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OZET

Anahtar kelimeler: Tahliye, acil durum, aligveris merkezi, can giivenligi, duman,
yangin, simiilasyon, adim hizi, zehirlenme

Aligveris merkezleri kullanici bakimindan antropometrik degerleri ¢ok farkli olan
hemen hemen toplumda bulunan her tip ve yasta insanin bulunabilecegi mekanlardir.
Bu mekanlarda gercek anlamda bir tahliye tatbikati yapilmasi ve deneysel sonuglar
edinilebilmesi geleneksel yontemler kullanilarak oldukga giigtiir ve gliniimiize kadar
bu tip ¢alismalar nadir olarak yapilabilmistir. Yagsanan yanginlarin incelenmesi ile de
bu tip binalarin yanginda can gilivenligi performansinin detayli irdelenebilmesi,
mimari olarak yaratici fikirler ile insa edilen bu tip bir birinden oldukga farkl1 yapilar
icin uygulanabilir degildir. Glinlimiizde bu tip binalardaki yanginlarin sonuglarinin
ongoriiliip, irdelenebilmesi icin bilgisayar destekli programlardan
yararlanilabilmektedir. Bu ¢alismanin konusu; 6rnek bir aligveris merkezi yangininda
can giivenligi performansinin, bilgisayar destekli programlar yardimu ile farkli yangin
senaryolar1 i¢in tespit edilmesi ve ¢ikan sonuglarin irdelenmesidir. Aligveris
merkezlerinde ¢ikan yanginlarda misafirlerin daha ¢ok binaya girdikleri giizergahtan
panik halinde ¢ikmaya calistiklar1 tecriibe edilmis bir durumdur. Zira kullanicilarin
bina tahliye olanaklari ile ilgili 6nceden bilgi alma ihtimalleri olmadig: gibi ¢ok farkl
egitim seviyelerinde ve degisken sosyal statiilerde olmalari nedeni ile yanginda
davranis hakkindaki ortak egitim seviyesi olabilecek en diisiik seviyededir. Ayrica
tilkemizde siklikla karsilasildig: tizere ekonomik kaygilar nedeni ile AVM giivenlik ve
teknik personeli minimum sayida tutulmakta ve acil durum planlamasinda personelin
isletmedeki siirekliliginin de diisiik olmas1 nedeni ile yeterli seviyede nitelikli egitim
gorememekte, egitim alanlar kisa silirede degismekte yeni gelenler tekrar
egitilmemektedir. Bu durum yanginda tahliyeyi yonlendirici olarak gorev alacak
personelin de gorevini layi1 ile yapamamasina neden olabilmektedir. Yasal
mevzuatlar iilkemizde yangin tahliye olanaklarinin sadece yonergesel yontemler ile
boyutlandirmasina miisaade etmektedir. Bu yontem ile tasarlanmis bir binada bina
tahliye performansinin dl¢iilmesi bir zaruret degildir. BYKHY (Binalarin yangindan
korunmasi hakkindaki yonetmelik) geregi tiim binalarda senede en az bir sefer tahliye
tatbikati yapilmalidir, AVM binalarinda ise yonetmelikte yer almasina karsin
uygulanabilir olmadig1 i¢in tam tahliye tatbikati hi¢cbir zaman yapilmamaktadir. Bu
nedenlerden otiirii AVM binalari siradan ofis, fabrika gibi binalara nazaran yanginda
tahliye performansi1 ongoriilebilir veya kontrol edilebilir yapilar degildir. Yonergesel
olarak tasarlanan bir can giivenligi sisteminin performans bazli bir 6l¢lim metodu
kullanilarak degisik senaryolar i¢in sinanmasi ve senaryolar arasindaki performans
farklarinin incelenebilmesi bu c¢alismanin One siirecegi goriislere dayanak
olusturacaktir. Yapilan ¢aligma sonucunda bu tip bina yanginlarinda duman kontrol
sistemi tasarimi bakimindan goriilebilirlik sinirinin FED kriterinden daha konsarvatif
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bir tasarim verisi oldugu degerlendirilmistir. Ayrica sprinkler sisteminin kullaniminin
duman kontrol sistemi kullanimina nazaran daha etkin bir can giivenligi dnlemi oldugu
gorisii kuvvetlenmistir.
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PERFORMANCE-BASED EVALUATION OF MEANS OF
EGRESS IN A MODEL SHOPPING MALL INCASE OF FIRE
WITH COMPUTER AIDED SIMULATION SOFTWARES

SUMMARY

Keywords: Egress, emergency, shopping mall, life safety, smoke, fire, simulation,
walking speed, poisoning

Shopping malls are places where people of all types and ages can be found in the
society with very different anthropometric values in terms of occupants. It is very
difficult to carry out a real evacuation exercise and to obtain experimental results in
these places using traditional methods and such studies have rarely been carried out
until today. Examining the life safety performance of this type of buildings in detail by
examining the fires experienced is not applicable for these types of buildings, which
are built with architecturally creative ideas, which may not be very similar to each
other. Today, computer aided programs can be used to examine the consequences of
fires in such buildings. The subject of this study is to determine the life safety
performance in a sample shopping mall fire with the help of computer aided programs
for different fire scenarios and to examine the results. It is an experienced situation
that shopping malls’ fires, guests mostly try to get out of the path they entered the
building in a panic. Because the users are not likely to receive prior information about
building means of egress and because they have very different education levels and
varying social statuses, the common education level on fire behavior is at the lowest
possible level. In addition, as it is often encountered in our country as a result of
economic concerns, shopping malls’ security and technical personnel in numbers are
kept to minimum and due to the low continuity of the personnel in the emergency
planning, they cannot receive adequate training, the trainees change in a short time,
and the newcomers are not retrained. This situation may cause that the personnel who
will act as a guide for the evacuation in the fire cannot perform their duties properly.
Legal regulations allow sizing fire evacuation possibilities in our country only with
prescriptive methods. It is not a necessity to measure the building evacuation
performance in a building designed with this method. In accordance with Turkish
regulation on fire protection of buildings, evacuation drills must be performed at least
once a year in all buildings, whereas full evacuation drills are never carried out in
shopping mall buildings as it is not applicable, although it is included in the regulation.
For these reasons, shopping mall buildings are not predictable or controllable
structures in fire evacuation performance compared to ordinary buildings such as
offices and factories. Testing a life safety system designed as a directive for different
scenarios by using a performance-based measurement method, and examining the
performance differences between scenarios will form the basis for the results that this
study will put forward. As a result of the study, it was evaluated that the visibility limit
in terms of smoke control system design in this type of building fires is a more
conservative design data than the FED criterion. In addition, the thought that the use



of the sprinkler system is a more effective life safety measure than the use of the smoke
control system has been strengthened.

xi



BOLUM 1. GIRiS

AVM binalan igerisinde bulunan insan 6zellikleri ¢ok c¢esitli olabilmektedir. Kimi
zaman hareket engelli yardima muhtag insanlarin olabilecegi bu yerleskelerde her
yastan insan bulunabilmektedir. Yerleskede bulunan insanlarin egitim seviyeleri ve
yangin aninda verecekleri tepkiler de degisiklik gosterebilmektedir. Yanginin ¢iktigi
bolge ve insanlara etkisinin siddeti neticesinde panik ve izdiham yasanmasi miimkiin

mekanlardir.

Son zamanlarda bu tip binalarda siklikla konumlandirilan ebeveynlerin aligveris
yaparken c¢ocuklarini belirli siirelerde teslim ettikleri oyun parklar1 bir¢ok yardima
muhta¢ ¢ocugun bulunmasi ve tahliyenin ters yoniinde cocuklarina ulagsmak isteyecek
ebeveynlerin yaratacagi sikisikliklar nedeni ile de ongdriilmesi zor tahliye engelleri

yaratabilecektir.

AVM binalar1 ¢oklukla en iist katlarindan yogun insan bulunduran sinema salonlari
barindirmaktadir, bu hali ile magazadan c¢ok birer toplanma amacli bina olarak

degerlendirilmeleri dogru olacaktir.

AVM binalar1 genellikle genis atriumlara sahip mimarileri ile bilinmektedirler, bu
halleri ile tahliye yollar1 alt katta ¢ikan bir yangin sebebi ile kisith bir zaman igerisinde
engelli hale gelebilmekte, kullanicilarin panik duruma gegmesine neden

olabilmektedir.

