikan duman ve alev cephede bulunan baska bir acikliktan tekrar iceri girerek
yanginin baska kat ve mahallere yayilmasina sebep olur. Yapilan g¢alismalarda cephede
bulunan agikliklarinin  boyutu ve birbirlerine goére konumunun cephenin yangin
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performansinda oldukg¢a etkili oldugunu gostermektedir (Tang vd., 2011; Delichatsios vd.,
2016). Acikhktan disari ¢ikan alevin dikey hareketiyle Ust katlara yayilmasini 6nlemek igin
neler yapilabilecegi teoride g¢alismalarla ortaya konmus ve uygulamada yonetmeliklerle
desteklenmistir. Bu konuya, BYKHY Madde-27'nin 2. fikrasinda “Alevlerin bir kattan diger bir
kata gegmesini engellemek igin iki katin pencere gibi korumasiz bosluklari arasinda, diiseyde
en az 100 cm yiiksekliginde yangina dayanikli cephe elamaniyla dolu yizey olusturulur veya
cephe i¢ kismina en ¢ok 2 m araliklarla cepheye en fazla 1.5 m mesafede yagmurlama
bagliklari yerlestirilerek cephe otomatik yagmurlama sistemi ile korunur.” seklinde yer
verilmis ve onlem alinmistir. Ancak calismalarin genelinde deneyler yapilirken bina disi
faktorler dikkate alinmamistir. Rizgar, acgikhiktan disari ¢ikan alevin yoninl etkileyecek
onemli bir dis etkendir. Yapilan galismalarda riizgarin alev ylksekligini etkiledigi gorilmustur
(Hu vd., 2017). Bir diger calismada, riizgarla birlikte alev yiksekligi azalirken cephede yiksek
sicakhiga sahip alanin buyGklGga artmistir. Bu durum vyanginin dilisey yerine yatayda
yayildigini gostermektedir (Abu-Zidana vd., 2022). Bu konudaki calismalar, dis faktorlerin
ihmal edildigi calismalarin aksine cephe yanginlarinda yayilma riskinin st katlarla birlikte yan
mahaller i¢cin de yiksek oldugunu ve Uzerinde daha ¢ok galisma yapilmasi gerektigini
gostermektedir. Nifusun ¢ok oldugu ve bunun sonucu olarak bitisik nizam yapilasmanin
yiksek oldugu sehirler disinildiginde, cephe yanginlarinin riizgar etkisiyle yatay yonde
yayilmasi 6nemli bir risk olarak ele alinmalidir.

Bu bildiride, bitisik nizam yapilarda cephe yangininin dikeyde yayilmasini énlemek igin
yonetmeliklerle alinan o6nlemlerin yatayda da alinmasi gerekip gerekmedigi U(zerine
odaklanilmistir. Bunun icin bitisik nizamdaki iki binanin cephelerindeki komsu acikliklar
arasindaki mesafenin yanginin yayilmasini nasil etkiledigi sayisal benzetim yontemiyle
incelenmigtir.

2. SAYISAL MODEL VE BENZETIM

Sayisal benzetim igin PyroSim, 2022 yazilimi kullanilmigtir. 3 m kat yuksekligine sahip ve 4
kattan olusan bitisik nizam iki bina sayisal ortamda modellenmistir. Yapilarin 6n cephesi 5 m
genislikten olusmakta ve planda cepheye bitisik farkli mahallere ait acikliklar bulunmaktadir
(Sekil 3). Acikhklara sekil 3'te gosterildigi gibi numaralar verilmistir.

Modelde 1zgara (mesh) boyutu 0,5x0,5x0,5 m olarak belirlenmistir. Yanici madde olarak
politiretan kullanilmistir. Yangin kaynagi 1.0x1.0 m olarak boyutlandirilmis ve birinci binanin
zemin katina yerlestirilmistir (Sekil 4). Yangin kaynaginin isi salinim orani 3.000 kW'tir.

Sayisal benzetimde birinci bina bitisik nizamdan olusan bir yapilasmada kbdse bina olarak
dustnilmastir. Ruzgar hizi 4 m/s, yoni de Sekil 4'te gosterildigi gibi, binanin esas cephesine
paralel olarak belirlenmistir.

Benzetimde, “A” degeri ve riizgar hizi degistirilerek 5 farkl senaryo hazirlanmustir. iki binanin
cephe acgikhiklari arasindaki mesafenin etkisini gormek igin Sekil 3'te “A” ile gdsterilen mesafe
40 cm, 60 cm, 100 cm ve 120 cm olacak sekilde degistirilerek senaryo 2, 3, 4 ve 5
olusturulmustur. Ruzgar faktorunin etkisini arastirmak icin senaryo 1’de riizgar hizit 0 m/s
olarak belirlenip “A” degeri senaryo 3 ile ayni alinmistir (Cizelge 1). Tum senaryolarda agiklik
boyutlari sabit tutulmus olup iki bina arasinda sadece komsu acikliklar arasi yatay mesafeler
degistirilmistir.
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A0, 200 100, 10 A, 200 100, 120 4,

1G 1H 2G 2H

1E 1F 2E 2F

1C 1D 2C 2D

1A 1B 2A 2B e

Gorunus
| |
Birinci bina ikinci bina
Plan

A 200 100, 10 AL 200 100, 10 4,

Sekil 3: Sayisal benzetimde kullanilan modelin plan, kesit ve gorinisi

Yangin

kaynaginin Yanglrl

bulundugu kay'naglnm
yeri

hacim
Sekil 4: Sayisal model

Cizelge 1: Benzetimde gerceklestirilen senaryolar

SENARYO | RUZGAR Hizi (m/s) [ISISALINIM ORANI (kW) | “A” DEGERI (cm)
1 0 3000 80
2 4 3000 40
3 4 3000 80
4 4 3000 100
5 4 3000 120
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Tim senaryolarda:

1- On cephenin sicakligi gdzlemlenmistir (Sekil 5a).

2- ikinci binanin agikligindan kesit alinarak sicakligin ikinci binanin icerisine dogru nasil
yayildig1 gbzlemlenmistir (Sekil 5b-5c).

3- ikinci binanin giris ve birinci katlarindaki acikliklarin koselerine isil  gifler
(thermocouple) vyerlestirilmistir (Sekil 5d). Acikliklar arasindaki mesafe “A”
degistirildiginde 1silciftlerin de bitisik binadaki komsu aciklik ile mesafesi degismistir.
Bu sekilde 2. binanin acikliklarinda, sicakhgin en fazla ka¢ C”ye ciktigl
gozlemlenmistir.

O
L1 O
OO
L0

(d)

Sekil 5: Sayisal modelde gozlem yapilan olgitler

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Yangin birinci binanin zemin katinda baslatildiktan 20 sn. sonra duman, acgikliktan disari
¢ikmaya baslamistir. Disari ¢ikan alev ve sicak duman rizgar faktorinin goz ardi edildigi
birinci senaryoda dikey yonde hareket etmis ve Ust katlarin ylizey sicakliklari artmistir (Sekil
6a). Alev ve dumanin yukari yondeki bu hareketi, yanginin baslatildigi hacmin tstiindeki 1D
ve 1F acgikhklarinin yanginin st katlara yayillmasinda potansiyel bir faktor oldugunu
gostermektedir. Bu durum, rizgar faktorinin dikkate alinmadigi onceki calismalarla
benzerlik gostermistir (Tang vd., 2011; Delichatsios vd., 2016). Ancak, riizgar faktorinin
dahil edildigi diger senaryolarda duman ve alevin, riizgar yoniiyle ayni dogrultuda egildigi
gozlemlenmistir (Sekil 6b-6¢c-6d-6e). Bu durum, 1D ve 1F acikliklarinin yanginin dikeyde
yayllmasi Uzerinde etkili oldugu gibi 2A ve 2C agikhklarinin da yanginin yatayda yayilmasina
katki saglayabilecek potansiyel bir faktor oldugunu gostermektedir.
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temp
)

A=80cm (110. sn.)

A=100cm (110. sn.)

(e) A=120cm (80.sn.) A=120cm (110. sn.) A=120cm (130. sn.)

Sekil 6: Tim senaryolarda 80., 110. ve 130. sn.de 6n cephedeki sicaklik degerleri
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ikinci binanin kesitine bakildiginda riizgarin olmadigi senaryo 1 ve riizgar hizinin 4 m/s oldugu
senaryo 3’te Olcilen sicaklik degerlerinde bliyuk farkhlik gorilmektedir. Senaryo 1’'de ikinci
binada bulunan hacimlerde 6nemli bir sicaklik degeri olusmazken senaryo 3’te rlizgarin
alevleri egmesiyle birlikte 2A ve 2C agikliklarinin bulundugu hacimlerin icerisindeki sicakligin
arttigl gézlemlenmistir (Sekil 7).

Ruizgar hizi= 0 m/s Riizgar hizi= 4 m/s

Sekil 7: Senaryo 1 ve 3'in 130. saniyesinde olgiilen sicakliklar

Rlzgarin 4m/s oldugu ve “A’” degerinin degistirildigi senaryolar karsilastirildiginda cephedeki
ve hacimlerin icerisindeki sicaklik degerlerinde farkhlik oldugu goézlemlenmistir. Senaryo 2’de
1B acikhgindan ¢ikan alevler ve duman 2A ve 2C acikligindan iceri girmis ve hacim icerisindeki
sicakhgr artirmistir (Sekil 8). Bu durum, yayilan sicakhgin icerideki esyalar tutusturarak
yanginin yatayda da yayilabilecegini gostermektedir. Etkisine bakildiginda yanginin, en cok
cepheden yayildigi agikhigin bitisiginde bulunan 2A’yi, sonrasinda ¢aprazinda bulunan 2Cyi
etkiledigi gozlemlenmistir (Sekil 9).

“A” degerinin artirildigi senaryo 3’te sicakligin yatayda yayilmasi, senaryo 2’'ye gore
azalmistir. Bu degisiklik acikliklar arasi mesafenin yanginin yatay dogrultuda yayilmasinda
onemli oldugunu gostermektedir. Senaryo 2 ve senaryo 3 Kkarsilastirildiginda, 2A’nin
bulundugu hacmin sicakligi 2C'nin bulundugu hacmin sicakligina gére daha dusuktir (Sekil
8). Bu durumda duman en ¢ok yangin kaynaginin caprazinda bulunan 2C’yi, sonrasinda
bitisiginde bulunan 2A’y1 etkilemistir (Sekil 9).

“A” degerinin 100 cm oldugu senaryo 4’lin sonuglari ise bliylik oranda senaryo 3 ile benzerlik
gostermistir (Sekil 8). Senaryo 5’te ise yangin kaynaginin bitisigindeki 2A’nin bulundugu
hacmin sicakhgi diger senaryolarla karsilastirildiginda buyilik oOl¢lide azalmis ve en distk
sicaklik Senaryo 5’te 6lglilmistir. Ancak 2C’nin bulundugu hacme bakildiginda yanginin en
¢ok bu hacmi etkiledigi gorilmustir ve hacim igerisindeki sicaklik en fazla senaryo 5'te
Olculmistir (Sekil 8). Senaryolarda hacimlerin igerisindeki sicakhk artislarina bakildiginda en
iyi performans ”A” degerinin 80 cm ve 100 cm oldugu senaryolarda gorilmektedir. Bununla
birlikte “A” degeri arttikca yangin etkisinin ikinci binada Ust katlara dogru yoneldigi
gozlemlenmistir. Sekil 10’daki grafiklerde de ikinci binanin agikliklarinda 6lgtilen sicakliklara
bakildiginda, senaryo 2’de sicakhigin 170 C”lere kadar ¢iktigl ancak senaryo 3 ve 4’te bu
sicakhgin ve dalgalanmanin azaldigi goriilmektedir. Ayni zamanda A= 40 cm iken 2A
acikhiginda olgllen T1 ve T2 sicakhigl 2C agikliginda 6l¢tilen T3 ve T4 sicakhgindan fazlayken A=
120 cm ‘de T3 ve T4 sicakligi T1 ve T2 sicakhgindan fazladir.
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A=40cm (80. sn.) A=40cm (110. sn.) A=40cm (130. sn.)

A=380cm (80. sn.) A=380cm (110. sn.) A=80cm (130. sn.)

A=100 cm (110. sn.) A= 100 cm (130. sn.)

A=120cm (80. sn.) A=120cm (110. sn.) A=120 cm (130. sn.)

Sekil 8: ikinci yapidan alinan kesitte olusan sicaklik degerleri
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‘ ) |

Senaryo 2

A=40cm (130. sn.) A=80cm (130. sn.) A=100 cm (130. sn.) A=120cm (130. sn.)