Giincel AVM mimarilerinde sik¢a kullanilan atriumlar BYKHY [1] geregi duman
kontrol sistemleri ile korunmalidir, fakat bu tip sistemlerin boyutlandirilabilmesi igin
yiirtirlitkteki yonetmelikte ve referans standartlarda yangin miihendisligi bakis agis1 ile

tutarli olabilecek yonergesel tasarim kriteri bulunmamaktadir. Bu gibi durumlarda



tasarim agamasinda CFD destekli yangin simiilasyonlar1 kullanilmas1 gerekmektedir.
Bu simiilasyonlarin hesap baslangi¢ kriterinin igerisinde GGTS, gerekli gilivenli
tahliye siiresi degeridir. Oyle ki gerekli tahliye siiresi bulunacak bu siire boyunca
yasanabilir ortam kriterlerinin saglanabilmesi i¢in olas1 yanginda ne kadar duman
atilacagi hesaplanabilecektir. Bu degerin saglanabilmesi ise dizayn agamasindaki bir
AVM de bulunan Atrium bolimii i¢in ancak tahliye performans: bilgisayar
simiilasyonu ile 6l¢iilmiis ise belirlenebilir. Bu deger ¢ok onemli bir can giivenligi
sisteminin tasarim baglangi¢ kriteri olacagi i¢in gercek durumu yansitabilecek sekilde
hesaplanabilmesi ve olas1 olumsuzluklarin dikkate alinabilmesi hayati 6nemdedir. Bu
tip sistemlerin tasarlanmasinda her zaman olast olumsuzluklar ve beklenmeyen
durumlarda gz Onilinde bulundurularak belirli bir tdlerans ile tasarim yapilmasi
gereklidir. MGTS, yani mevcut giivenli tahliye siiresi her zaman GGTS iizerinde bir

sure olmalidir.

Miihendislik nosyonu gerekliligi olarak optimum giivenli sistemlerin tasarlanmasi
ama¢ oldugu icin olast kosullarin olabildigince netlestirilebilmesi hem giivenli
tasarimlarin yapilmasina hem de asir1 tasarimlardan kaginilabilmesine olanak

saglayacaktir.



BOLUM 2. YANGINDAN KORUNUM SISTEMLERI
STRATEJILERI, TASARIMDA KULLANILAN
YONETMELIKLER VE STANDARTLAR

2.1. Yangindan Korunum Stratejileri
Yangindan korunum temelde iki sekilde saglanabilir;

Tutugsmanin 6nlenmesi en etkili ve maliyet avantajli korunum stratejisidir, bu stratejiyi
yalniz bagma kullanmak proseslerin ve ortam kosullarinin nadir olarak izin
verebilecegi bir durumdur. Is1 kaynaklari ile yanici malzemeleri tiimii ile ayirabilmek
ve yangin riskini sifira indirgemek ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir, bu gibi
durumlarda diger yangindan korunum stratejisini gelistirmek gerekmektedir
“Yanginin etkisini yonet” Bu strateji artik yanginin olustugunu ve etkilerinin minimum
seviyeye indirilmeye calisildigi asamadir. Bu asamada yangini yonetmek ve maruz
kalanlar1 (Yanici yiikleri, esyalari, yanginin yayilmasma yardimci olabilecek gaz
tesisat1, malzeme deposu vs.) kontrol altina almak yanginla yapilan miicadelede basari

saglanmasini saglayacaktir.



YANGININ ETKiSINI YONET

1. Isi kaynaklarini
kontrol altinda tut

MARUZ KALANLARI

YONET

2. st kaynagi ile yakitin
etkilesimini engelle,

kontrol altinda tut 1. Yanma prosesini 1. Maruz kalanlari
kontrol altinda tut P
3. Yakit kontrol altinda ) limitle
tut, yanmaz triin 2. Yangini aktif 2. Maruz kalanlan

otomatik ve manuel
sistemlerle séndir

kullan guvenlik altina al

3. Yangimi yapisal

elemanlarla kontrol
altina al

Sekil 2.1. Yangn giivenligi agact

1S KAYNAGI ILE YAKITIN ETKILESIMIN
KONTROL ALTINADA TUT ALTINDA TUT

___ 1. Yakiti ortadan kaldir
YAKIT NAKLIYESINI 2. Yakitin tutusabilir
KONTROL ALTINDA TUT oldugu ortami
1

YAKITI KONTROL

ISI KAYNAKLARINI

KONTROL ALTINDA TUT

1. Istkaynaklanimi

. | . N
ortadan kaldir ISI KAYNAGI ISI KAYNAC'H TRANSFER
2. lsikaynagindan NAKLIYESINi KONT. PROSESINI KONT.
ortadan kaldir
1 1

yayilan ist miktarini

kontrol altinda tut Mesafe birak . Mesafe birak Mesafe birak

2. Bariyer yap 2. Bariyer yap 2. Bariyer yap

Sekil 2.2. Tutugmay1 6nleme agaci



YANMA PROSESINi YANGININ AKTiF SISTEMLER iLE YANGINI YAPISAL ELEMANLAR

KONTROL ALTINDA TUT KONTROL ALTINDA TUT iLE KONTROL ALTINA AL

1. Yakiti kontrol altinda

. 1. Yanginin hareket etmesini
tut OTOMATIK SONDURME | MANUEL SONDURME anle
2. Cevresel dzellikleri, SISTEMLERI SISTEMLERI o [DuieEm e

kontrol altinda tut
Kompartmantasyon

Yangini algila Yangini algila, farket

2. Yangna yeterli Yangini bildir

miktarda séndiiriicd
uygula

e 2. Yapisal stabiliteyi devam ettir

Yangin bélgesine git

2l SR A

Yeterli miktarda
sondirtcd uygula

Sekil 2.3. Yangindan korunum konsepti agaci (Guide to the fire Safety concept tree NFPAS550 [6] )

Tezin konusu yangin sonrasini kapsadig i¢in bu noktada yangini yonetmek ile ilgili

stratejiler on plana ¢ikarilacaktir;

Yanginin etkileri mimari agamada dikkate alinmalidir, bu asamada hem bina yapisal
yangin dayanimi g6z Oniinde bulundurulmali hem de dumanin bina igerisindeki

hareketi ongoriilebilmelidir.

Zira yangin durumunda yapisal biitlinliigiinii, stabilitesini saglayamayan bir yap1 hem
tahliye agsamasinda hem de yangin sonrasi bina igerisinde yapilacak kurtarma,
sondiirme ve arama c¢alismalarinda can gilivenligini tehlikeye atacaktir. Binalar
tasarlanirken yapisal yangin dayanimlari yapilarin tiplerine gore ilgili yonetmelik ve
standartlarca Ongoriilmiistiir, yliksek katli binalarda, tahliyenin zor oldugu yatalak
hastalarin bulundugu binalarda, kalabalik binalarda daha uzun siirede yangin dayanimi

istenmektedir.

Yapisal yangin dayanimi basligi altinda tutugsmanin olusabilecegi yerleskelerin binanin
geri kalanindan yangin dayanimli zarf ile ayrilmasi da pasif yangindan korunum
tedbirlerinin basinda gelmektedir. Ornek olarak AVM’lerde ana pano odasinda yangin
cikmasi yiiksek olasiliktir, bu odanin bagli bulundugu tesisat saftindan ve binanin geri

kalanindan yangin dayanimli zarf ile ayrilmasi olasi yanginda binanin yanginin



etkisinden yangin dayanimu siiresince etkilenmemesini saglamakta bu stire igerisinde

bina tahliye edilebilmekte ve profesyonel ekipler yangina miidahale edebilmektedirler.

Bilindigi ilizere yanginlarda insanlar biiyiik oranda duman zehirlenmesi nedeni ile
Olmektedirler, duman yangin sonucu agiga ¢ikan bir¢ok zehirli gazdan olusmaktadir
ve bunun insan saglig1 iizerindeki etkileri bilimsel ¢aligmalar ile ortaya konmus olup
bu tez konusu ¢alisma i¢in kaynaklar olusturulmustur. Tezin ilerleyen boliimlerinde
duman etkisi konusunda ve yanginin diger etmenleri lizerine daha detayli agiklamalar

yapilacaktir.

Duman tahliye ve yangina miidahale yollar1 ilizerinden makul siireler i¢in uzak
tutulmas1 binay1 tahliye eden veya bina igerisinde kurtarma, arama, sondiirme
calismasi yapan personelin can giivenligi i¢in ¢ok onemlidir. Bina mimari tasarimi
asamasinda duman havuzlari, duman atim kapaklari, duman perdeleri, duman

gecirimsiz boliimler tasarlanarak bu hedefe ulasilabilir.

Yanginin aktif sistem ile kontrol altinda tutulmasi da yangina miidahalede
kullanilabilecek diger pasif korunum sistemlerine gore daha az giivenilir fakat pasif
korunumlarin yetersiz kaldigi noktalarda kullanilmasi sart, pasif korunumun yeterli

oldugu noktalarda ise kullanimi giivenligi arttirict unsurlardir.

Yanginda bina icerisinde bulunan kisilerin tahliye edebilmesi i¢in 6ncelikle yanginin
en erken evrede algilanmasi, dogrulanmasi ve olabildigince cabuk tiim binay1
kapsayacak sekilde ihbar edilmesi gerekmektedir. Bu asamada 6zellikle AVM gibi
kalabalik ve farkli insan profillerinin bulundugu mekénlarda insan sesi ile yapilan

anonslar en etkili yangin ihbar sistemleridir.