Sekil 9: ikinci yapidan alinan kesitte duman hareketi

w | Senaryo 2 w | Senaryo 3
140 A=40cm 140 A=80cm
120 120
G . T .
% a0 - 80 -
n T3 LE3
60 T4 L]
a0 0 4.;
0 et - 0 " — /
i 0
0 10 pl 0 40 5 60 0 80 0 100 110 1 130 0 0 0 0 00 120 130
ZAMAN (sn) ZAMAN (sn)
8 180
Senaryo 4 w | Senaryo 5
A=100cm w | A=120cm
120
51:‘, —_—T1 E_:H‘.l. T
3 —-12 g ——
3w - -
60 T4
40 = / e ;
= —F 1—«—7_,;// ! - N __,__,.:;-;;,_/‘"L——/
e\ L=
10 0 4 50 6 8 10 1 120 130 0 10 20 1)} a0 50 60 0 80 a0 100 1m0 120 130
ZAMAN (sn) ZAMAN (sn]
Sekil 10: Isil giftlerle dlglilen sicaklik degerleri
4. SONUCLAR

Bu calismada, riizgar faktoriyle cephe yanginlarinin yayilma yoninin nasil degistigi ve iki
acikhk arasi yatay mesafenin bu yayilmayi nasil etkiledigi arastirilmistir. Bunun igin PyroSim
yazilimi kullanilarak bitisik nizamda iki bina sayisal ortamda modellenmistir. Oncelikle
rizgarin olmadig ve oldugu durumlar karsilastiriimistir. Daha sonra iki binaya ait aciklik arasi
mesafeler degistirilmistir. Bu benzetimde elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

e Cephe yanginlarinda agikliktan ¢ikan alev ve sicak duman riizgarin etkisiyle riizgarla ayni
yone egilir. Bu durum cephe yanginlarinin yukari yonde yayilma riski kadar yatay yonde
yayilma riskinin de Uzerinde durulmasi ve 6nlem alinmasi gereken bir konu oldugunu
gostermektedir.
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e Yatayda iki aciklik arasi mesafe yanginin yatay yonde yayilmasini etkilemistir. Mesafenin
artmasiyla duman ve alevin yataydaki yayilmasi 6nce azalmis daha sonra yan binanin
Ust katlarinda artmaya baslamistir. Acikliktan ¢ikan alev ve duman hareketi
dislintldiginde acikliklar arasi yatay mesafenin artmasi zemin kattaki acikliklari
duman ve alevden uzaklastirmistir. Ancak mesafe artmaya devam ettikce st katlardaki
acikliklarin duman ve alevden daha gok etkilendigi gorilmustir (Sekil 6).
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OZET

Ozellikle mimarlik alaninda 6nem kazanan cephe tasariminda beklenen ézelliklerden biri de yangin giivenligidir.
Son zamanlarda yalitim malzemesi kullanimindan dolayi cephede ¢ikan yanginlar hem tasarim hem de bina
performansin etkilemektedir. Cephe tasariminda kullanilan isi yalitim ve cephe malzemelerinin yangina karsi
direngli olmasi beklenmektedir. Cephe tasariminda sizdirmazhk, dayanim gibi ézelliklerle birlikte yangin
siniflarinin belirlenmesi de énemlidir. Cephe tasariminda ¢ok farkli malzemeler kullaniimaktadir. Giintimiizde
polimer esasli kompozit malzemelerin kullanimi uygulama ve durabilite agisindan avantajli olmasi nedeniyle
cephe tasariminda kullanimi artmistir. Ancak bu kompozit malzemelerin yangin direnglerinin cephe tasarimina
etkili oldugu, bina yangin performansini etkiledigi gériilmektedir. Ozellikle hangi kompozit malzemelerin cephe
yangin performansini sagladigi tasarim asamasinda malzeme segiminde etkili olacaktir. Bu ¢alismada cephe
tasariminda kullanilan farkli polimer esashi malzemelerin yangin davranislari yapilan deneylerle elde edilen
yangin siniflari ile degerlendirilecektir ve cephe tasariminda kullanimlarinin etkileri incelenecektir.

Anahtar sézciikler: Cephe, yangin sinifi, polimer, tasarim

ABSTRACT

One of the expected features in facade design, which has gained importance especially in the field of
architecture, is fire safety. Recently, fires on the facade due to the use of insulation materials affect both the
design and the performance of the building. It is expected that the thermal insulation and facade materials used
in the facade design will be resistant to fire. It is also important to determine fire classes along with features
such as impermeability and strength in facade design. Many different materials are used in the facade design.
Today, the use of polymer-based materials has increased in facade design due to its advantage in terms of
application and durability. However, it is seen that the fire resistance of these composite materials is effective
on the facade design and affects the fire performance of the building. In particular, which composite materials
provide the facade fire performance will be effective in the selection of materials at the design stage. In this
study, the fire behavior of different polymer-based materials used in facade design will be evaluated with the
fire classes obtained from the experiments and the effects of their use in facade design will be examined.

Keywords: Fagade, fire classes, polymer, design

! yataganm@itu.edu.tr
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1. GiRis

Cephelerde ortaya ¢ikan yanginlari, dahili (kapali hacim yanginlari) ve harici (komsu binadaki
yanginlar ve cephe ile cevresinde olusacak yanginlar) yanginlar olarak siniflandirmak
miumkindidr. Dahili yanginlar; kapali hacimde ortaya cikarak cepheyi etkisi altina alan
yanginlardir. Dahili yanginlarda, cephelerde kurgulanan acikliklar, malzeme ve katman
detaylari, kat ve mekan gecis bosluklari yangin glivenlik 6nlemleri ¢cergevesinde blyik 6nem
tasimaktadir. Harici yanginlar; bina cephelerine dis ortamdan sirayet eden yanginlardir.
Isinim etkisi, rlizgarin etkisi, binalar arasi mesafeler, bina bitisiginde bulunan kent donatilari
gibi unsurlar harici yanginin ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir (Kilig, 2012).

Cephe yanginlari gerekli dnlemler alinmadigi durumlarda cephe sistemlerinde yatay ve dlisey
yonde yayilmaktadir. Yanginin yayilmasi ile birlikte bina kullanicilarinin tahliye edilmesi
gereken siire kisalmaktadir. Ayrica hizli bir sekilde yayilan yangina miidahale etmek daha
glic duruma gelmektedir. Bu nedenle cephede yanginin yayilma senaryolarinin bilinmesi ve
proje tasarim asamasinda dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Cephede vyanginin ortaya c¢ikmasi ve vyayllmasinda cephe katmanlarinda bulunan
malzemelerin yangina tepkisi, nicelikleri ve kullanim sirasi 6nemli olmaktadir. Cift katmanh
cephelerde ve giydirme cephelerde katmanlar arasinda hava boslugunun bulunmasi yanginin
yayllmasini hizlandirmaktadir  (Giraldo ve dig., 2013). Cephelerde olusturulan hava
boslugunda yanginin yayilmasinin 6nlenmesine yonelik hassas bolgelerin ve cephe
acikhiklarinin (kapilar ve pencereler) sizdirmaz 6zellikte olmasi dnemli bir etken olmaktadir.
Sistem ici hava cephe malzemeleri yangin giivenligi icin dikkat edilmesi gereken en kiigik
yapisal bilesenlerdir. Yanginin ortaya cikmasi ve yayillmasi malzemelerin isiya ve aleve
verdikleri reaksiyon (yangina tepki) ile gergeklesmektedir. Bu amagla tasarim asamasinda ve
bakim/onarim galismalarinda kullanilacak olan cephe malzemelerine karar verilirken dikkat
edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir. Bunlar:

e Yangin yiku

e Tutusma kolayligi

e Yanginin yayllma hizi

e Duman ve zehirli gazlarin olusumu

e Mekanik zarara karsi hassaslik

e Cephede kullanilan malzemenin yangina dayanikhligidir (Wade ve Clampett, 2000).

Cephe sistemlerinde kullanilacak olan malzemelerin belirlenmesinde, yangin sirasindaki
davranislarina yonelik cesitli test standartlari mevcuttur. Malzemelerin yanicilik siniflari ile
birlikte sistem icerisindeki davranislari da yangin givenlik Oonlemleri gercevesinde ele
alinmahdir. Buylik 6lcekli, orta olcekli ve kicgik o6lcekli test standartlari cephe yangin
glivenlik dnlemleri kapsaminda incelenmeli ve arastiriimalidir.

Cephelerde yanici malzemelerin kullanilmamasi, yangin olusma risklerinin azaltilmasi ve
yanginin cephe sistemi icerisinden yayilmasinin engellenmesine yonelik detay o6lceginde
cesitli onlemler alinmalidir. Giydirme cephelerde, déseme ve cephe panel elemanlarinin
birlestigi noktalarda alev ve duman vyayillimi agisindan uygun sizdirmazhk o6zelliginin
saglanmasi gerekmektedir. Bu baglamda spandrel panel uygulamasinin dogru sekilde
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detaylandiriimasi gerekmektedir (Ogino, 2019). Mineral yiinlerle (yanmaz malzemeler)
bosluklar doldurularak ve mastik elemanlarla (pasif yangin durdurucu) tam sizdirmazlik
saglanmalidir

Cephede yangin givenligi de pasif yangin givenligi planlamasinin icinde degerlendirilebilir.
Fakat vyiksek yapi yanginlarinin bircogu cepheden diger katlara yangin yayilimiyla
sonuclanmistir. Cephede yangin yayilimi, kullanilan malzeme ve cephe geometrisi ile
dogrudan iligkilidir. YlUksek yapida bu bdlgedeki yangin riski ve yayilimi, miidahalenin zor
olmasi nedeniyle blyik 6neme sahiptir. Cephe yanginlarini malzeme kullanimi kadar,
malzemenin aleve maruz kalmasini etkileyen cephe agikliklarinin boyutlari da etkilemektedir.
Alcak ve genis pencerelerden kaginilmasi kaplamanin tutusma riskini diisirmektedir.

Dis kaplamanin yaniciligiyla ilgili yangin yayilimiin riskini iki etken kontrol etmektedir,
kaplamanin tutusma riski ve kaplamanin alev yayilim egilimi. Tutusma riski yanginin kiguk
kalmasini saglayarak dusirilebilmektedir (bélimlere ayirma ve Sprinkler sistemi kurma gibi).
Ayrica, binanin cephesinin alev dili ile 1si iletimini sinirlandirarak, alev saptirici 6zelligi olan
balkon ve cikintilar kullanilarak, binanin cephesinde dikey kanal formlarindan kacinilarak
basarilabilmektedir. Ozellikle giydirme cepheler igin katlar arasinda yangin gegisinin
engellenmesi buylk 6éneme sahiptir. Giydirme cephe ile kat désemesi arasindaki boslugun
yangin yayllimina izin vermeyecek uygun detaylarla ¢ozlilmesi gerekmektedir. (Arpacioglu,
2004).

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmeligin 27.Maddesinde, “Dis cephelerin,
yliksek binalarda yanmaz malzemeden ve diger binalarda ise, en az zor alevlenici
malzemeden olmasi gerekir. Cephe elemanlari ile alevlerin gecebilecegi bosluklari
bulunmayan dosemelerin kesistigi yerler, alevlerin komsu katlara atlamasini engelleyecek
sekilde déseme yangin dayanimini saglayacak siire kadar yalitilir” denilmektedir.

Cephe projelendirilmesinde cesitli dnlemler alinmasina ragmen, kullanilan malzemenin
yangin sinifinin yonetmelige uygun olmamasi, hem yanginin yayilmasina hem de tehlikeli
durumlar olusturmasina sebep olmaktadir. Bu ¢alismada, cephe kaplama malzemesi olarak
farkli malzemelerin yangin siniflarini belirlenmesi ile yangin yiiklerine katkilari incelenmistir.
Bu inceleme sonucunda binalarin yangindan korunma yonetmeligine uygunlugu
degerlendirilmistir.

2.DENEYSEL CALISMA

Belirlenen cephe kaplama malzemelerinin yangin dayanimi kapsaminda tek alev kaynagi ile
tutusabilirlik ve alev yayilmasi deneyleri yapilmistir.

TS EN I1SO 11925-2 standardina gore tek alev kaynagiyla tutusabilirlik deneyinde numunelere
belirli mesafeden alev kaynagiyla aleve maruz birakilmaktadirlar. Numuneler standartta
belirtilen dizenege yerlestirildikten sonra kenardan ve ortadan kiiclk boyutlu aleve maruz
birakilmiglardir. Alev kaynagi uygulamasi 15-30 sn iginde veya alev kaynaginin yiksekligi 15
cm’e ulastigl zaman bitirilmelidir.
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EN ISO 1182 standardina gore yapilan yanmazlik deneyinde, agirliklar tartilmis olan
numuneler kil firina yerlestirilerek sicaklik 8002C’ye kadar arttirilir. Deney sirasinda firinin
sicakhgr olgulir. Duman cikisinin fazla oldugu ve sicaklik 8002C’ye ulastiginda deney sona
erdirilir. Firindan cikartilan numuneler sogutulduktan sonra tekrar tartilir ve numunede
olusan hasarlar kontrol edilir.

2.1 Malzeme

Deneysel ¢alismada kullanilan malzemeler son zamanlarda cephe tasariminda kullanilan cam
lifi takviyeli polyester, alci, beton ile % 70 oraninda fenol, % 30 oraninda ahsap yongasindan
olusan hem cephede hem ddsemede kullanilan ahsap-polimer kompozit malzeme, % 30
oranli fenol esasli tas tozlu yapay tas ve tas ylnu dolgulu sandvic¢ paneller secilmistir.

2.2 Cam Lifli Polimer Esash Yapay Tas Malzemenin Yangin Dayanimi

Cephe malzemesi olarak cam lifi takviyeli polimer esasli malzemenin tek alev kaynagi
Olciminde kullanilacak numunelerin boyutu 250 mm x 90 mm, kalinligi 40 mm’dir.
Numuneler alev kaynagi altinda 30 saniye sonra tutusmamistir ve 60 saniye sonunda alev
yuksekligi 150 mm’yi asmamistir. Tutusabilirlik 6lciminde ise numunelerin boyutlari 300 x
300 mm’dir. 4 adet numune kullanilmistir. Yapilan kontroller sonucunda numunelerin yanici
kisimlar icerdigi gorilmustir. Ancak agirhk kaybi % 50 altinda kaldigi ve numunelerde
herhangi bir bozulma veya damlama olusmamaktadir. Bu durum, yangin yikiine fazla etkisi
olmadigini gbstermektedir.

Yangin performans deneyinin sonucuna gore kaplama malzemesinin yanici kisimlar icerdigi
ancak yanma damlalari veya tanecikleri olusmadigini goriilmustir. Duman olusumu vardir.
Ayrica kaplama malzemesi boyutlarinda ve seklinde bozulma olmamigtir. TS EN 13501-1 'e
gore Yangina Tepki Siniflarina gore bu tir kaplamalar A2 s1 d1 sinifina girmektedir. Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmeliginde belirtilen A2 yangin sinifini saglamaktadir.

2.3 Ahsap-Polimer Kompozit Malzemenin Yangin Dayanimi

Bir diger cephe malzemesi olarak ahsap-polimer kompozit numune 20 saniye slreyle
kosesinden ¢cakmak blyuklugiindeki ates kaynagina tutulmustur. Deney sonucunda tutusma
olmus, duman ¢ikmis ve alev yiiksekligi 5-6 cm yiiksekligine kadar ¢cikmistir. Ancak herhangi
bir damlama olmamistir (Sekil 1).

(a)Deney baslangici (b)Deney sonu
Sekil 1.Yangin deneyi; tek alev kaynagi
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TS EN 1SO 9239-1 standardina ( 1si aki degeri > 4,5 kW/m? olmalidir) gére yapilan deneyde 20
saniye slireyle numune altindan yaklasik 300°C alev tutulmustur. Numune yiizeyinde yanma,
duman olusumu ve damlama olup olmadigl incelenmistir. Numunenin yandigl ve Ustten
itibaren yanmanin ice dogru nifus ettigi bu esnada duman olusturdugu ancak herhangi bir
damlamanin olmadigi gérilmastir (Sekil 2).

(a) Alev yayilmasi (b)Duman olusumu
Sekil 2. Alev yayilmasi

TS EN 13501-1’e gore ahsap-polimer kompozit malzemesinin yangin sinift C s1 dO olarak
belirlenmistir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yo&netmeliginde belirtilen A2
yangin sinifini saglamamaktadir.

2.4 Cam Lif Takviyeli Algi ve Polimer Malzemenin Yangin Dayanimi

Deneyde kullanilacak numunelerin boyutu 250 mm x 90 mm, kalinhigi 40 mm’dir. Numuneler
alev kaynagi altinda 30 sn sonra tutusmamistir ve 60 sn sonunda alev yuksekligi 150 mm’i
asmamistir. Dolgu miktari fazla olan numunelerde sadece duman ¢ikisi gortilmektedir (Sekil
3). Yangin performans deneyinin sonucuna gore dekoratif amagli kompozit i¢ ve dis duvar ve
tavan panellerin yanici kisimlar igerdigi ancak yanma damlalari veya tanecikleri olusmadigini
gortlmistir. Bu durum, yangin yikiine fazla etkisi olmadigini géstermektedir. Duman
olusumu vardir. Ayrica dekoratif amach kompozit i¢c ve dis duvar ve tavan panel boyutlarinda
ve seklinde bozulma olmamistir. TS EN 13501-1 'e gbre Yangina Tepki Siniflarina gore bu tir
kaplamalar A2 s1 dO sinifina girmektedir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki
Yonetmeliginde belirtilen A2 yangin sinifini saglamaktadir.

-

Sekil 3. Yangin Performans Olgcliim Diizenegi
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2.5 Cam Lif Takviyeli Beton ve Algi Malzemelerin Yangin Dayanimi

Deneyde kullanilacak GRC ve GRG numunelerinin boyutu 30 mm x 30 mm, kalinhg 200
mm’dir. Numuneler standartta belirtilen diizenege vyerlestirildikten sonra kenardan ve
ortadan 7 cm uzakhgindan kiiclik boyutlu aleve maruz birakilmislardir (Sekil 4).

Sekil 4. Noktasal alev altinda 6lglim diizenegi

Numuneler alev kaynagi altinda alev almadi, herhangi bir damlama ve duman olusumu da
gozlenmemistir (Sekil 5).TS EN 13501-1 'e gore Yangina Tepki Siniflarina gore GRC ve GRG
kaplamalar Al s1 dO sinifina girmektedir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki
Yonetmeliginde belirtilen A2 yangin sinifini saglamaktadir.

Sekil 5. Alev kaynagi uygulanmis ylizeyde olusan damlama durumu

Bir baska cam lif takviyeli beton malzemenin deneyde kullanilacak numunelerinin boyutu 30
mm x 30 mm, kalinlig 200 mm’dir. Alev kaynagi uygulamasi 15-30 sn iginde alevlenmesi veya
olusan alevin yuksekligi 15 cm’e ulastigi zaman bitiriimelidir (Sekil 6). Numuneler alev
kaynagi altinda alev almadi, herhangi bir damlama ve duman olusumu da gézlenmemistir. TS
EN 13501-1 'e gore Yangina Tepki Siniflarina gére kaplamalar Al s1 dO sinifina girmektedir.
Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmeliginde belirtilen A2 yangin sinifini
saglamaktadir.
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Sekil 6. Noktasal alev altinda 6l¢iim diizenegi

2.6 Cam Lifi Takviyeli Cimento ve Polyester Malzemenin Yangin Dayanimi

Deneyde kullanilacak numunelerin boyutu 460 mm x 100 mm, kalinhg 10 mm’dir.
Numuneler alev kaynagi altinda 30 sn sonra tutusmaya baslamis ve 60 sn sonunda alev
yuksekligi 150 mm’i asmistir (Sekil 7). Alev yiiksekligi arttigl zaman az miktar duman olusumu
meydana gelmistir. Alev kaynagi kesildikten sonra alevin ilerlemesi kesilmistir.

Sekil 7. Noktasal alev altinda 6l¢lim diizenegi

Alev kaynagi uygulanan ylizeyde herhangi bir yanma olayi gériilmemistir. Alevin sicakligiyla
cevresel yanma ve damlacik olusumu meydana gelmistir. Ancak akici bir damlama
gozlenmemistir (Sekil 8).

Sekil 8. Alev kaynagi uygulanmis ylizeyde olugan damlama durumu
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TS EN 13501-1 'e gore Yangina Tepki Siniflarina gore bu tiir kaplamalar A2 s1 dO sinifina
girmektedir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmeliginde belirtilen A2 yangin
sinifini saglamaktadir.

2.7 Cam Lif Takviyeli Polimer Malzemenin Yangin Dayanimi

Deneyde kullanilacak numunelerin boyutu 250 mm x 90 mm, kalinligi 40 mm’dir. Numuneler
alev kaynagi altinda 30 sn sonra tutusmamistir ve 60 sn sonunda alev yuksekligi 150 mm’i

asmamistir. Dolgu miktari fazla olan numunelerde sadece duman cikisi gorilmemistir (Sekil
9).

Sekil 9. Noktasal alev altinda 6l¢giim diizenegi

Yangin performans deneyinin sonucuna gore polimer esasli kompozit panelin yanici kisimlar
icerdigi ancak yanma damlalari veya tanecikleri olusmadigini gérilmastir. Bu durum, yangin
ylikine fazla etkisi olmadigini gostermektedir. Duman olusumu yoktur. Polimer esash
kompozit panel boyutlarinda ve seklinde bozulma olmamistir. TS EN 13501-1 'e gbére Yangina
Tepki Siniflarina gore bu tiir kaplamalar A2 s1 dO sinifina girmektedir. Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkindaki Yonetmeliginde belirtilen A2 yangin sinifini saglamaktadir.

2.8 Polimer Esasli Yapay Tas Malzemenin Yangin Dayanimi
Deneyde kullanilacak numunelerin boyutu 250 mm x 90 mm, kalinligi 40 mm’dir. Numuneler

alev kaynagi altinda 30 sn sonra tutusmaya baslamis ve 60 sn sonunda alev yiksekligi 150
mm’i agmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Noktasal alev altinda 6lgiim diizenegi
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TS EN ISO 1182 standardina gore yapilan yanmazlik deneyinde ise numunelerin boyutlari 300
x 300 mm’dir. 4 adet numune kullanilmistir. Agirliklari tartilmis olan numuneler kil firina
yerlestirilerek sicaklik 8002C’ye kadar arttirlir. Deney sirasinda firinin sicakhgi élgtliir. Duman
cikisinin fazla oldugu ve sicaklik 8002C’ye ulastiginda deney sona erdirilir. Firindan cikartilan
numuneler sogutulduktan sonra tekrar tartilir ve numunede olusan hasarlar kontrol edilir.

Yapilan kontroller sonucunda numunelerin yanici kisimlar icerdigi ve bir miktar erime yaptigi
gorulmustir (Sekil 11). Ancak agirhik kaybr % 50 altinda kalmaktadir. Damlama ve duman
olusmamistir. Bu durum, yangin yikine fazla etkisi olmadigini géstermektedir. Kisa surede
sonen tanecik olusumu vardir. TS EN 13501-1 'e gore Yangina Tepki Siniflarina gére bu tir
kaplamalar B sO d1 sinifina girmektedir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki
Yonetmeliginde belirtilen A2 yangin sinifini saglamamaktadir.

Sekil 11. Yanici kisimlarin ve tanecik olusumu
2.9 Tas Yiinii Dolgulu Sandvig Panel

50 x 50 cm boyutunda numuneler lizerinde tutusabilirlik deneyi yapilmistir. Standart numune
kalinhginin 60 mm’den fazla olmamasini istemektedir. Kullanilan numunelerin kalinligi 50
mm olarak Olgllmuistiir. Sandvi¢ panellerde g¢ekirdek malzemeye ve kaplamaya tek alev
uygulamasi yapilarak tutusabilirlik deneyi gerceklestirilmistir. Cekirdek malzeme ve metal
kaplamada herhangi bir alev olusumu olmamistir (Sekil 12). Cekirdek malzeme yangin sinifi
A1l Yanmaz sinifidir.

Sekil 12. Tutusabilirlik deneyi

TS EN 1365-2 standardina gore yapilan yangin performansi deneyinde 100 x 100 cm
boyutunda numuneler diizenege yerlestirilmistir. 20 saniye slireyle numune altindan yaklasik
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300°C alev tutulmustur. Numune yizeyinde yanma, duman olusumu ve damlama olup
olmadigl incelenmistir. Az miktarda duman olusumu goriilmustiir. Yapilan dlglimler sonucu
numunelerin yangin sinift B s2 d1 olarak belirlenmistir. Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkindaki Yonetmeliginde belirtilen A2 yangin sinifini saglamamaktadir.