Yanginin algilanmasi sonrasi tahliye siiresinin uzun tutulabilmesi yani MGTS
siiresinin uzun tutulabilmesi etkili bir sondiirme sisteminin ve duman kontrol
sisteminin mevcudiyeti ile dogru orantilidir. Her ne kadar otomatik sondiirme
sistemleri kullanilsa dahi her zaman yeterli kapasitede manuel miidahale olanaklar1 da

binada tesis edilmis olmalidir, unutulmamalidir ki insan ¢ogu zaman en iyi yangin



algilama sistemidir ve egitimli personel yangina miidahalede ozellikle yanginin

baslangi¢c asamasinda ¢ok daha etkilidir.

2.2. Yangindan Korunum Sistemleri Tasariminda Yonergesel Tasarim Metodu

Ulkemizde kullanilabilir tek tasarim yontemi bu tasarim yontemdir, bu ydntemde
onceden belirlenmis ve tarif edilmis tasarim kurallarina baglh kalarak bina tasarlanir
kural dis1 tasarimlar ve daha 6nceden yapilmamis yerleskeler tasarlamak ancak uzun
stirecli standart revizyonlar1 ile hayata gecebilir, bu yontemde alternatif yangindan
korunum sistemleri kullanilmasit miimkiin degildir. Bu nedenlerden hayal giicli ve
giincel teknoloji ile sinirl estetik mimari tasarimlara, giiniin kosullarina gore ¢ok hizli
degisim gosteren endiistriyel bina tasarimlarina yonergesel tasarim metodu

kullanilarak her zaman cevap verebilmek miimkiin olmamaktadir.

Yonergesel tasarim kriterleri bina 6zelliklerini 6nceden konulmus sinirlar dahilinde

tutmay1 amag edinmistir, bu kriterler haricinde tasarim yapilmasini engellemektedirler.

Ornek yonergesel tasarim kriterleri;

- Cikisa ulasim mesafesi

- Tahliye yolu genisligi

- Yangin merdiveni genisligi

- Alternatif ¢ikislarin birbirinden uzak olmas1 gerekliligi

- Kullanici sayisina gore ¢ikis sayisi

- Yerleske tipine ve kullanim amacina gére alinmasi gereken en az seviyedeki

tedbirler

2.3. Yangindan Korunum Sistemleri Tasariminda Performans Bazlhh Tasarim

Metodu

Performans bazli tasarimda tasarlanmak istenen sistem ve maruz kaldig1 etmenler

bilimsel yontemler ile hesaplanarak tasarimin amacina uygun olup olmadig: kontrol



edilir, yapilan tasarim uygun degil ise gelistirilerek tekrar sinanir ve bu siire¢ uygun

tasarima ulasana kadar tekrarlanir.

Can giivenliginin amag olarak edinildigi tasarimlarda ise performans bazli tasarimin
en basit olarak ifadesi olasi yanginda ortamdaki Mevcut Gilivenli Tahliye Siiresi
(MGTS) ile Gereken Giivenli Tahliye Siiresinin (GGTS) bilimsel yontemler ile

hesaplanarak yerleskenin yangina kars1 giivenli olmasini saglamaktur.

MGTS > GGTS kosulu yerleskenin giivenli oldugu durumdur.

Giivenli alan kriterlerine asagidaki kosullar 6rnek verilebilir [11];

Tahliye edenlerin hayatta kalmasi i¢in performans kriterleri, zeminden 5 ft (1,5 m)

yiikseklikte asagidaki kosullar karsilanir:

- Sicaklik 65°C degerini gegmez.

- Anlik karbon monoksit konsantrasyonu 10.000 ppm'yi ge¢cmez.

- Kimiilatif karbon monoksit konsantrasyonu yiizde 25 karbon monoksit
hemoglobin diizeyini ge¢mez.

- Oksijen konsantrasyonu yiizde 14'te tutulur veya daha biiytiktiir.
Flashover'in 6nlenmesine iligkin kriterler sunlar olabilir:
- Ust katman sicakligi maksimum 600°C
- Kattaki radyan 1s1 akis1 20 kW/m2'yi gecmez (veya esik 1,8 Btu/sn/ft2 olarak
belirtilebilir, bu agag1 yukar1 aynidir).

Performans bazli tasarim asamalar1 agagidaki gibidir;

- Proje konusu



Bu béliimde calisma yapilacak bina mimarisi ve ozellikleri tanimlanir (kullanim

amaci, ylksekligi, yapt elemanlar1 vs.)

- Maksatin belirlenmesi

Mimari estetigin saglanmasi, duman kontroliiniin saglanarak hasarin minimize
edilmesi, bu bolimde yer alabilecek birbirine tezat iki hedefe Ornek olarak

gosterilebilir.

- Amagclarin tanimlanmasi

Ornek olarak bir atrium alaninda dumanin kontrol edilebilmesi igin almacak farkli
onlemler gosterilebilir. Dumanin atrium dolmasina miisaade edilerek daha yiiksek bir
debi ile duman tahliyesi yapilabilecegi gibi katlarda hapsederek daha diisiik debilerde

duman tahliyesi yapilabilir veya yangin yiikii atrium alninda siirlandirilabilir.

- Yangin senaryolarmin olusturulmasi

Bina karakteristik Ozellikleri, kullanict o6zellikleri ve olast yangin 06zellikleri

senaryolarin olusturulmasinda irdelenmesi ve kullanilmas1 gereken hususlardir.

Atrium yanginindan 6rnek vermek gerekirse bina 6zelligi olarak atriumun ytiksekligi,
genisligi, en st kullanilir alan ile tavan arasindaki mesafe gibi veriler kullanilir,
kullanic1 yogunlugu ve davranis karakteri degerlendirilir, olas1 yangin yiikii, yanici
malzeme miktar1, tipi, yangin hizi, sondiirme sistemleri, emisyon gazlar

degerlendirilir.

- Deneme tasariminin gelistirilmesi

Tiim proje katilimcilar ile yapilacak degerlendirmeler sonucunda kurulmasi gereken

sistem ve boyutlar1 hakkinda ¢alisma yapilarak analiz edilecek tasarimlar belirlenir.
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- Deneme tasarimlarinin sinanmasi

Bu asamada hem duman hem de tahliye simiilasyonlar1 ¢alismalar1 yapilarak c¢esitli

sistemler i¢in performans analizleri yapilarak sonuglar ¢ikarilir.

- Final tasarimin segilmesi

Yapilan denemeler sonucunda tasarlanacak sistem segilir. Ornek olarak atriumda ¢ikan
bir yangin i¢in duman kontroliiniin cebri veya dogal duman atim sistemleri ile atilmasi
veya atriumun bir duman rezervuari olarak duman kontroliil yapilmaksizin kullanilmasi
gibi tasarimlar eger yapilan analizlerde basarili olmuslar ise degerlendirilerek

secilirler.

- Dizayn dokiimanlarinin olusturulmasi

Bu asamada dizayna konu olan alan ve girdi verilerinin belirlenerek tiim katilimcilarca
onaylanmast saglanir, bu veriler icerisinde mekanda bulunabilecek maksimum
kullanici, ortamda bulunabilecek maksimum yanic1t malzeme miktari, bulundurulma

bicimi ve yeri gibi veriler ve analiz sonuglari yer alir.
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Sekil 2.4. Performans bazli tasarim agsamalari [8]

2.4. Performans Bazh Tahliye Simiilasyonu ile Yoénergesel Bazhh Tasarim

Metodunun Mukayese Ornegi

Yonergesel tasarimlarin  Onerdikleri genel prensipler kullanilarak modellenen
binalarda tahliye simiilasyonlar1 kullanildiginda dikkate deger farkliklarin olusabildigi

durumlar gozlemlenebilmektedir.
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Bu boliimde asagidaki ozelliklerde yonergesel tasarim metodu ile tasarlanmig iki
binanin tahliye olanaklari bakimindan farki performans bazli tasarim metodu araci

kullanilarak kiyaslanmasi yapilmustir.

Tablo 2.1. Bina 6zellikleri

Bina 1 Bina 2
Kat Sayis1 9 Normal Kat 25 Normal Kat
Bina Yiiksekligi 27 Metre 75 Metre
Merdiven Adedi 2 Adet 2 Adet
Merdiven Genisligi 120 cm 120 cm
Cikis kapisi1 Genislikleri 100 cm 100 cm
Kattaki Toplam Kullanici 75 Kisi 75 Kisi
Binadaki Toplam Kullanici 675 Kisi 1875 Kisi
Bina Kullanim Amaci Ofis Ofis
Kat Alam 750m? 750m?

Bina 1 Bina 2

I hosirde b o
|

Sekil 2.5. Simiilasyon yapilan bina perspektif goriintimii

Her iki bina iginde Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelik

gereklilikleri yukarida belirtilen tahliye olanaklar ile saglanabilmektedir.

Bu binalar icin tahliye simiilasyonu yapildiginda ve merdivende olugabilecek

sikigikligin gézlemlenebilecegi en iist katin bir altindaki kat i¢in kattaki kullanicilarin
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tahliye siiresi 0l¢iildiiglinde asagidaki sonuglara ulasilmistir. Tahliye hareket modeli

olarak SFPE hareket modeli kullanilmistir.