3. SONUCLAR

Cephe kaplamasi olarak kullanilan farkli malzemelerin yangin siniflarinin dlgiimlerinin
sonucunda bircok malzeme yénetmeligin istedigi A2 yangin sinifini saglamistir. Ozellikle, cam
lifin diisik yangin sinifli polimer malzemenin yangin sinifini yikselttigi gorilmektedir. Ayrica
malzemenin yangin yiikiine etkisini de azaltmaktadir. Tas yinli aliminyum sandvic paneller
ise her ne kadar tas yuni malzemenin yanmaz olmasina ragmen yonetmelige uymadigi
gortlmustir. Cephe tasariminda kullanilan malzemelerin alev yayma o&lg¢limleri yanginin
yayllma riskini degerlendirmede 6nem kazanmaktadir. Polimer orani yiksek olan
malzemelerin yangin yikiine ve yayilmaya etkisi daha fazladir. Polimer esasli malzemelerin
kullanilmasi durumunda yayillma riskini azaltacak sizdirmazlik veya sistem ici hava
olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica kullanilan malzemelerin yangin direncini saglamak igin
levha seklinde Uretilmeye calisildigl gbzlenmistir. Sonug olarak son zamanlarda cephe
kaplamasi olarak kullanilmaya baslanan kompozit malzemelerde cam lifin hem malzemeyi
hafifletmesi hem de yangin dayanimini arttirmasi sebebiyle kullaniminin uygun oldugu
gorulmektedir.
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HAVALANDIRMALI GiYDIRME CEPHE SISTEMLERINDE YANGIN
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OZET

Ulkemizdeki yiiksek yapi stokunda havalandirmali giydirme cepheler oldukca yaygin bir uygulamadir.
Havalandirmali giydirme cephe sisteminde kullanilan tasiyici ve kaplama malzemelerinin tamaminin uygun
malzemelerden teskil edilmemesi durumunda yangin katlar arasinda hizla yayilir. Giydirme cephe sisteminin
herhangi bir bileseninin yangina katilmasi yanginin diger katlara sicramasi riskini beraberinde getirir. Yangin i¢
mekanlara sigradiginda can ve mal kaybina sebep olmaktadir. Tiirkiye Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yénetmelik’e giydirme cepheler ile ilgili tanimlar ve hiikiimler 2015 yilinda ilave edilmistir. Aradan
gecen 8 yil icerisinde giydirme cephelerde yangin giivenligi konularinda Avrupa Birligi ve Ingiltere’de
standartlar ve uygulama alaninda biyiik bir ilerleme olmustur. Bu ¢alismada; giydirme cepheler icin
lilkemizdeki mevzuatlarda tanimlanan yangin giivenligi tedbirleri ele alinmis ve yiiksek yapilarda
uygulanabilecek yurt disindaki uygulamalar ile karsilastiriimistir.

Anahtar sézcliikler: Havalandirmali giydirme cephe, isi yalitimi, yangin giivenligi yénetmeligi, yangin durdurucu

ABSTRACT

Ventilated facades are a very common application in the high-rise building stock in our country. If all the
elements of ventilated facades such as exterior cladding material, thermal insulation and sub structural framing
systems, are not designed regarding to fire safety concerns with proper materials, the fire will spread between
floors. If any element of external cladding system contributes to fire, there will be risk of fire spread to any other
stories. When fire enters internal spaces might cause deaths and damage of goods. Definitions and provisions
related to ventilated facades were added to the Turkish Regulation on the Fire Safety of Buildings, in 2015. In
the past 8 years, there has been a great progress in the field of standards and implementation in the European
Union and England regarding to fire safety measures for ventilated facades. In this study; the fire safety
measures defined ventilated facades in our legislation are discussed and compared with the other applications
of different countries for high-rise buildings.

Keywords: Ventilated facade, thermal insulation, fire safety regulation, fire stopping materials.

1 mehmet.bulca@fischer.com.tr
2 timur@izoder.org.tr
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1.GiRiS

Dis cepheye sirayet eden bir yanginin yayiliminin sinirlandiriimasina dair alinacak yangin
glivenligi tedbirleri, olusturulan cephe detayina bagh olarak degiskenlik gostermektedir.
Tirkiye Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik dikkate alindiginda cepheler;
geleneksel cepheler ve giydirme cepheler olmak lzere iki baslik altinda ele alinmaktadir.
Yonetmelikte yer alan giydirme cephe taniminda dis cephe kaplamalarinin kendine ait bir
konstriiksiyona mekanik olarak sabitlendigi ve dis cephe kaplamasi ile cephe arasinda
havalandirma boslugu olusturmanin mimkin oldugu c¢ozimler ifade edilmektedir.
Geleneksel cephe taniminda ise isi yalitim levhalari ve Uzerinde yer alan tim siva vb.
katmanlarin arada hava boslugu olusturmayacak sekilde dogrudan dis cephe Uzerine
uygulandigl, piyasada mantolama olarak bilinen dis cephe isI yalitim sistemlerinin de dahil
oldugu ¢ozimler tariflenmektedir. Her iki cephe tlriinde yanginin yayilim davranislari
birbirinden farkliliklar gosterdiginden, Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik
kapsaminda genel hikiumlerin yani sira giydirme cephelere ve geleneksel cephelere 6zel
farkh hiikimlere yer verilmistir.

Havalandirmali giydirme cephelerde; binayi dis bir kabuk olarak saran dis cephe kaplamasi ile
yapisal cephe elemanlari arasinda birakilan havalandirma boslugu, yangin durumunda baca
etkisi olarak da isimlendirilen bir davranis sergileyerek yanginin hizli bir sekilde yayilmasina
olanak saglama potansiyeline sahiptir. Bu sebeple 6zellikle havalandirmali giydirme cephe
sistemlerinde kullanilan tagiyici ve kaplama malzemelerinin tamaminin yangin givenligi
acisindan uygun malzemelerden secilmesi gerekir. Aksi durumlarda olusabilecek yanginlarda
giydirme cephe sisteminin herhangi bir bileseninin yangina katilmasi yanginin diger katlara
sicramasi riskini beraberinde getirir. Yangin ic mekanlara sicradiginda can ve mal kaybina
sebep olmaktadir.

Ulkemizdeki yiiksek yapi stokunda havalandirmali giydirme cephe ¢oéziimleri oldukg¢a yaygin
uygulamalardir. Bu cephe tiirline sahip binalar tasarlanirken cephenin mekanik dayaniklihgi,
1sil davranis ve isi yalitimi, kullanim 6mri gibi kriterlerle beraber yangin giivenligi de goz
ontine alinmalidir.

_ | Yapisal cephe elemani

Dis cephe kaplamasi

Alevler; havalandirma
boslugu boyunca hizli
bir sekilde ust katlara

dogru yayilir »

Yap! igerisinde gikan yangin
dolayisiyla zamanla artan sicaklik ve
basing camlarin kinlmasina neden
olur ve alevler dis cepheye ulagir.

Sekil 1: Havalandirmali giydirme cephelerde yangin yayilimi
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2. HAVALANDIRMALI GiYDIRME CEPHELERDE YANGIN YAYILIMI

Son yillarda 17 Temmuz 2012 tarihinde istanbul Fulya'da bulunan 122 metre boyunda, 42
kath Polat Towers yangini, 26 Eyliil 2011 ve 05 Nisan 2018 tarihlerinde iki kez cephesi yanan
T.C. Saghk Bakanligi Gaziosmanpasa Taksim Egitim ve Arastirma Hastanesi yangini gibi is
merkezi, hastane ve otel binalarinda meydana gelen yanginlar kamuoyunda genis yanki
bulmus, dis cephe ¢ozimleri 0Ozelinde binalarda alinmasi gereken vyangin glvenligi
tedbirlerinin daha net acgiklanarak tartisiimasi gerekliligini ortaya koymustur. Kamuoyunda
yanki uyandiran tim bu cephe yanginlarinin ortak noktasi; havalandirmali giydirme cephe
detaylarina sahip olmasi ve detaylarda dis cephe kaplamasi ve/veya isi yalitim malzemesinin
yanici Urlinlerden teskil edilmis olmasidir.

T.C. Saglk Bakanligi Gaziosmanpasa Taksim Egitim ve Arastirma Hastanesi’'nde 05.04.2018
tarihinde gikan ikinci yanginda herhangi can kaybi meydana gelmemis olmamasi sevindirici
olmakla birlikte bahse konu hastanenin baska bloklarinda 26 Eyliil 2011 tarihinde yangin
meydana gelmis olmasina ragmen ayni tasarim hatalarinin tekrar yapilmis olmasi yoniyle
dikkat cekicidir. 2018 yilinda meydana gelen ikinci vakaya dairi Gaziosmanpasa Taksim ilk
Yardim Hastanesi Yangini Degerlendirme Raporuna gére yangin 2. bodrum katta bulunan
morg girisi karsisindaki evsel atik konteynirlarinin arkasindaki atik cam sise kumbarasinda,
yanindan gecenler tarafindan atilan veya disirilen bir ates kaynaginin kumbaranin
etrafindaki ¢opleri tutusturmasiyla baslamistir. Coplerin tutusmasiyla kisa slirede yayilan
yangin dis cephe kaplama malzemelerine ve altindaki yalitim malzemesine sirayet etmistir.
Binanin bu boélime bakan bloklarinin tim dis cephesine, kismen i¢ kisimlarina ve catisina
yayllmistir (Beyhan, 2018).

Sekil 2: Taksim ilk Yardim Hastanesinde meydana gelen cephe yangini

T.C. Saglik Bakanlgl Gaziosmanpasa Taksim Egitim ve Arastirma Hastanesi’'nde yanginin
yayildigi cephe havalandirmali giydirme cephe olarak tasarlanmistir. Cephe sisteminde
kullanilan dis cephe kaplamasi ve isi yalitim malzemesinin yanmaz olmamasi, giydirme cephe
sisteminde belli aralikla herhangi bir pasif yangin durdurucu uygulamasi kullanilmamasi
nedeniyle cephe ile bina arasindaki hava boslugu baca gibi ¢alismis, yanginin bliyimesindeki
en 6nemli faktor olarak yanginin catiya kadar ulasmasina sebep olmustur. Yanginin uzun bir
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sireye yayllmasi ve sicakligin artmasindan dolayi cephe sisteminin belli kisimlarinda celik
konstriiksiyon erimis, yangin pencere ve kapi gibi bosluklardan binanin igine ulasmistir.
Yangin ihbarindan yanginin séndirilmesine kadar gecen yaklasik 150 dakikalik stirede bina
kullanilamaz hale gelmis ve tahliye edilmek zorunda kalmistir [2].

Ulkemizde 07 Mart 2018 tarihinde izmir Basmane’de bulunan Alican Hotel’de, 28 Eylil
2018’de istanbul Sultangazi Huzurevi'nde ve Trabzon’da Avrasya Universitesinde 12 Mart
2019'de meydana gelen dis cephe yanginlari benzer tasarim hatalarinin ¢ok yaygin bir sekilde
yapildigini gostermektedir.

Meydana gelen cephe yanginlarinin ardindan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik'te 09 Temmuz 2015’de yapilan degisiklikle Yonetmelige yangin davranislari
birbirinden farkli olan geleneksel cephe ve giydirme cepheler icin farkh yangin guvenligi
tedbirleri tanimlanmistir.

3. HAVALANDIRMALI GiYDIRME CEPHELER VE YANGIN MEVZUATI

Ulkemizde yanginin binanin disinda baslayip gelistigi ve daha sonra yapinin igerisine sirayet
ederek yayildigi yanginlarin sayisiyla ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamakla birlikte
yanginlarin genel olarak bina icerisindeki esyalarin tutusmaya baslamasiyla ciktig yoniinde
yaygin bir kani vardir. Baslangic asamasinda tespit edilemeyip zamanla diger esyalara da
sirayet ederek blylyen ve tam gelismis yangin evresine dogru gecilen bir ortam icerisinde
giderek artan sicaklik ve basing camlarin kirillmasina ve meydana gelen bosluktan alevlerin dis
cephe kaplamalari ile temas etmesine neden oldugundan, dis cephelerde alinan yangin
glvenligi tedbirleri genellikle yanginin yayiliminin sinirlandirilmasi prensibi esas alinarak
olusturulmaktadir. Bu cercevede giydirme cephelere yonelik olarak Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’'te 09 Temmuz 2015'de yapilan degisiklikle bir dizi tedbir
tarif edilmistir.

3.1. Detayda Kullanilacak Malzemelerin Yangina Karsi Tepki Sinifinin Sinirlandiriimasi

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yoénetmelik'te 09 Temmuz 2015’de vyapilan
degisiklikle Yonetmelige derzleri acik veya havalandirmali giydirme cephe sistemlerinde
kullanilan dis cephe kaplamasi ve yalitim malzemeleri de dahil olmak tizere tasiyici sistem vb.
her tirli malzemenin yangina tepki sinifinin en az A2-s1,d0 (zor yanicl) olmasi sart
getirilmistir [1].

Ulkemizdeki uretilen ve yayginlikla kullanilan driinler dikkate alindigida kat yiiksekligine
bakilmaksizin tim binalardaki havalandirmali giydirme cephe detaylarinda 1si yalitim
malzemesi olarak tasylinii ve camyiinii gibi mineral yinlerin kullanimi mecburi tutulmustur.
Isi yalitim malzemesinin yani sira dis cephe kaplamasi, diger bilesenlerin de yanmayan
Uriinlerden teskil edilmesi gereklidir. 17 Temmuz 2012 tarihinde meydana gelen Polat
Towers yangininda yangina tepki sinifi uygun olmayan yanici dis cephe kaplamasi dolayisiyla
yangin hizla cephede yayilmistir. 26 Eylil 2011 ve 05 Nisan 2018 tarihlerindeki T.C. Saghk
Bakanligi Gaziosmanpasa Taksim Egitim ve Arastirma Hastanesi yanginlarinda ise hem isi
yalitim malzemesi hem de dis cephe kaplamasi yanici Urinlerden teskil edildiginden yangin
yayihmi gerceklesmistir.
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3.2. Alevlerin Gegebilecegi Bosluklarin Kapatilmasi

Yonetmelikte alevlerin yayiliminin sinirlandirilmasi prensibi ¢ergevesinde cephe elemanlari
ile alevlerin gecebilecegi bosluklari bulunmayan dosemelerin kesistigi yerler, alevlerin komsu
katlara atlamasini engelleyecek sekilde doseme yangin dayanimini saglayacak slire kadar
yalitilmasi istenmektedir. Bu amacla yapilacak olan pasif yangin durdurucu uygulamalari
havalandirmali giydirme cephelerde olusabilecek yanginlarin yayilmasini engellemede,
binanin bosaltilmasi ve yangina midahale edilmesi igin vakit kazandirmada basvurulan en
dénemli yangin yalitimi uygulamalarindan biridir. Ozellikle disaridan miidahalenin zor oldugu
ylksek yapilarda bu uygulama hayati bir 6neme sahiptir.

Pasif yangin durdurucular ile yapilan yangin yalitimi uygulamasi ile binayr dosemelerde
kompartimanlar halinde ayirarak alevin komsu katlara atlamasi engellenebilir, 1si ve dumanin
yayilmasi alinan bina bosaltilincaya kadar kontrol altinda tutulabilir.

1: Is1 yalitim malzemesi

2: Tas yuna bariyer

3: Doseme

4: Duman bariyeri veya yangin
durucu derz dolgusu/mastik

i Rl i}

Sekil 3: Alevlerin gecgebilecegi bosluklarin yangin yalitimi detayi

Uygulama oncesi ylzeydeki kir, toz, gevsek dolgu, yag, gibi ylzeye intibaki engelleyen
unsurlar temizlenir. D6seme ile cephe elemanlari arasindaki bosluga uygun 6lglide tas ylni
bariyer sikistirilarak yerlestirilir. Tas ylint bariyerin Gzerine cephe ve doseme lzerine en az
10 ila 15cm tasirilarak yangin durucu derz dolgusu Ureticisinin tavsiyesi dogrultusunda
uygulanir ve kiirlenmeye birakilarak uygulama tamamlanir.

3.3. ingiltere Ornegi

ingiltere’deki Yangin Yonetmeligi; yangin giivenligi tedbirlerini “konutlar” ve “konut disi
binalar” olmak Gzere iki bolimde ele almaktadir. Yonetmelikte prensip olarak cephelerin de
dahil oldugu bina dis kabugunun yanginin binanin bir bolimiinden bagka bir bolimiine
yayllmasina katki saglamayacak sekilde tasarlanmasini esas alinmaktadir. Yonetmelikte dis
cephelerin; komsu binalarda dahil olmak lizere bina disinda meydana gelen yanginlardan
veya bina icinde meydana gelen yanginlardan etkilenmemesi icin cesitli 6énlemler tarif
edilmektedir.

Komsu binalarda meydana gelen yanginlarin yaylliminin sinirlandirilmasina yonelik olarak
Yonetmelikte binalar arasi mesafe, cephelerde izin verilen korumasiz acgiklik oranlari ve dis
cephenin veya catinin en disinda kullanilan kaplamanin (dis cephe/cati kaplamasi) yangina
tepki sinifi gz 6niinde bulundurulan 6nemli parametrelerdir. Bu calismada, binalar arasi
mesafe ve korumasiz bosluk oranlarina dair sinirlamalar ele alinmamistir.
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Bina iginde ¢ikan yanginlar dikkate alindiginda ise; dis cephe kaplamasinin ve detayda
kullanilan diger malzemelerin yangina tepki sinifi ile bosluklar ve bosluklarda kullanilan
yangin bariyerleri ele alinmaktadir. ingiltere’deki Yangin Yénetmeliginde binanin yiiksekligi
ve kullanim amacina bagh olarak dis cephe kaplamalari (yani en distaki dis malzeme) igin
asgari yangina tepki ile ilgili siniflari asagida verilen tanimlamalar yapilmistir.

Cizelge 1: Dis yiizey icin ingiltere Yangin Yonetmeliginde tanimlanan asgari yangina karsi tepki siniflari [3,4]

Bina Yangina karsi tepki sinifi
Bina tipi yiiksekligi Bina sinirindan Bina sinirindan 1000mm’den daha
1000mm’den daha yakin uzak
Tiim konaklama >11m En az A2-s1, dO Enaz A2-s1, dO
amagli binalar <1lm En az B-s3, d2 Sinir yok
Zemin seviyesinden 18m’ye kadar: En
>18 m En az B-s3, d2 az C-s3,d2
18m ve (izeri: En az B-s3, d2
Zemin seviyesinden 10m’ye kadar: En
Toplanma ve
rekreasyon az C-s3,d2
alanlatl 10m’ye kadar kamuya aglk ¢ati veya
<18 m En az B-s3, d2 bolimleri olan binalarda: En az C-s3,
d2
10m ve (zeri: minimum performans
kriteri yok
Zemin seviyesinden 18m’ye kadar: En
>18m En az B-s3, d2 az C-s3,d2
Diger bina tipleri 18m ve lizeri: En az B-s3, d2
<18 m En az B-s3, d2 Sinir yok

ingiliz Yonetmeliginde son kat olarak kullanilan dis cephe kaplamalarinin yani sira duvar
teskilinde kullanilan malzemelere dair de kisitlamalar tanimlanmaktadir. Yonetmelige gore
kat yuksekligi 18 m veya daha fazla olan konaklama amacli olmayan binalarda cephede
kullanilan metal kompozit panellerin, sandvi¢ panellerin ve pencere pervazlarinda conta ve
sizdirmazlik elemanlari hari¢ yalitim malzemesi, dolgu malzemesi gibi Grlinler en az A2-s3, d2
sinift olmalidir. Kat yiksekligi 11 m veya daha fazla olan konaklama binalarda cephede
cekirdek malzeme olarak kullanilan yalitim malzemesi, dolgu malzemesi gibi Grlinler en az
A2-s1, dO sinifi olmalidir.

Binalarda bulunan yapisal bosluklar, duman ve alevin yayilmasi i¢in uygun bir glizergah
sagladigindan tehlikelidir. Yonetmelikte déseme ile cephe elemanlari arasindaki yanginlarin
gecebilecegi bosluklarin, désemenin yangin dayanimina esit performansa sahip yangin
durdurucular ile vyalitimasi gerektigi ifade edilmektedir. Yonetmelige gore yangin
bariyerlerinin minimum yangina dayanim sinifi El 30 olmalidir.

Cephelerde yangin yayiliminin sinirlandirilmasi icin 6nerilen hususlardan biriside cephedeki
boslugun kompartimanlara boélinmesidir. Her kat seviyesinde bulunan yatay yangin
bariyerlerin kullanilmasi, yanginin ¢ikis yerinden yukaridaki katlara yayilmasini 6nleyecektir.
Diiseyde yapilacak yangin durdurucu uygulamalari ile birlikte olusturulacak kompartimanlar
ile yanginin cephedeki yayilmi uygun siirelerde engellenebilir. Ornegin; hava gegirimsiz
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yangin durdurucularin disey konumda uygun araliklarla kesintisiz olarak uygulanip, doseme
ile cephe arasindaki boslukta havalandirmaya olanak veren yangin bariyerleri kullanilarak
cephe yangin kompartimanlarina bollnebilir. Boylelikle cephenin hem yapi fizigi gerekli olan
havalandirma fonksiyonu korunurken ve ayni zamanda etkin yangin korumasi saglanir.

Dusey duzlemde uygulanan hava
gecirimsiz yangin durdurucu

Déseme hizasinda uygulanan
-------- hava gecisine olan saglayan
yangin bariyeri

Sekil 4: Cephede yangin kompartimani 6rnegi

4. SONUCLAR

Sonug¢ olarak havalandirmali giydirme cephe sistemlerde olusan yanginlarin bliyimesi ve
yayihm hizi, kullanilan malzemelerin yanicilik 6zelliklerine ve cephe tasarim detaylarina gére
degismektedir. Dis cephe uygulamalarinda kullanilacak malzeme sec¢imi ve detay
¢Ozlimlerinde Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik’te tarif edilen asgari
sartlar ve yangin glvenligi ile yukarida anilan prensiplere dikkat edilmesi gereklidir.
Gerekmesi durumunda mevzuatta tanimlanan asgari sartlarin Uzerinde tedbirler ele
alinmalidir. Malzeme sec¢imi ve cephe tasarimiyla beraber mutlaka uygun pasif yangin
durdurucu uygulamasi da segilmelidir. Yangin glvenligi dnlemlerinin estetik kaygilar ile
aksatildigl giydirme cephe uygulamalarinda kot sonuclar ile karsilasmamak adina dogru
malzeme secimi Gzerindeki denetimler artirilmalidir.

Son vyillarda is merkezi, hastane ve otel binalarinda meydana gelen yanginlar kamuoyunda
genis yanki bulmus, dis cephe ¢coziimleri 6zelinde binalarda alinmasi gereken yangin givenligi
tedbirlerinin daha net aciklanarak tartisiimasi gerekliligini ortaya koymustur. Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik ile ilgili uzman kisilerden olusan bir calisma
grubunca aciklayici rehberler hazirlanmalidir.

Yangin glvenli yapi tasarimi icin yapilarda alinmasi gereken aktif ve pasif yangindan korunma
onlemleri bir bitin olarak ele alinmalidir. Stphesiz ki dogru malzeme kullanmasi,
uygulamanin isin ehli insanlar tarafindan yapilmasi, uygulamanin eksiksiz kalite kontrol
slrecine tabi olmasi gerekmektedir. Yangina karsi korunmanin bir zincir gibi ele alinip, tim
en zayif halka kadar glgli oldugu unutulmamalidir. Bu yaklasim tim bina geneline
yansitilmali ve meydana gelen yanginlar degerlendirilerek cephelerin kompartimanlara
ayrilmasi gibi yurt disindaki uygulamalar dikkate alinarak mevzuatlar gelistirilmelidir.
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OZET

2021 yili enerji verilerine gére, (ilkemizin toplam enerji tiiketiminin %31,1’i, 27 Avrupa Birligi tlkesi tarafindan
kullanilan enerjinin yaklasik %401 binalarda gergeklesmektedir. Isi yalitimi saglamis oldugu verimlilik ile gelismis
tilkelerin ilk basvurdugu tedbirdir. Artan enerji maliyetleri, enerjide disa bagimhlik, ¢evresel hedefler iceren
uluslararasi antlasmalara taraf olunmasi vb. bir¢cok etken dolayisiyla iilkemizde de isi yalitimi uygulamalari her
gecen glin yayginlasmaktadir. Cephelerde en yaygin yalitim uygulamasi konut tiirii binalarda sivali dis cephe isi
yalitim sistemleri (ETICS), gérselligin éne ¢iktigi hizmet binalarinda ise giydirme cephe uygulamalaridir. Son
yillarda meydana gelen ve medyada ses getiren giydirme cephe yanginlarinin ardindan Tiirkiye Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik’te 2015 yilinda revizyon yapilmis, mevzuatimiza cepheler ile ilgili
tanimlar ve hiikiimler ilave edilmistir. Yonetmeligimizde cepheler; geleneksel cepheler ve giydirme cepheler
olmak iizere iki bashk altinda ele alinmaktadir. Bu ¢calismada; konut tiirii binalarda tercih edilen mevzuatimizda
geleneksel cephe olarak ele alinan swvali dis cephe isi yalitim sistemleri icin llkemizdeki mevzuatlarda
tanimlanan yangin giivenligi tedbirleri ele alinmis ve yurt disindaki uygulamalar ile karsilastiriimistir.