Bina 1 en st katin bir alt1 (21 metre kotu) Bina 2 en iist katin bir alt1 (69 metre kotu)

Floor 21,00 Floor 69,00

Tahliye baglangicindan 200 saniye sonra kat | Tahliye baslangicindan 480 saniye sonra kat
bosalmugtir. bosalmustir.

Sekil 2.6. Tahliye siiresi karsilastirilan kat plant

Yapilan calismada her ikisi de yonergesel tasarim metoduna gore aynmi tahliye
olanaklar1 gerektiren iki binanin tahliye siiresi simiilasyonun iki katindan daha fazla

bir fark olusturabilecegini gostermistir.

2.5. Yangindan Korunum Sistemleri Tasariminda Kullanilan Standartlar ve

Yonetmelik

Yangindan korunum sistemlerinin tasarlanmasinda kurulumunda ve isletmesinde

genel anlamda dort etmen vardir;
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YONETMELIKLER - STANDARTLAR

TEST " S

LABORATUVARLARI YETKILI MERCI

Sekil 2.7. Tasarim ve kurulum paydaslart

Yonetmelikler tasarimin hangi standartlara gore yapilacagini tarif eden kanunlar,
tiizlikler ile belirlenmis tasarim, isletme, bakim, kurulum, kapsam, sorumluklar gibi
konularin biitiiniinii teskil eder. Yonetmelikler konu ettikleri konularda anayasa, kanun

ve tuziiklerin altinda standartlarin tizerindedirler.

Ulkemizde binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yoénetmelik (BYKHY) 2002

senesinden bu yana bulunmakta olup en son revizyonunu 2021 senesinde gecirmistir.

Standartlar ise bir tasarirm yontemlerini, tasarimin nasil yapilacagini, tasarim
kriterlerini ihtiva eden dokiimanlardir. Genellikle yonetmelikler tasarim kriterleri
icermeden ilgili sistem tasarimlari i¢in ilgili standartlar1 belirtmektedir fakat BYKHY
icerisinde Tiirk standartlarinda belirtilen tasarim kriterlerine uyun olmayan tasarim
kriterleri de verilmistir, bu gibi durumlarda yonetmelik standartlarin iizerinde oldugu

icin BYKHY gereklilikleri tasarimlarda uygulanmalidir.

BYKHY oncelikli olarak Tiirk standartlarinin kullanilmasin1 bu standartlarda yer
almayan konularda Avrupa standartlarinin kullanilmasini bu standartlarda da yer

almayan konularda ise yurt dig1 standartlarin kullanilmasini istemektedir.
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TURKIYE
YANGINDAN
KORUNMA
YONETMELIGI

Yurtdigi kabul gormiis ilgili ysnetmelikler
- standardlar

NFPA Elektrik i¢ tesisat
‘ Singapur standardlan yénetmeligi
Avustralia standardlan Asansér ydnetmeligi
o Elektrik kuvvetli akim
Tark standardlan Avrupa standartlarn i
TS EN 12845 - U | g |
Yapi malzemeleri
TSEN 54 VDS yonetmeligi

TS EN 12101....... VS. APSAD......vs

Sekil 2.8. BYKHY geregi tasarim kaynagi siralamasi

Yetkili merci, tasarimin kabul edilebilir oldugunun onaylandigi merciidir, iilkemizde
bu ruhsat vermeye yetkili belediyeler, organize sanayi bolgeleri kimi durumlarda ise
cevre ve sehircilik bakanligidir. Baz1 6zel durumlarda, binalarda yetkili merci kanun

ile belirlenmis farkli kamusal birimlerde olabilmektedir.

Ayrica is yeri calisma ruhsati alinacagi zamanlarda ilgili belediyenin yonlendirdigi
itfaiye denetim birimi de yetkili merci olarak gérev alabilmektedir. itfaiye denetim

birimi genellikle isin tamamlanmasi sonrasinda kontrol amacli hizmet verebilmektedir.

Kimi durumlarda yetkili merci tek bir birim olmamakta yukarida da bahsedildigi tizere
belediye, itfaiye denetim birimi yaninda sigorta firmasi risk degerlendirme birimi de

yetkili merciler icerisinde bulunabilmektedir.

Yapilan tasarimin uygunlugunun bu ii¢ birim onayina tasarim asamasinda sunulmasi
sonradan yasanabilecek problemlerin dniine gegilebilmesi i¢in kritiktir.

Uygulanan tasarimda kullanilan ekipmanlarin, sistemlerin istenen performansta
caligabilir oldugunun garantisi ise ancak sertifikasyon ve test kuruluslarinca verilecek

hizmet ve denetim neticesinde miimkiin olabilmektedir.

Sekil 2.9. Yurtdis1 standartlar ve test kuruluslar
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Yurt i¢inde kullanilan test kurulugsu TSE Tiirk standartlari enstitiistidiir, TSE yangindan
korunum sistemleri bakimindan bircok alanda test ve sertifikalandirma hizmeti
verebilmekle beraber eksik kalinan noktalarda 6ncelikle EN standartlar1 sonrasinda
yurt dis1 standartlar sik¢a kullanilmaktadir. Maalesef yangindan korunum sistemleri
bakimindan iilkemiz standartlar1 ve yonetmeligi gilincel, kapsamli tasarim kriterleri
icermedigi i¢in lilkemizde tasarimcilar siklikla NFPA, UL, FM, SFPE gibi Amerika

birlesik devletleri kokenli standartlar, kodlar ve kaynaklar kullanmaktadirlar.

Yangindan korunum ile ilgili standartlar yapilan deneysel calismalar ile siirekli olarak
gelistirilmektedir. Dolayisi ile bu konuda en ¢ok arastirma, gelistirme yapan ve bu
sayede giincel tutulan standartlar sigorta firmalarinca da talep edilen olmaktadirlar.
Global o6lgekli sigorta firmalari, franchise veren firmalar (Oteller, Restoranlar vs.),
global faaliyet gosteren firmalar merkezi sigorta policeleri neticesinde gilincel olan ve
gelistirilen, zaman igerisinde yasanan kayiplarda alinan dersler neticesinde hizli bir

sekilde diizeltilen bu standartlar tasarim kriteri olarak kabul etmektedirler.

Bu tez calismasinda da performans bazli yangin tahliye ve duman kontrol sistemleri
hesaplamalarinda da agirlikli olarak Amerika birlesik devletleri kaynakli tasarim

kriterleri kullaniimistir.



BOLUM 3. YANGIN TAHLIYE SISTEMLERI TASARIMI
KRITERLERI

3.1. Yangin Tahliye Olanaklar1 Boliimleri

Yangin durumunda tahliye olanaklarinin saglanmasi can gilivenliginin temini
bakimindan ¢ok dnemlidir. Mimari olarak yangindan kacis yollar1 giivenligi temini
yani sira yangin tahliye olanaklarinin yardimci elektromekanik tesisatlar sayesinde

yangin durumunda kullanilabilir kalmasi temin edilmelidir.

Yangin tahliye olanaklart BYKHY ’de kagis yollar1 olarak isimlendirilmektedir. Kagis
yolu BYKHY de “Oda ve diger miistakil hacimlerden ¢ikislar, katlardaki koridor ve
benzeri gegisler, kat ¢ikislari, zemin kata ulasan merdivenler ve bina son ¢ikisina giden
yollar dahil olmak {izere binanin herhangi bir noktasindan yer seviyesindeki cadde
veya sokaga kadar olan ve hicbir sekilde engellenmemis bulunan yolun tamamini”

olarak tarif edilmistir.
Yangin tahliye olanaklar ii¢ ana temelde degerlendirilir [2];
- Cikisa ulagim
- Cikis
- Cikistan tahliye
Cikisa ulagim:
Kat bazinda giivenli yangin hollerine kadar ulagimi kapsar ve ¢ikisa kadar maksimum

seyahat mesafesi, tek yonde zorunlu seyahat mesafesi, 6lii koridor maksimum

uzunlugu, cikisa ulasim koridoru yapisal 6zellikleri, ¢ikisa ulagim yolu tlizerindeki
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kapilarin 6zellikleri, ¢ikislarin birbirinden minimum uzaklig1 gibi kriterler izerinden

standartlarda 6n goriilen limitlerde binalar tasarlanmalidir.

Sekil 3.1. Cikisa ulasim gosterimi

lliﬂm

Cikisa ulasim mesafeleri yonetmeliklerce veya yonetmeligin refere ettigi standartlarca

yonergesel tasarim metodu kullanilan binalar i¢in verilmistir.

BYKH yonetmelik Ek 5-B’de tek yonde ve cift yonde seyahat mesafeleri kapi,

koridor, son ¢ikis kapisit birim genislikleri, ¢ikmaz koridor uzunluklar yerleske

siifina gore belirtilmistir.

Tezin konusu olan AVM binalar1 kullanimlar1 karigik oldugu icin hem Toplanma

amacgl binalara hem de magazalar, diikkkanlar ve marketlere girmektedir. Bu tip

binalarda her iki yerleskeden en tutucu olani igin tasarim yapilmalidir. Ayrica kazan

dairesi, jenerator odasi gibi bolgelerde yiiksek tehlikeli yerler i¢in gerekliliklerin

yerine getirilmesi saglanmalidir.