Anahtar sézclikler: Geleneksel cephe, isi yalitimi, sivali dis cephe is1 yalitim sistemleri, yangin givenligi
ybénetmeligi

ABSTRACT

According to the energy data’s, 31.1% of the total energy consumption of our country and approximately 40%
of the energy used by the 27 European Union countries is realized in buildings. Thermal insulation is the first
measure applied by the countries with the efficiency potential it provides. Due to many factors such as
increasing energy costs, dependency on energy, international agreements with environmental targets, etc.,
thermal insulation applications are becoming more popular every day in our country. The most common
insulation application on facades is external thermal insulation composite systems with rendering (ETICS) in
residential type buildings, and curtain wall systems in Service buildings where visuality is important. Following
the fires on ventilated facades that took place in recent years, the Turkish Regulation on the Fire Safety of
Buildings was revised in 2015, and definitions and provisions related to facades were added to our legislation.
The facades divided two headings as traditional facades and curtain wall facades in our regulation. In this
study; the fire safety measures defined on external thermal insulation composite systems with rendering, which
is considered as the traditional facade in our legislation, are discussed and compared with the other
applications of different countries.

Keywords: Traditional facade, thermal insulation, external thermal insulation composite systems with
rendering, fire safety regulation.
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1.GiRiS

T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi tarafindan agiklanan 2021 yili Enerji Dengesi raporuna
gore enerjisinin yaklasik %70,7'sini ithal eden Ullkemizde enerji tiiketimi, 2020 yilina gore
%9,1’lik artisla 123,1 milyon TEP olarak gergeklesmistir [1]. Turkiye’de ilk enerji dengesi
raporunun yayimlandigi son 50 vyilhlk sire¢ igerisinde yayimlanmis tim raporlar
incelendiginde “sanayi” ve “bina” sektorlerinin en bliylk enerji tiiketimlerinin gerceklestigi
sektorler oldugu gorilmektedir. 1972 yilinda nihai enerji tiketiminin %50’si binalarda, %25’
sanayide kullanilirken Ulkemizin sanayilesmesine bagli zamanla binalarin nihai eneriji
tiketimindeki diserken sanayinin payi ylkselmistir. 2021 yili icin “Konut” ve “hizmet”
sektorlerinden olusan “Bina” sektorl toplam nihai enerji tiiketiminin %31,1’lik bir payindan
sorumludur. Gelismis (lkelerde de nihai enerji tliketiminde bina sektériniin paylr 6ne
cikmaktadir. AB’de eneriji tliketiminin %401 binalarda gergeklesmektedir. Saglamis oldugu
%60’In Ustlindeki enerji verimliligi potansiyeli ile 1si yalitimi uygulamalar tim gelismis
Ulkelerde 6ne ¢ikmis ve cagdas yapi konseptinin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir.

Ulkemizde 1si yalitimi ile ilgili ilk mevzuat, 1. petrol krizi sonrasinda 03 Kasim 1977 tarihinde
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg! tarafindan yayimlanan Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit
Tiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltiimasi Yonetmeligi'dir. Yakit
tasarrufu saglanmasi ve hava kirliliginin azaltilmasi amaciyla yayimlanan ilk Yonetmelik yeni
ve mevcut binalar ile endistriyel tesisleri kapsiyordu.

1970’li yillarda ¢ati dosemelerine cam yilni serilmesi, 1980 ve 1990’ yillarda sandvi¢ duvar
uygulamalari yapilmaya baslanmistir. Ulkemizde ilk ydnetmelik 1977 yilinda yayimlanmis olsa
da 08 Mayis 2000 tarihinde yayimlanan Binalarda Isi Yalitimi Yonetmeligi 1si yalitimi
uygulamalarinin gelisimi icin milat olarak kabul edilebilir. Bu yonetmelik ile 14 Haziran 2000
tarihinden sonra yapilan binalar igin isi yalitimi zorunlu hale getirilmistir. Ote yandan sival dis
cephe isi yalitim sistemleri (ETICS) ¢6zlim olarak ilk kez bu yonetmelikte tarif edilmistir. Sivali
dis cephe i1si yalitim sistemlerinin paket olarak pazara sunulmasinin ilk 6rnekleri, 1989 yilinda
baslasa da paket sistem Uretiminin yayginlasmasi, yonetmeligin yayimlanmasinin ardindan
2000’li yillarda gergeklesir [2].

Gunlmuzde sivali dis cephe 1si yalitim sistemleri; 1s1 koprisi meydana getirmemesi,
yogusmayl Onleyerek tasiyici yapi elemanlarindaki demir donatilarin  paslanmasini
engellemesi ve bu yonlyle deprem illkesi olan Tirkiye icin givenli yapilasmaya katki
saglamasi dolayisiyla ilk tercih edilen ¢6ziim olup, konut tirli yeni ve mevcut binalarda
yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.

2. SIVALI DIS CEPHE ISI YALITIM SISTEMLERI VE YANGIN

2.1. Yangin Olusum Sekilleri

Dis cepheler “komsu binalarda meydana gelen yanginlardan”, “bina disinda meydana gelen
yanginlardan” veya “bina icinde meydana gelen yanginlardan” etkilenebilirler.
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Komsu binalarda Binanin disinda meydana Bina icinde meydana
gelisen yanginlar gelen yanginlar gelen yanginlar

Sekil 1: Cephelerde yangin olusma sekilleri

Komsu binalarda meydana gelen yanginlarin yayiliminin sinirlandirilmasi icin géz oniinde
bulundurulmasi gereken belli bash parametreler; binalar arasi mesafe, cephelerde izin
verilen acgiklik oranlar ve farkli yikseklige sahip bitisik nizam yapilarda ise cephelerde
kullanilan malzemelerin yangina karsi tepki siniflaridir. Binanin dis cephesinin maruz kalacagi
1sil yik; yanginin meydana geldigi bina ile arasinda olan mesafeye baglidir. Binalar arasindaki
mesafe ne kadar biylk olursa, bir yanginin yayilma olasiligi o kadar az olur. Mesafe arttikca
alevlerin komsu binaya temas etmesi olasiligi ortadan kalkar. Yanginin yayilimi sadece i1sinim
yoluyla gergeklesebilir. Isinimin siddeti ise yanginin hangi asamada olduguna goére degisir. [3]

Ucgusan yanan pargalarin komsu binanin dis cephesinde yangin baslatma riskinden s6z etmek
gerek Ulkemizde dis cephe isi yalitim sistemlerinde g¢imento esash son kat kaplamalarin
kullanilmasi gerekse de diisey ylizeylerde birikme riskinin olmamasina bagl olarak temas
slresinin azlig ve riizgar etkisi dikkate alindiginda 6nemsizdir.

Bitisik nizam yapilarda ise yanginin yayilimi, bina icerisinde meydana gelen yanginlar ile ayni
sekilde gercekleseceginden, dis cephede alinmasi gereken tedbirler de birbirine benzerdir.
Bina igerisinde bir odada baslayan yangin zamanla geliserek basing ve sicakligin artmasina
neden olur. Camlarin kirilmasi neticesinde alevler cepheye ulasir. Cepheye ulasan yanginin
yayllmamasi igin cephede kullanilan malzemelerin yangina karsi tepki siniflari gz 6niline
alinmasi gereken en onemli parametredir. Yayilimin sinirlandiriimasi icin alevlerin temas
edecegi ylizeylere zor yanici Urlnler ile yangin bariyeri olusturulabilir. Ayrica alevlerin
cepheye ulasmasini 6nleyen balkon, nerviir gibi yapisal engeller de dikkate alinabilir.

Zemin kotunda binanin 6niinde veya yakininda olan ¢6p konteynirlari ve park halindeki
araglarda yangin ¢ikmasi durumunda yangin yikine bagh olarak alev ve sicak gazlar yikselir
ve hava akimlarinin (riizgar) alevleri cepheye dogru iter. Alevlerin yiksekligi, yangin yikiine
bagl olarak artar. Yangin alaninin nispeten kigilk ve yanici madde miktarinin sinirli olmasi
nedeniyle agiga ¢ikan enerji de distktir. Yangin yayilminin sinirlandirilmasi igin alevlerin
temas edebilecegi ylizeylerin yangina karsi tepki sinifi dikkate alinmasi gereken en 6nemli
parametredir. Benzer durum, balkonlarda meydana gelebilecek yanginlar icin de gecerlidir.

2.2. Yangin Yayilim Sekilleri

Genel olarak dis cepheler; mimari tercihler, yapi fiziginin gerekleri, maliyet, uygulama
kolayligi vb. muhtelif nedenler ile havalandirma boslugu icerecek veya icermeyecek sekilde
tasarlanabilir. Yanginin yayillimi agisindan havalandirilan ve havalandirilmayan cephelerin
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davranislari birbirinden cok farkhdir. Havalandirilan cephelerde; havalandirma boslugu baca
etkisi yaparak alevlerin cephede c¢ok hizli bir sekilde yayillmasina neden olabilirken
havalandirma boslugu icermeyen detaylarda ise yayilim, dis cephede kullanilan malzemelerin
yaniciligina bagh olarak degisir (bakiniz Sekil 2.).

Mahal igerisinde yanginin gelisimine bagli olarak i¢ ortamdaki sicaklik ve basincin yiikselmesi
sonucunda cam kirilir ve alev, pencere acgikligindan disari dogru cikararak sivali dis cephe 1si
yalitim sisteminin lzerine temas eder. Dis cephe Isi yalitim sisteminde isI yalitim malzemesi
olarak EPS kullaniliyorsa; alev siva ve son kat kaplamaya temas etmesiyle, arkasindaki EPS isi
yalitim levhasi erimeye ve biiziilmeye baslar. Ote yandan siva ile son kat kaplama icerisindeki
eser miktardaki organik polimerler ve file gibi yanici dogaya sahip bilesenler yangina katilir
[8]. Gerek siva katmanlarinin arkasindaki EPS isi yalitim levhasinin erimesi sonucu bosluk
olusmasi gerekse de yanginda olusan sicakliklarin etkisi bir sire sonra siva katmanlari
batinliginli kaybeder. Siva katmanlarinin  bitlinliglini kaybetmesi sonucu alevler
dogrudan EPS isi yalitim malzemesine ulasir. Alev ulasabildigi EPS isi1 yalitim levhalarini yakar.
Yanginin zayiflamasi agamasinda agiga cikan isinin etkisi ile EPS 1s1 yalitim levhalari bir miktar
daha eriyerek blzisebilir ve yangin sondirildigliinde alevlerin ulastigl ve yanginda aciga
cikan i1sinin etki ettigi ylizeylerde EPS isi yalitim levhasinin eriyip yandigi diger bolgelerde ise
oldugu kaldigi gorilir.

o~

Havalandirmasiz Cephe
Havalandirmal
Giydirme Cephe Dis Cephe

Isi yalitim sistemi
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Sekil 2: Cephelerde yangin yayilim sekilleri

Havalandirma boslugu igceren ve icermeyen cephe detaylarinda yangin yayilimi karakteristigi
farkli oldugu icin alinmasi gereken yangin glivenligi tedbirleri de farkhidir. Buradan hareketle;
Turkiye Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’'te 09 Temmuz 2015’de yapilan
degisiklikle Yonetmelige “geleneksel cephe” ve “giydirme cephe” tanimlari eklenmis ve
cepheler ile ilgili ¢esitli hiikiimler ilave edilmistir [4].