Tablo 3.1. BYKHY e gore Cikislara gotiiren en uzun kagis uzakliklari ve birim genislikleri [1]

Kullanim Sinift [Tek yon ki yon Birim genislik i¢in kisi say1st Cikmaz koridor en
en ¢ok uzaklik (m) |en ¢ok uzaklik cok uzaklik(m)
(m)
'Yagmurla|Yagmurla[Yagmur [Yagmur [Kap1 Kag1s RampaKoridorlar
ma ma lama |[lama |Agikliklarinda ~ Merdivenlflar ve
Sistemi  Sistemli [Sistemi|Sisteml[Digar1 Diger  |erinde  |Korido|Yagmurla [Yagmurla
yok yok i cikis  kapilarve rlarda jma ma
kapis1 koridor Sistemi  [Sistemli
kapilari yok
Yiksek 10 20 20 35 50 40 30 50 10 20
Tehlikeli Yerler
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Tablo 3.1. (Devami)

[Endiistri Amagli |15 25 30 60 100 80 60 100 |15 20
Yapllar(l)

Yurtlar, 15 30 45 75 50 40 30 50 15 20
'Yatakhaneler

Magazalar, 15 25 45 60 100 80 60 100 |15 20
IDiikkanlar,

Marketler

Biiro Binalar1 |15 30 45 75 100 30 60 100 |15 20
Otoparklar ve |15 25 45 60 100 80 60 100 |15 20
IDepolar

Okul ve Egitim |15 30 45 75 100 80 60 100 |15 20
Yapilar1

Toplanma 15 25 45 60 100 30 60 100 (15 20
lAmagcli Binalar

[Hastaneler, 15 25 30 45 30 30 30 30 15 20
[Huzurevleri

Oteller, 15 20 30 45 50 40 30 50 15 20
[Pansiyonlar

IApartmanlar |15 30 30 75 50 40 30 50 15 20
(I)Kolay alevlenici malzeme iiretimi yapmayan endiistriyel amagli yapilarda tek ve iki yonlii uzaklik 2
oraninda artirilabilir.

INot: Kagis mesafeleri igin, dis kagis gecitlerinde yagmurlama sistemli binalardaki, agik otoparklarda ise
lyagmurlama sistemli otopark kagis mesafeleri esas alinir.

Tabloda belirtilen tek yonde ve ¢ift yonde seyahat mesafeleri, ¢ikmaz koridor tabirleri
asagidaki sekildeki gibi ¢ikisa ulasim yolu iizerindeki gibi seyahat giizergahlaridir. Bu
sinirlamalarin amaci binadaki kullanicilarin tehlikeli bolgeyi terk etme siirelerini

kisitlamak, alternatifli ¢ikis olanaklarinin tasarlanmasini saglamaktir.

Sekil 3.2. Tek yonde ve ¢ift yonde ¢ikis giizergahi gosterimi

A noktasindan kacan bir kisinin tek yonde ve ¢ift yonde seyahat mesafesi A-B arasi

seyahat mesafedir.

C noktasindan kagmaya baslayan bir kisi i¢in tek yonde seyahat mesafesi yoktur,

baslangi¢ noktasinda en az 2 ¢ikis i¢in alternatifi vardir.
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E noktasindan kagmaya baslayan bir kisi i¢in tek yonde seyahat mesafesi E-D arasi
seyahat mesafedir. Bu kisi i¢in D noktasindan sonra B ve F noktalarina iki kacis imkant

vardir.

C noktasindan kacan kisi i¢in ¢ift yonde kagis mesafesi ¢ikisa gidecegi en kisa mesafe

olan C-B aras1 seyahat mesafedir.

E noktasindan kagan kisi i¢in ¢ift yonde kacis mesafesi E-F arasi seyahat mesafedir.

Cikis:

Cikis, cikistan tahliye ile ¢ikisa ulagim arasindaki boliimdiir. Bu boliim tek kath bir
binada sadece cikis kapisi iken ¢ok katli binalarda yangin holii kapisindan baslayip
yangin holii, yangin merdiveni kapisi, yangin merdiveni ve tahliye kat1 ¢ikis kapisinin

ozelliklerini kapsar.

Sekil 3.3. Cikis

Cikislarin sayis1 ve boyutlar1 ayni ¢ikisa ulasim yollarinda oldugu gibi kullanic
yiikiine bagl olarak belirlenir. Kullanic1 yiikii hesabinda kullanilan BYKHY tablosu

ise EK-5/A’d1r. Kullanici yiikii hesabi lizerinden net alana veya bazen biirtit alana gore
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yapilmalidir. Eger mimaride tefrisat lizerinden sayilan kisi sayist ile hesap edilen

kullanict yiikii bu tablo gerekliliklerinden fazla ise fazla olan deger dikkate alinmalidir.

Tablo 3.2. BYKHY e gore Kullanici yiikii katsayisi tablosu [1]

Kullamim Alam im?/kisi
1 IKonferans salonu, ¢ok amagli salonlar (balo vs), lokanta, kantin, bekleme
salonlar1, konser salonlari, sinema ve tiyatro salonlar1, topluma agik stiidyo,[1.5
diigiin salonu vb.
2 Dans salonlar1, bar, gece kuliipleri ve[Oturulan kisimlari i¢in 1.0
benzeri yerler |Ayakta durulan kisimlar igin 0.5
3 Sergi alanlari, stiiddyolar (film, radyo, televizyon, kayit) 1.5
4 Terminallerin yolcu gelis gidis bekleme salonlari 3
5 Derslikler, bilgisayar odalari, seminer salonlari 1.5
6 IResepsiyon alanlari, bekleme alanlari, atrium zemini 3
7 Cok amacli spor tesisleri 3
8 Stipermarketler, magazalar, diikkanlar 5
9 Sanat galerileri, miizeler, atolyeler 5
10 IFitnes merkezleri, aerobik salonlari, okuma salonlar1 5
11 Ofisler, dernek merkezleri, halk kiitiiphaneleri 10
12 Ogrenci yatak odalari 10
13 IPaketleme yerleri, fabrika iiretim alanlar1 10
14 Hastane yatak odalari, hemsire odalari 20
15 Mutfaklar, camagirhaneler 10
16 Otel yatak odalar1 20
17 IHastane laboratuarlari, eczaneler 20
18 IMuayenehane, 6grenci laboratuarlari 5
19 IDepolar, ambarlar, makina daireleri 30
20 Otoparklar 30
Kullanici yiikii; gerekli kagis ve panik hesaplarinda kullanilmak {izere 1, 2, 3 ve 4. satirlarda yer
alan kullanim alanlarinda net alana, diger satirlarda yer alan kullanim alanlari igin briit alana gore
hesaplanir. Kisi sayist belirli olan mahallerde, yukaridaki degerlere gore hesaplanan degerden az
olmamak lizere, belirtilen kisi sayisi esas alinir.

Merdivenlerin boyutlandirilmasinda iist katlardan gelen kullanici yiikleri arasindaki en
fazla kisi sayisi1 olan ile ¢ikis katinda katilan kullanici sayis1 ve bodrum katlardan gelen
en fazla kisi sayis1 olan katin kullanici sayisi toplanarak bulunur. Bu sekilde yonergesel
tasarim standardi en iist kattan tahliye etmeye baslayan birisi ile ¢ikisin bir lizerindeki
kattan tahliye eden kisilerin ayni katta bulusamayacaklar1 gergegini hesaplama

mantigina oturtmustur.

Bu mantik dogru olsa da kat bazinda ayni kullanici yiikiine sahip ¢ok yliksek katl
binalar ile yliksek katl1 binalarin tahliye simiilasyonu ile stnanmast durumunda farkli

sonuglarin olustugu goériilmiistiir.
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5. Kat - 100 Kisl

4. Kat - 400 Kisi

3. Kat - 300 Kisi

2. Kat - 250 Kigl

1. Kat - 150 Kisi

Zemin Kat - 200 Kisi

latif Toplam = 800 kis;

1. Bodrum Kat - 100 Kisi

2. Bodrum Kat - 200 Kist

Sekil 3.4. Cikistan tahliye

BYKHY’e ve benzer yonergesel tasarim kriterleri saglayan diinyadaki standartlarda
bir yaklasim da kullanict sayisina gore kat bazinda minimum ¢ikis sayisinin
belirlenmesidir. Asagidaki gorsel gosterildigi iizere kattaki kullanici sayisina ve

yerleskenin tehlike sinifina gore gerekli olan ¢ikis sayilar1 degismektedir.
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Sekil 3.5. BYKHY e gore kat bazinda kullanici yiikiine gére minimum ¢ikis sayisi

BYKHY yonetmelikte bir ¢ikis elemani olan yangin tahliye merdivenlerinin boyutsal

Ozellikleri tanimlanmis, merdiven tipi, kiipeste gereklilikleri belirtilmistir. Tiim bu
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detaylar tahliye siirecinde olusabilecek sikisiklik, takilma, yorgunluk ve kazalarin

onlenmesi kaygisi ile detaylandirilmistir.