3. SIVALI DIS CEPHE ISI YALITIM SISTEMLERI VE YANGIN MEVZUATI

Dis cephe 1si yalitim sistemleri; bu uygulamalar icin 6zel Gretilmis 1si yalitim levhalari, isi
yalitim sistem yapistiricisi, 1si yalitim sistem sivasi, siva (donati) fileleri, diibel ve son kat
kaplama malzemelerinden olusmaktadir. Sivali dis cephe 1si yalitim sistemlerinde 1s1 yalitim
levhalari; duvar ile levha arasinda bosluk kalmayacak sekilde 1si yalitim sistem yapistiricisi
kullanarak duvara yapistirilir ve yapistiricinin kurumasi igin en az 24 saat beklendikten sonra
ilave olarak diibelle mekanik olarak sabitlenir. Uzerine fileli siva yapilir ve son kat kaplama ile
uygulama tamamlanir. Dolayisiyla detayda havalandirma boslugu teskil edilmediginden,
sivali dig cephe 1si yaltim sistemleri; Tirkiye Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik uyarinca “geleneksel cephe” olarak ele alinmaktadir.
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Turkiye Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik kapsaminda geleneksel
cephelerile ilgili olarak hiikiimler;

e Dis cephe isi yalitim sisteminin bir bitiin olarak yangina tepki siniflandirmasina tabi
tutulmasi ve siniflandirma raporunun piyasaya arz dokiimanlari arasinda yer almasina
yonelik idari unsurlar ve

e Bina ylksekligine bagli olarak sistemin asgari yangina karsi tepki sinifi ve yangin
yayihminin sinirlandirilmasina yonelik bariyer, pencereler arasi mesafeler gibi tedbirler
olmak Uzere iki ana baslikta ele alinabilir.

3.1. Piyasaya Arz

Tirkiye Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik uyarinca; isi yalitim malzemesi,
1si yalitim sivasi, 1si yalitim yapistirici, siva filesi, dibel gibi bilesenlerden geleneksel cephe
sistemlerinin ilgili standartlar kapsamina akredite bir laboratuvar tarafindan test edilmesi ve
ilgili raporlarin piyasaya arz dokiimanlarinda yer almasi gereklidir. Dikkat edilirse bu
hikidmlerin yer aldigi Yonetmeligin 27. Maddesinin 2 bendinde dogrudan bir standarda atifta
bulunulmaktan kacinilmistir. Bircok AB lilkesinde dis cephe isi yalitim sistemlerinin bir bitin
olarak yangin davranisi; SBI deneyi (SBI Single Burning Item) ve blylk 6lcekli deney (Large
Scale Test) olmak Uizere 2 temel deney ile ortaya konulmaktadir. Blyik o6lgekli deneylerde
Ulkeler arasinda gerek test diizeneginin blyukligl gerekse de deneyde 6ngoriilen yangin
ylkleri arasinda esash farkhliklar mevcuttur. Bu sebeple tlkemizde sivali dis cephe isi yalitim
sistemlerinin bir batin olarak yangina karsi tepki performansi; TS EN 13823 standardina gore
SBI testinin yapilarak TS EN 13501-1 standardina gore diizenlenmis siniflandirma raporu ile
ortaya konulmaktadir.

— ":. dr;-‘.'“ "
. . Biiyiik Olgekli
Yangina Karsi Tepki Deneyleri
. Deneyler
(Malzeme Deneyleri) . .
SBI AL\ (Sistem Deneyleri)
TS EN 13823 | A IS0 13785
R BS 8414
. N DIN 4102-20
s i
A 0
| A

Sekil 3: Sivali dis cephe 1s1 yalitim sistemlerine uygulanabilecek yangin deneyleri

Sivali dis cephe isi yalitim sistemleri; bir biitlin olarak takim malzeme (paket sistem) olarak TS
EN 13499 veya TS EN 13500’e gore G isareti ile ETAG 004 (yeni rehber numarasi: EAD
040083-00-0404)’e gore belgelendirilerek CE isareti ile pazara arz edilebilir. Buna karsilik tim
bilesenler ilgili olduklari standartlara gore miinferiden de piyasaya arz edilebildiginden ve
miteahhit tarafindan bu bilesenler ayri ayri temin edilip yerinde birlestirilerek (toplama
sistem) de uygulanabilirler. TS EN 13499 ve TS EN 13500 standartlari ile ETAG 004 teknik
degerlendirme esas! uyarinca; piyasaya arz oncesi tim bilesenler bir arada yangina karsi
tepki testine tabi tutulmakta ve sistemin yangina karsi tepki sinifi etiketlerde beyan
edilmektedir. Dolayisiyla TS EN 13499 veya TS EN 13500’e gore G belgeli, ETAG 004’e gore CE
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isareti ile pazara arz edilen Urlinler Yonetmeligin 27. Maddesinin 2. Bendindeki yangina tepki
sinifinin  belgelendirilmesi sartini  sagladiklarini ortaya koyabilmektedir. Ote yandan
miteahhit tarafindan toplanan sistemlerin Yonetmeligi saglamasi i¢cin uygulama oncesi
akredite bir laboratuvara gonderilerek TS EN 13823’e gore SBI testinin yapilmasi ve TS EN
13501-1'e gore siniflandirma raporunun temin edilmesi gereklidir. Deney sireglerinin
uzunlugu dikkate alindiginda Yonetmelikte yer alan bu sartin yerine getirilmesi imkansiz
olmamakla birlikte oldukca zordur.

3.2. Yangin Giivenligi Tedbirleri

Dis cepheler; bina igerisinde meydana gelen ve gelisen yanginlarin cephe araciligiyla bir
kattan digerine atlamasi ve cephe boyunca yayilliminin 6nlenecek sekilde tasarlanmalidir. Bu
hedef dogrultusunda;
e Yangin yayihm mesafesine dair diizenlemeler,
e Bina yuksekligine bagli olarak cephede kullanilacak sistem veya malzemelerin yangina
karsi tepki siniflarina bazi sinirlamalar ve
e Bazi durumlarda alevlerin temas edecegi ylizeylere zor yanici Grlinler ile yangin bariyeri
olusturularak ilave tedbir alinmasi sarti getirilmistir.

Bina disinda meydana gelen yanginlarda ise yanginin cepheye sirayet ederek yayilimini
sinirlandirilacak tedbirler alinmalidir. Bu amacgla; zemin kotunda bina disinda cikabilecek
yanginlarin etki edecegi ylizeylerde kullanilacak malzemelerin yangina karsi tepki sinifilarina
dair sinirlamalar getirilebilir.

3.2.1. Yangin yayilim mesafesi

Cepheler igin yangin yayillim mesafesi; alevlerin, yanginin gelistigi odadaki pencerenin Ust
kotundan bir (st kattaki pencerenin alt kotuna erismesi icin kat etmesi gereken yol olarak ele
alinabilir. Yangin yayihm mesafesi (I); nerviir vb. cephe dizlemine dik ¢ikintilarin cepheye
olan mesafesi (a), pencere alt kotundan tabana olan mesafe (b), pencere (st kotundan
tavana olan mesafe (c) ve doseme kalinhiginin (d) toplamidir [5].

l=a+b+c+d (1)

Sekil 4: Farkli tasarimlar igcin yangin yayilim mesafeleri
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Yangin yayilim mesafesi alev ylikseklikleri ile iliskili olup alev yuksekliklerinin binanin kullanim
amaci ve yangin yikiine gore farklilik arz edecegi géz éniinde bulundurulmahdir.

Turkiye Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yo&netmelikte yangin yayilim mesafesi
terimi yerine iki katin pencereleri arasindaki mesafe tanimlanmistir. Bina icerisinde meydana
gelen ve gelisen vyanginlarin  bir kattan digerine atlamasini onlemek amaciyla
Yonetmeligimizde iki katin pencere gibi korumasiz bosluklari arasinda diiseyde en az 100 cm
yuksekliginde tugla, bims blok, gaz beton veya donatili beton gibi yangina dayanikli yapi
elemanlarindan teskil edilmis dolu ylzeylerin (duvar) olusturulmasini sart kosmaktadir. Son
zamanlarda yayginlasan ve katlar arasi iki pencere arasindaki mesafenin 100cm’nin oldukga
altinda oldugu boydan boya pencere sistemlerinin bulundugu binalarda Yonetmelik,
cephelerin i¢c kismina en c¢ok 2m araliklarla 1,5m mesafede yagmurlama basliklari
yerlestirilerek cephe otomatik yagmurlama sistemi ile korunmasini sart kosmaktadir. Benzer
sekilde Sirbistan’da da pencereler arasindaki asgari mesafe 1,2m olarak tanimlanmaktadir.

3.2.2 Bina yiiksekligine bagh sinirlamalar ve yangin bariyeri uygulamalari

- - H>28,5 ise
. Tasyiinii yangin bariyeri En az'AZ-s L.do
en az Bariyer sarti yok
30cm o
Sadece Tagylinii iceren sivali dig cephe
1s1 yalitim sistemi tercih edilebilir
6,5m <H < 28,5m ise
En az C-s3,d2
1\ Sistem en az A2-s1,d0 degil ise
f;lc?nz / pencere Eenﬂardan en az 15cm, o m m [DD] m
pencere Ustiinde en az 30cm tagyiini
i yangin bariyeri mecburi
l' EPS, XPS veya Tasylnil igeren sivali dig
\ ot vera 5 geren stemerct
H<6,5m ise \ edildiyse tasylini bariyer yapilmasi
En az C-s3,d2 \ gereklidir.
Bariyer sarti yok \
EPS, XPS veya Tagylni iceren sivali Sy I / m m m m
dis cephe 151 yalitim sistemi tercih
dilebilir.
[ [ [ (1] [
I I I

Sekil 5: Bina yuksekligine gore sival dis cephe 1s1 yalitim sistemleri tasarimi esaslari

Turkiye Binalarin Yangidan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte Yangina tepki sinifinin en az
A2-s1,d0 olan dis cephe isi yalitim sistemleri (tasylini ve ¢imento esash siva vb. kaplama
iceren sistemler gibi) bina yliksekliginden bagimsiz olarak tim binalarda kullanilabilmektedir.
TasylnU levhalarin gerek yiik tasima kapasitesi gerekse de yanmamasi dolayisiyla yapi
elemanlarina gelik givili diibellerle uygulanmasi gerektigi unutulmamalidir. Yonetmelige gore
yangina tepki sinifi en az C - s3, d2 sistemler (6rnegin EPS ve XPS iceren sistemler) ise bina
yiksekligi 28,50m’nin altinda olan binalarda kullanilabilir. Yiksekligi 28.50 m'den az, 6.50
m'den fazla olan binalarda EPS veya XPS iceren sivali dis cephe isi yalitim sistemleri (yangina
tepki sinifi en az C - s3, d2 olan) tercih edilecek ise pencere ve benzeri bosluklarinin yan
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kenarlarinda en az 15 cm ve Ust kenarinda en az 30 cm eninde tasylnu ile yangin bariyerleri
olusturulmasi gereklidir. Bina ylksekligi 6,5m’nin altinda olmasi durumunda ise bariyer
yapilmasi gerekli degildir.

Almanya’daki mevzuata gore bina yiksekliginin 21m’nin altinda oldugu binalarda, EPS isi
yalitim levhasi kalinhginin 10cm’nin Gzerinde 30cm’nin altinda oldugu sivali dis cephe 1si
yalitim sistemleri icin;
e Pencere gibi korumasiz agikliklarin Gst kismina agiklik genigliginin her iki tarafindan en
az 30’ar cm daha uzun olacak sekilde en az 20 cm yuksekliginde (Bariyer Tip-a) ve/veya
e En fazla her iki katta bir pencerenin en fazla 50cm Ustiine bina ¢evresince uygulanan en
az 20 cm yiksekliginde (Bariyer Tip-b) yanmaz (A1) veya zor yanici sinifta (A2 — s1, d0)
malzemeden teskil edilmis yangin bariyeri yapilmasi gereklidir [6].

Bariyer Tip - a Bariyer Tip - b
O OO O @™ O M D ™
w/// O O O @ O D m m
f-/
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Sekil 6: Yangin bariyeri alternatifleri (yalitim kalinligi 10cm’nin {izerinde 30cm’nin altinda ise)

Tasylni yangin bariyerleri yapistirici ve gelik givili diibeller ile cepheye uygulanmalidir. Serit
seklindeki tasylni yangin bariyerleri sadece saglam mineral ylizeylere yapistirilmahdir. Celik
civili dubeller; en az 20cm ylksekligindeki serit seklindeki tasylnl yangin bariyerinin ortasina
uygulanmali, her bir tasylinii levha en fazla 60cm araliklarla yerlestirilmis en az 2 gelik givili
dibel ile cepheye tatbik edilmelidir [7].