BYKHY e gore merdiven adim yiiksekligi maksimum 175 mm, genisligi minimum 80
cm, adim basma genisligi minimum 25 mm olmali sahanliklar arasi mesafe de
minimum 300cm olmalidir. Bu 6lgiiler insanlarin yorulmadan takilmadan merdivenleri
kullanmas1 amaclanmistir benzer merdiven 6zellikleri NFPA101 kodunda daha detayli

olarak talep edilmekle beraber genelde benzerdir.

Sekil 3.6. Cikigtan tahliye

Yonetmelik geregi ayni zamanda binadan ¢ikiglarin ve alternatif ¢ikis olmasi gereken
odalarindan ¢ikislarin da birbirinden uzak konumlandirilmasi gerekmektedir. Bu

sayede yangin nerede ¢ikar ise ¢iksin her iki ¢ikisi da bloke edememesi hedeflenmistir.
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Oda veya Alan

Sekil 3.7. Cikislarin birbirinden uzak olmasi gerekliligi [2]

Cikis tahliye:

Cikis tahliye yangin merdiveninden ¢iktiktan sonra en yakin giivenli halka acik yola
cikana kadarki bolimii ifade eder. Yangin merdiveninden binay1 tahliye eden
insanlarin ¢ikistan ¢iktiktan sonra tehlikeye maruz kalmadan ve sikismadan giivenli

bir yola ¢ikmasi gereklidir.

Sekil 3.8. Cikistan tahliye

Binalardan c¢ikislar1 saglayan merdivenlerden en az kapasite olarak yarisinin direkt

olarak disartya ¢ikmasi BYKHY ’de istenmektedir, benzer standartlardaki ayni talebin
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amaci tahliye katinda ¢ikan bir yanginda en az yar1 kapasitedeki alternatifin kullanila
bilir kalmasidir. Bina tahliye kati igerisine agilan merdiven i¢in ise binanin disina ¢ikis
mesafesi sinir1 konulmustur, bu smir sprinklerli binalarda en fazla 15 metre iken

sprinklersiz binalarda en fazla 10 metredir.

Max. 10 m \K

Sekil 3.9. Sprinklersiz binalarda merdiven ¢ikiginin bina ¢ikigina mesafesi [1]



BOLUM 4. DUMAN KONTROL SISTEMLERI TASARIMI
KRITERLERI

4.1. Duman Tahliye Sistemleri Tipleri

Duman tahliye sistemleri cebri veya dogal duman atim sistemleri olabilmektedir. Cebri
duman atim sistemleri duman egzoz fanlar1 marifeti ile ortamdan dumanin ¢ekilmesi

taze havanin da ortama dogal veya cebri yontemlerle verilmesi neticesinde ¢alisirlar.

Duman atim sistemlerinin tasarlanmasinda amag tahliye siiresini olabildigince
uzatmakla birlikte yangina miidahale edecek itfaiye personelinin binaya girisini ve

yanginin merkezini tespit etmesine olanak saglamaktir.

Miilkiin korunmasina ydnelik tasarlanan yangindan korunum sistemlerinde, yangina
manuel miidahalenin ge¢ olacagi ve can giivenligi riskinin diisiik oldugu yanginlarda,
eger sprinkler sistemleri var ise, yangina sprinkler sistemi ile miidahale edilmesine
olanak tanimak ve duman egzozunu otomatik olarak yapmamak daha uygun bir yangin

ile savagma stratejisidir.

Zira duman egzoz yapilirken ortama taze hava verilmesi bir zorunluluk olup yanmay1
kortikleyecek oksijen girisine miisaade edilmis ve olas1 yanginin oksijene doyurulmasi

ile daha verimli yanmasina neden olunur.

Tabi ki tahliye siiresince ortamin yasanabilir kalmasi ve manuel miidahalenin gerekli
oldugu AVM vyanginlar1 gibi kosullarda yanginin taze hava beslenmesi ve
koriiklenmesi durumu giivenli ortamin uzatilmasi i¢in yanginin kontrol edilmesi

amacindan fedakarlik edilmesi gereken bir durumdur.
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Dogal duman atim sistemlerinde mekanin miimkiinse en iist noktasindan atmosfere
acik konumlandirilmis duman atim klapeleri marifeti ile dumanin ortamdaki havadan
1s1 farkini kullanarak klapeler iizerinden dogal akis ile tahliye edilmesi saglanarak
atilmas1 amaglanir, Taze hava girisinin bu tip sistemlerde dogal yontemler ile
saglanmas1 tavsiye edilir, cebri hava besleme sistemleri tasarlanmasi zorunlu ise
dikkatli bir tasarim yapilmasi gerekir, duman kirlenmis hava olarak tanimlanmaktadir,
dogal duman atim sistemlerinde dumanin olabildigince ¢alkalanmadan dolayisi ile

daha fazla duman olusturmadan atilmasi hedeflenmektedir.

Her iki yontemde de dumanin atilabilmesi i¢in ortama taze hava girisi olmasi
vazgecilmez bir gerekliliktir. Taze hava ortama bina cidarindan sizint1 ile girebilse de
bu oran atilan dumana nazaran ¢ok kii¢iik bir degerdir, bu nedenle NFPA92 gerekliligi

olarak en az %95 oraninda taze hava beslemesi yapilabilmelidir [6].

BYKHY de atriumlarda duman atim yontemi olarak cebri duman kontrol sistemleri
zorunlu tutulmamistir (Madde 24-5) atriumlarda cebri veya dogal duman atim

sistemlerinin tasarlanabilecegi belirtilmistir [1].

Igili madde asagidaki gibidir;

“Atriumlu boliimlere, sadece diisiik ve orta tehlikeli siniflar iceren kullanimlara sahip
binalarda miisaade edilir. Atrium alaninin hi¢gbir noktada 90 m2’den kii¢iik olmamasi
esastir. Alan1 90 m2’den kii¢iik olan atrium bosluklarinin ¢evresi her katta en az 45 cm
yiiksekliginde duman perdesi ile g¢evrelenir ve yagmurlama sistemi ile korunan
binalarda duman perdesinden 15 ila 30 cm uzaklikta, aralarindaki mesafe en ¢ok 2 m
olacak sekilde yagmurlama bashgi yerlestirilir. Atriumlarda dogal veya mekanik

olarak duman kontrolii yapilir.”

Yonetmelik¢e dogal duman atima izin verilmesi ve bu sistemin cebri sistemden daha
diisiik performansli olmast nedeni ile yapilacak simiilasyonda farkin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in performansi daha stabil ve iyi olan AVM binas1 atriumunda cebri

duman kontrol sistemi kullanilmasi kararlastirilmistr.
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4.2. Is1 Yayihm Oram (1YO)

Duman kontrol sistemlerinin tasariminda 1s1 yayilim oran1 (IYO) karar verilmesi ¢ok
onemli olan bir tasarim baslangi¢c parametresidir. Hali hazirda kiigiik 6l¢ekte ¢esitli
malzemelerin 1s1 yayma oranlar1 laboratuvarlarda olgiilerek egrileri ile birlikte kayit
altina alinmistir fakat bir magazada ¢ikan yanginin bircok farkli yanict malzemeyi
farkli zamanlarda tutusturacagi her bir grubun farkli 1s1 yayilim egrileri olacagi ve
belirli zaman diliminde kiimiilatif egrinin nasil olacagi konusunda parametreleri
coklugu nedeni ile bilimsel dokiimii yapilmis bir egri mevcut degildir. Genellikle
aligveris merkezlerinde yanginlar 5,5 MW gibi degerler {izerinden performans bazli
tasarim i¢in girdi olarak kullanilmakla beraber kimi zamanda 1335 MIJ/m?
(3,7MW/m?) yangin yiikii 1s1 yayilim orant olarak kullanilmaktadir. Bu 1s1
yayilimoranlar1 depolama alanlar1 yiiksek olabilecek yapi marketleri veya siiper
marketler gibi alanlarda yangin ¢ikmasi durumunda oldukga yetersiz kalabileceklerdir.
BS 7346-4 (Components for smoke and heat control systems- Part 4: Functional
recommendations andcalculation methods for smoke and heat exhaust ventilation
systems, employing steady state design fires —Code of practice) Tablo 1 [9] dikkate
aliir ise, magaza icerisinde ¢ikan bir yangin i¢in standart tepki siireli sprinkler
kullanilmast halinde hesaba sokulmasi gereken 1s1 yayilim orani 0,625MW/m?*’ dir.
Yanginin yayilim alani ise 10m? alinmali yanginin ¢apr 12m alinmalidir. Yangini
toplam 10m? yayildig: diisiiniildiigiinde hesaba sokulmasi gereken toplam yangin yiikii
6,25MW olarak bulunmaktadir. Bu degerler sabit egriye sabit yangin kabuliinde ve
yanict malzeme yiikii dort metrenin altinda olan mekanlar icin gecerlidir, yiiksek rafli
depolama olacak bir yerleske icin malzeme miktar1 ve raf diizeni {izerinden IYO

Ongoriisti yapilmalidir.

BS 7346-4 Tablo 1 [9]’e gore sprinkler sistemi olmayan bir magaza i¢in ise bu deger
tiim magaza alan1 yangin alani olarak degerlendirilmeli ve 1s1 yayilim oran1 12MW/m?
olarak alinmalidir, yangin ¢ap1 ise magazanin kapisi kadar alinmalidir. Cam vitrini olan
bir magaza i¢in bu vitrin boyu olacaktir. Bu degerin biiyiik magazalar i¢in olasi taban
alan1 tizerinden kullanilmasi halinde gercek¢i olmayacak biiylik yangin yiikleri

sonucunu ¢ikaracag asikardir ve bilimsel olmadig1 degerlendirilmektedir. Zira her
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yanginin oksijen yeterliligi ile sinirli oldugu bilinmektedir, bu tezde kullanilacak en
yiiksek yangin yiiklii senaryolarda sprinklersiz ortam i¢in oksijen yeterliligi izerinden

maksimum yangin yiikli hesaplamasi yapilacaktir.

4.3. Yasanabilir Ortam Kriteri

Yangin atiklarina maruz kalan kisilerde cesitli etkiler goriilebilir;

1. Oliim: Bu, yangma maruziyeti sirasinda veya yangindan sonra patolojik veya

2. maruziyetten kaynaklanan patofizyolojik travma.

3. Yetersizlik: Bu, 6liimciil olmayan en ciddi etkidir ve kisiyi daha fazla riske agik
hale getirebilir. Durumun devam etmesi halinde muhtemelen 6liime yol agar.

4. Daha uzun bir ¢ikis yolu se¢imi gibi diisiik ¢ikis hiz1 veya davranig degisikligi.

5. Bu, asagidaki nedenlerden kaynaklanabilir:

- Merkezi sinir sistemi depresyonu ile sonuclanan bogucu toksik maddelere
maruz kalmaya bagli fizyolojik etkiler solunumu etkileyen depresyon,
duyusal/iist solunum ve pulmoner tahris ediciler ve/veya 1s1 ve dumanin
verdigi kafa karigiklig etkisi.

- Kisinin tehlike algisinin bir sonucu olarak psikolojik kacis bozuklugu

6. Uzun siireli fizyolojik etkiler: Bunlar, tek bir olayda bir kisinin
deneyimleyebilecegi gibi, ¢ok seferde, yangina miidahale edenlerin yasadigi

gibi kronik maruziyetten kaynaklanabilir [17].

Duman kontrol sistemlerinin amac1t GGTS siiresince yasanabilir ortam kosullarini
saglayabilmektir ancak bu sekilde binay: tahliye edecek herkesin giliven igerisinde

tahliyeyi gerceklestirebileceginden emin olunabilir.

Yasanabilir ortam kosullar1 eskiden ortam sicakligt ve dumanin etkisi olarak
degerlendirilen tek kriter olan vizibilite (gorlls mesafesi) {izerinden
degerlendirilmekteydi. Bu kriterlere gore bas mesafesinde konsarvatif olarak yerden 2
m mesafede 65°C sicaklik degerinin asilmamasi ve en az 5-10 m goriis mesafesinin

kacis yollari iizerinde GGTS boyunca saglanmas1 gerekmektedir.
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Optik olarak yogun duman, ¢ikis se¢imini ve kacis kararlarimi etkiler, yol bulma
yetenegi ve yolcularin hareket hizi duman konsantrasyonuna (optik yogunluk)

baglhdir.

Insanli yapilan deneylerde, Insanlarin dumanla dolu bir koridorda yiiriimesi
istendiginde, Jin [13] tahris edici olmayan duman (Duman gozleri ve iistii solunum
yollarini tahris eder. ) i¢inde yiiriime hizinin duman yogunlugu ile azaldigin1 ve 0,5
OD/m optik yogunlukta (tiikenme katsayisi 1,15) yiirlime hizinin yaklagik 1,2 m/s'den
(dumansizken ki hiz) 0,3 m/s'ye kadar azaldigin1 géstermistir. Bu sartlar altinda
yapilan testte insanlar zifiri karanliktaymis gibi davranmislar ve yollarin1 duvarlar

boyunca dokunarak bulmuslardir [20].

Gliniimiizde bu degerlendirme kriterlerinin yanina dumanda olusan zehirli gazlarin
etkisinin degerlendirilmesi de girmistir. Ayn1 zamanda FED (Fractional Effective
Dose) yani kismi etkili doz degerleri de izlenmektedir. Cesitli kaynaklara gére FED
Kabul edilebilir sinirlar1 degisiklik gostermektedir.

FEDin(t) = [,[(F1,co + Fi,cn + Fi, nox + FLD)Vco, + Fo,]dt (4.1)
Xi(t
FLD(t) = XN, 50 (4.2)

Tablo 4.1. Yanginda ortaya ¢ikabilecek emisyon gazlarmin dliimciil doz degerleri [7]

Gaz FLD (Oliimciil doz) (ppmxdak)
HCI 114 000

HBr 114 000

HF 87 000

SO: 12 000

NO: 1900

C3H40 (Akrolein) 4 500

CHOH (Formaldehid) 22 500

Tablo 4.2°de belirtilen etkilenme, insanlarin normal isleri veya hareketleri
yapamamasini tarif etmektedir, genelde giivenlik limiti FED=0,3 alinmakla beraber
FED=0,1 limitinin kullanilmas1 daha tutucu bir yaklasim olarak kabul edilmektedir

[10], [16].



Tablo 4.2. Kismi etkili doz seviyesi ile popiilasyon etkilenme oranlari

FED Tahmin  edilen etkilenecek
popiilasyon orani

0,0-0,3 0-11%

0,3-1,0 11 -50%

1,0-3,0 50 - 89%
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ISO 13571°e gore FIC > 1 kosulunda maruz kalan popiilasyonun %50 sinde hareket

kabiliyetinde kayip yasamaktadir [19].

FIC = Kisinin maruz kaldig1 tahris edici konsantrasyon
- Kagis kabiliyetinin bozulmasina neden olacak tahris edici konsantrasyon

Tablo 4.3. Kimi irite edici gazlarin tehlike sinirlari [7]

Gaz Niifusun yarisi i¢in 6liimciil olacagi
tahmin edilen maruziyet dozlar1 (ppm
x dakika)
HCl 114,000
HBr 114,000
HF 87,000
SO 12,000
NO, 1900
CH,CHO(akrolein) 4500
HCHO(formaldehit) 22,500
Tablo 4.4. Kimi zehirli gazlarin tehlikeli olma sinir1 [15]
Zehirli Gazlae Tehlike sinir1 (ppm)
Karbonmonoksit 50-100
Formaldehit 2
Formikasit 5
Metil alkol 200
MGKSik asit 10
Hidrojen kloriir 5
Hidrojen siyaniir 10
Azotoksit (ler) 5
Kiikiirtdioksit 5
Kiikiirtlii oksijen 10
Amonyak 25

(4.3)

Yukaridaki tablolardan anlasilacagi lizere artik yanginin nasil bir emisyon olusturdugu

da analizlere dahil edilmesi gereken bir veri olmustur. Zira sadece yangin yiikii, 1s1 ve

goriis mesafesi kriterleri izerinden yapilan analizler ya ¢ok toleransli ya da kimi zaman

hatal1 sonuglar verebilmektedir.
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CO ve CO: genelde etkili olacag diislinlilen emisyon gazlari olmasina ragmen, yanan
malzeme ve sondiirme ajanina bagli olarak kimi zaman NOx (Azot oksit), HCN

(Hidrosiyanik asit) etkili emisyon gazlari olabilmektedir.

4.4. MGTS ve GGTS

Performans bazli tasarimda Mevcut giivenli tahliye siiresi (MGTS) ve gerekli giivenli
tahliye siiresinin (GGTS) analizi yapilarak binanin giivenli olup olmayacagina karar

verilebilmektedir.

MGTS yangmin baslangicindan yangmin etkileri nedeni ile ortam kosullarinin
elverigsiz hale gelmesi neticesinde yerleskeden tahliye yapacak kisilerin etkisiz,

hareketsiz kalacagi tahmin zamana kadar gececek siireyi tarif etmektedir.

GGTS yanginin baslangicindan itibaren tiim kisilerin giivenli bir alana tahliye etmesi

icin gerekli tiim siireyi ifade etmektedir [14].

| Mevcut Giivenli Tahliye Siiresi (MGTS) |
Gereken Giivenli Tahliye Siiresi IGGT:S) ‘ I
Hareikete ge;meigecikme s[iresii |
Fark etme§ idrak etme Harekete gegme Hareket (Tahliye) siiresi I
Tutusma Detektrin Tahliye Tahliye Yasanabilir
Alglamast  Bildirimi Tamamlandi  Ortam Siniri
Zaman

Sekil 4.1. MGTS ve GGTS [18]

Gerekli giivenli tahliye siiresi hesab1 tutugsmadan sonra eger otomatik bir yangini
algilama sistemi mevcut ise dedektorlerin yangini algilama siiresinin harekete gecme

stiresi ile ve tahliye siiresi ile toplanmasi ile bulunmaktadir.
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Harekete gegme siiresi ise igerisinde fark etme siiresi, idrak etme siiresi ve harekete

gecme stirelerini igermektedir.