Normalde en fazla her iki katta bir doseme alnina bina gevresince uygulanan yangin
bariyerleri 3 kata kadar olan binalarda da uygulanabilir. iki kath bir binada serit seklindeki
yangin bariyeri zemin katin tizerinde, 3 kath binalarda ise zemin katin veya 1. katin lzerinde
konumlandirlabilir [7].
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Sekil 7: 3 katl binalarda alternatifli yangin bariyeri konumlari

Bina disinda zemin kotunda meydana gelebilecek yanginlar icin ise Turkiye Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte yanginin etki edecegi ylizeylerde kullanilacak
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malzemelerin yangina karsi tepki sinifilarina dair diizenlemekle getirilmistir. Tlirkiye Binalarin
Yangidan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik uyarinca; yliksekligi 28.50 m'den az olan binalarda
dis cephesi zor alevlenici (en az C-s3, d2) malzeme veya sistemden olusabilmektedir. Bu
sistemlerde ¢cimento esash A sinifi son kat kaplamalar kullanilabildigi gibi Glkemizde maliyeti
dolayisiyla pek tercih edilmese de yangina karsi tepki sinifi B veya C olan organik baglayicili
son kat kaplama iceren dis cephe isi yalitim sistemleri de bulunmaktadir. Yonetmelik;
yangina karsi tepki sinifi en az C-s3, d2 (6rnegin EPS veya XPS iceren sistemler) olan sivali dis
cephe isi yalitim sistemlerinin bulundugu geleneksel cepheli binalarin zemin kotu lizerindeki
1,5 m mesafenin hi¢ yanmaz dekoratif tugla, tas vb. Urinler veya Al sinifi sivalar kaplanarak
bina disindaki yanginlardan korunmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu hikim sivali dis
cephe 1si yalitim sisteminin ilk 1,5m’lik kisminin yanmaz 1s1 yalitim malzemeleri
olusturulmasini sart kosmaz. Ayrica insaat teknigi acisindan su basman seviyesinin altinda
ekstlriide polistren kopugli (XPS) gibi su emmeyen (rinlerin kullanilmasi gerektigi
unutulmamalidir. Yonetmelikte yer alan bu hikim; yangina tepki sinifi B veya C sinifi olan,
organik baglayicilli son kat kaplamalar zemin kotunun ilk 1,5m’lik kisminda kullaniminin
engellenmesine yoneliktir.

4. SONUCLAR

Ulkemizde sivali dis cephe 1si yalitim sistemleri gerek yeni binalarda gerekse de mevcut
binalarda yapilan isi yalitimi tadilatlarinda en ¢ok tercih edilen i1si yalitimi uygulamasidir. Bina
icerisinde veya disinda ¢ikan yanginlarin cephede yayiliminin sinirlandirilmasi igin;
e Bina yuksekligine bagh olarak dis cephe isi yalitim sisteminin yangina tepki sinifinin
sinirlandirilmasi,
e Pencere kenarlarina ve Ustline bariyer uygulamasi,
e iki kattaki pencereler arasi mesafelerin tanimlanmasi ve
e Zemin kotunun belli bir mesafesindeki dis ylizey kaplamasinin yangina tepki sinifinin
tanimlanmasi bu tedbirlerden en 6nemlileridir.

Genel olarak Yonetmeliklerde tanimlanan tedbirler genel olarak yanginin cephede yukariya
dogru yayilimina dairdir. Ancak ozellikle ¢itkma alanlarina sahip olan binalarda damlacik
tesekkiiliine bagl olarak yangin yayilimi alt katlara dogru gerceklesebilecegi gibi binadan

tahliye edilen kisiler veya yangina miidahale eden itfaiye ekibi icin tehlike arz edebilir.

Sekil 8: Dis cephe yanginlarinin damlacik tesekkili dolayisiyla yayilmasi

Bu sebeple Yonetmelikte degisiklige gidilmeli ve damlacik tesekkiline (dO, d1, d2) dair
sinirlama getirilmelidir. Benzer bir sinirlama duman olusumuna (s1, s2 ve s3) yonelik de
tanimlama yapilmalidir.
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Turkiye Binalarin Yangidan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte yer alan hikiimler ozellikle
Almanya gibi orta Avrupa’da yer alan Ulkelerin uygulamalari ile benzer unsurlar icermektedir.
Almanya’da tanimlanmis tedbirlerin 10cm ile 30 cm arasinda vyalitim kalinhklari icin
tanimlanmis oldugu, lkemizdeki uygulama kalinliklarinin heniiz bu seviyelerin ¢ok uzaginda
oldugu distndldaginde yangin glivenligi yoniiyle mevzuatlarimizin daha talepkar oldugu
soylenebilir. Buna karsilik Yonetmeligin tam anlamiyla uygulandigini séylemek glgtdr.
Yiksekligi 28,5m’nin Uzerinde olan binalarda en az zor yanici (A2-s1,d0) sistemlerin
kullanilmadigi bir ¢ok uygulama ile karsilasiimaktadir. Hatta pencere kenarlari ve Ustiinde
bariyer uygulamasinin oldukca sinirli kaldigi séylenebilir. Dis cephede kullanilan Grinlerin
Uzerleri kapanana kadar uygun olup olmadiginin tespit edilmesi ¢cok kolay olmasina ragmen
Yonetmelik hikimlerine uygun olmayan uygulamalarinin bu denli yaygin olmasi bilgi
eksikligine isaret etmektedir. Bu sebeple gerek tasarimcilarin gerekse de uygulayici ve
denetim fonksiyonunun yiriten kisilerin bilinglendirilmesi ve egitilmesi kritik 5neme sahiptir.

Ozellikle tGlkemizin Paris antlasmasina taraf olmasi, eneriji fiyatlarinin artisi, enerji arzindaki
sikintilar vb. nedenler ile llkemizde enerji verimliligi ile ilgili mevzuatlar gelismektedir.
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde 19 Subat 2022 tarihinde yapilan degisiklikle 01
Ocak 2023’ten itibaren toplam insaat alani 5000m?%' nin Gzerinde olan binalarin neredeyse
sifir enerijili bina (nNSEB) konseptinde yapilmasi sarti getirilmistir. 01 Ocak 2025’ten itibaren
mevzuatta tanimlanan nSEB sarti toplam insaat alani 2000m?nin (izerindeki binalara
uygulanacaktir [9]. Ayrica TS 825 Binalarda Isi Yalitimi Kurallari standardinin 2023 yili
icerisinde vyenilenerek enerji limitlerinin iyilestirilecek olmasi cephelerde uygulanmasi
gereken vyalitim kalinliklarinin artmasini beraberinde getirecektir. Bu noktada Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik hikimlerine uyulmasi daha da 6nemli hale
gelecektir.
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DEGERLENDIRME

Mimarhk ve Yangin Sempozyumu, iki giin boyunca 9 oturum ve Bilim Kurulu
tarafindan kabul edilen 30 bildiri ile gerceklestirilmistir.

Sempozyumda, 6zellikle mimari tasarim siireci basta olmak Gzere binalarin kullanim,
isletme ve restorasyon silreclerinde karsilasilabilecek yangin risklerine karsi
alinabilecek 6nlemler ele alinmis; bu sireclerde karsilasilan zorluklar, eksiklikler ve
beklentilere deginilmistir.

Oturumlarda: Yangin esnasindaki insan davranislari incelenmis, alinacak énlemler
acisindan bina kullanicilarinin dnemine deginilmistir. Binalar, kullanicilardan bagimsiz
dustindlemeyecegi icin bina kullanim sinifina ve bu binalarda yer almasi muhtemel
kullanici gruplarina, bu kullanicilarin bir yangin durumunda davraniglarinin tahminine
yonelik ¢calismalar paylasiimistir.

Kacis yollari ve tahliye senaryolarina iliskin sunulan bildirilerde, yiksek kullanici
yuklnin yer aldigi cami gibi kullanim siniflarinda tahliye etkinlikleri degerlendirilmis;
binalarda kacis yollarinda kullanilan kapilarin ve kacis merdivenlerinin etkinlikleri
incelenmistir. Binalardan insan tahliyesinin dijital ortamda yapilmasina iliskin
olusturulan senaryolar ele aninmis; bir ofis binasindan gercek ve dijital ortamda
ylritilen tahliyelerin karsilastirmalari yapilmistir.

Yangin emniyetinde bilgisayar uygulamalari konusunda yapi bilgi modelleme (BIM)
yontemlerinin yangin emniyeti icin kullanim olanaklari arastirilmis; CLT striktiirde
tasarlanan bir bina ile betonarme striktiirde tasarlanan baska bir binada meydana
gelen bir yanginin olusturdugu etkiler sayisal benzetim yontemiyle incelenmistir.
Egitim  binalarinda yangin  durumunda vyapilmis tahliye simulasyonlari
degerlendirilmis; yangin emniyetinin 6grenme sirecinin bir oyun modeli (izerinden
gercgeklestirilmesine iliskin ¢calismalara deginilmistir.

Tarihi binalarda yangin emniyet 6nlemleri basliginda, tarihi binalarda alinabilecek
yangin onlemleri konusu ele alinmis; tarihi binalar 6zelinde yerel ve yabanci yangin
yonetmelik ve dizenlemelerde kompartimanlarin olusturulmasina iliskin énlemler
incelenmistir. Ayrica tarihi yapilarin restorasyon sirecinde kullanilan cesitli yapi
malzemelerinin yangin emniyeti bakimindan 6nemi degerlendirilmistir. Tarihi binalar
konusunda ©zellikle Ulkemizdeki Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik iceriginin sinirh olusuna, yeterli dizeyde bilgi ve uygulama maddesi
bulunmadigina vurgu yapilmistir.

Yangin ybnetmelikleri ve standartlari konusunda engelli bireylerin binalardan
tahliyesi ile ilgili ulusal ve uluslararasi diizenlemelere yer verilmis; diinyanin farkh
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Ulkelerinde gergeklesen mize yanginlari 6zelinde gesitli yonetmeliklerde yer alan
icerikler incelenmistir.

Mimari tasarim siirecinde yangin 6nlemleri, kent ve bina ara ylziinde ele alinmis;
mimari detaylarda kullanilan pasif yangin durdurucularin tasarim ve uygulama
esaslarina deginilmistir. Mimari tasarim silirecinde saglanmasi gereken yangin
onlemleri mevcut yonetmelik hikimleri agisindan degerlendirilerek mimari
projelerin degerlendirilme siirecinde yapilan yaygin hatalar ifade edilmistir. Ozellikle
bu konu bashgl altinda yapilan sunumlarda, mimari projelerin yangin emniyeti
bakiminda uygunluk siirecinin degerlendirilmesinde, degerlendirmeyi yapan ekiplerin
gereken dizeyde vyetkinlige sahip olmalarinin 6nemi vurgulanmis; Yénetmelik
hiikiimlerinin tarihi binalar dahil olmak Uizere gerek mevcut gerekse yeni yapilarda
yerine getirilmemesi durumunda sorumlu durumda olanlara karsi yasal yaptirimlarin
ylritilmesinin 6nemine deginilmistir. Ayrica mevcut yonetmeligin zaman iginde
degisen kosullara uygunlugunun saglanmasi, daha kapsamli hale getirilmesi ve
performansa dayall olarak dlizenlenmesinin, konuyla ilgili standartlarda da
guncellemeler yapilmasinin bir gereklilik oldugu belirtilmistir.

Binalarda yangin emniyetiyle ilgili karma konular igerisinde atik degerlendirme
sahalarinda uygulanabilecek pasif yangin onlemleri ele alinmis; ITU Elektrik-
Elektronik Fakdltesi icin tasarlanan acil durum aydinlatmasinin etkinligi incelenmistir.
Yesil Bina sertifikasyon kriterlerinin binalarda olusturabilecegi yangin risklerine
deginilmis; yliksek binalarda acil durum asansorlerinin nitelik ve davranislari hakkinda
yapilan degerlendirmelere yer verilmistir.

Yapi kabugu ve yapi malzemelerinde yangin emniyeti konusunda, ahsap kompozit
malzemelerin ¢ok kath yapilarda uygulanmasinin yangin givenligi bakis agisiyla
incelemesi yapilmis; bitisik nizam yapilarda cephe kaynakli yanginlarin riizgar etkisiyle
birbirini etkilemesi durumu aciklik mesafesine bagli olarak degerlendirilmistir. Ayrica
cephede kullanilan kompozit esasli yapi malzemelerinin yangin performanslari ele
alinmis; havalandirmali giydirme cephe ve sivali dis cephe isI yalitim sistemlerinin
uygulandigi binalardaki yangin giivenligi riskleri incelenmistir.

Mimarlik ve Yangin Sempozyumu’nda yer alan tiim bildirilerin, mimari tasarim ve
yangin emniyeti arakesitine isik tuttuguna ve bu 1si8in bu alanda yapilan ¢alismalara
genisleyerek katki saglayacagina inaniyorum.

Dog¢.Dr. Nuri SERTESER

Sempozyum Dizenleme Kurulu Bsk.
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