Hesabin yapilabilmesi i¢in bu verilerden algilama stiresi algilama yapacak dedektoriin
secilmesi ve simiilasyona girilmesi ile bulunabilmektedir. Dedektor ozellikleri ve
dedektdriin pozisyonu duman simiilasyonuna dahil edilebilir. Tabi ki bu veri c¢esitli
senaryolar i¢in farkli sonuglar dogursa da hesaplanan degerin biitiintine bakildiginda

alternatifler arasindaki degisim sonug¢ hesapta biiyiik sapmalara neden olmayacaktir.

Dedektdriin algilama yapmasi ile tahliyenin bildirilmesi arasinda bir siire gegecektir.

Bu siire i¢in ilerleyen boliimlerde standartlar iizerinden yaklagim hesab1 yapilmistir.

Tahliye siiresi yapilacak simiilasyon sonucu belirlenecek olup sonucta hesaplanan
gereken giivenli tahliye siiresi (GGTS ) yani binanin tamamen tahliye edilmesi i¢in
yanginin baglangicindan itibaren gecgen siirenin Mevcut giivenli tahliye siiresinden
(MGTYS) az olup olmadig tahliye siiresi sonundaki ortam yasanabilirlik kosullar1 ve

tahliye eden numunelerinin zehirlenme oranlari tizerinden degerlendirilecektir.

4.5. Harekete ge¢me gecikme siiresinin tayini

Harekete gegme siiresi anonsun okunmasi, fark edilmesi idrak edilmesi ve harekete

gecme siiresinden olusacaktir.

Fark Etme Siiresi: Insanlarin yapilan tahliye anonsunu fark edip dinlemeye basladig

zaman araligidir.

Idrak Etme Siiresi: Insanlarin yapilan tahliye anonsunu anlayip idrak ettigi siiredir.

Harekete Gegme Siiresi: Insanlarin yangin ¢iktigini anladiktan sonra harekete gegme
icin karar aldig: siiredir, genelde egitim seviyesi yliksek tatbikatlara katilmis kisilerde
bu siire kisa olup, daha 6nce hi¢ boyle bir durum ile karsilasmis veya hatali ihbarlarla

cok karsilagmais kisilerde bu siire uzun olmaktadir. Bu kisiler harekete gegen birilerinin
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varligi veya yangmn fiziki etkilerini (duman, 1s1, ses vs.) gérmeleri durumunda
harekete gegmektedirler. Acil durumun anons ile insan sesi ile verilmesi de harekete

gecme siiresini siren benzeri sesli uyar1 cihazlarina gore kisaltmaktadir.

Kalabalik ortamlarda tercih edilen ve BYKHY Madde 81-7 de belirtildigi lizere [1].

“ Asagida belirtilen yerlerde, otomatik olarak yayinlanan ses mesajlar1 ve yangin
merkezinden mikrofonla yayinlanan canli ses mesajlar1 ile binada yasayanlarin
tahliyesini veya bina igerisinde yer degistirmelerini saglayacak sekilde anons

sistemleri kurulmasi mecburidir;

- Binadaki yatak sayis1 200°den fazla olan otel, motel ve yatakhanelerde,
- Yapi ingaat alan1 5000 m*’den biiyiik olan veya toplam kullanict sayis1 1000
kisiyi asan topluma acik binalarda, aligveris merkezlerinde, siipermarketlerde,

endustri tesislerinde ve benzeri binalarda”

Ornek yapilan calismada binanin Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki
yonetmelige uygun olacagr bu nedenle yangin ihbar sisteminin acil durum anons

sistemi olarak kurulacag: diistiniilecektir.

Harekete Ge¢me Gecikme Siiresi dedektorlerin yangini tespitinden sonra harekete
gegme siiresinin baslangicina kadar gecen siireyi kapsamaktadir. Bu siire yanginin
¢iktig1 bolim ve yanginin fiziki 6zeliklerinin maruz kalanlarca hissedilme seviyesine

bagl olarak degisiklik gosterecektir.

Harekete gecme siiresi ise tamamen egitim durumu, sosyo ekonomik profil ve ¢evrede
bulunanlarin hareketleri yanginin etkilerinin hissedilebilmesi ile bircok degiskene
baglidir. Yasanan olaylarda ¢ok farkli harekete gecme siireleri ile karsilasilmigtir.
Ulkemizde bu konuda yeterli veri ve arastirma sonucu olmadig1 icin bu konuda SFPE
el kitab1 [7] Tablo 3.13.’de de belirtildigi iizere toplam 3 dakikalik bir harekete gecme
stiresi gecikmesi kayit edilmis ses ile sesli anons sistemi kullanilan bir AVM binasi

i¢in uygun bir yaklagimdir.
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Tablo 4.5. SFPE Tablo 3.13.1 Dakika olarak tahmini tahliye baslangi¢ gecikme siiresi

Yerlegke tipi Wi W2 W3
Diikkan, magaza, spor merkezleri, toplanma alanlar1 (insanlar uyanik, | <2 3 >6
bulundugu yere, alarm sistemine, tahliye prosediiriine yabanci)
W1: Kapali devre televizyon sistemi ile canli sesli komuta sistemi bulunan, {iniformal1 , iyi egitimli
personel tiim insanlar tarafindan goriilecek ve duyulacak sekilde direktifler verebiliyor ise.

W2: Onceden kayit edilmis anons sistemi bilgilendirme uyaris1 yapiyor ve gorsel olarak personel
tarafindan yonlendirme yapilabiliyor ise.

W3: Uyart sistemi anons olmayan ve personelin egitim almadig1 durumlarda.

Calisma yapilan AVM’de BYKHY gerekliligi olarak tesis edilmis TS EN 54
standardina uygun vasifta tiim binay1 kapsayacak sekilde otomatik bir yangin algilama
ve ihbar sistemi mevcut oldugu varsayilip, pozitif alarm siralamasi metodu ile yangin

ihbar1 yapilacag: diistiniilmustiir.

Dedektorler algiladiktan sonra standartlarca izin verilen en uzun siirede alarmin
geciktirilebilmesi pozitif alarm siralama metodunun kullanilmasi ile miimkiindiir.
Ulkemizde uygulamalara bakildiginda standartlara bagli kalmaksizin bu gecikme
stirelerinin olduk¢a uzun olarak birakildigim1 hatta ¢ogu AVM de yasanan yanlis
alarmlar neticesinde alarm sisteminin yonetmelige uygun olmayacak sekilde manuel
olarak calistirildigint da gérmekteyiz zira bu konuda ilgili yangin algilama ihbar
sistemi kurulumu standardinda ve yoOnetmelikte somut veri ve sinirlama

bulunmamaktadir [1], [12].

Pozitif alarm siralamas1 NFPA72 de ; sistem resetlenmez ise bir alarm ile sonug¢lanan

otomatik bir siralama olarak tanilanmaktadir [4].
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POZITIF ALARM SIRALAMASI

ALARM GELDI

180 SN
iCERISINDE
SISTEM
RESETLENDI
Miz?

GECIKME
AYARLI MI?

Evet

RESET OMCESI BiRt
ALARM DAHA

YANGIMI BiNAYA. |
IHBAR ET h

Sekil 4.2. NFPA72 Pozitif alarm siralamasi algoritmasi

Yukardaki algoritmaya gore calisacak siralamanin tanimi agagidaki gibidir;

Alarm teyit Prosediirii, alarmin alinmasindan sonra 15 sn igerisinde alarmi gordiim
teyidinin giivenlik tarafindan yangin ihbar paneline yapilmasi ile 3 dakikalik aragtirma
stiresi baslayacaktir. Alarm1 gérdiim teyidi 15 sn igerisinde yapilmaz ise yangin ihbar1
sahaya otomatik olarak panel tarafindan verilecektir. 3 dakika arastirma siiresi
icerisinde herhangi bir ikinci dedektor alarm konumuna geger ise ihbar sahaya
otomatik olarak yangin ihbar paneli iizerinden verilecektir. 3 dakika aragtirma siiresi
icerisinde alarm yangin ihbar paneli lizerinden iptal edilmez ise yangin ihbar yangin

alarm paneli lizerinden direkt olarak sahaya verilecektir.

Yukaridaki bilgiler 15181nda en kotii durumda yanginin tespit edilmesi sonrasindan 15
saniye sonra alarmin goriildiigli ve kontrol siiresinin baslatildig diisiiniilerek teyitten
sonra 180 saniye kontrol siiresince panelin resetlenmedigi veya ikinci bir alarmin
diismedigi kabul edilir ise ilk alarmdan 195 saniye sonra ihbarin verilebilecegi

ongoriilebilir.
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Anons metninin iki dil ile okunmasi ve fark edilmesinin, ikinci defa dinlenerek idrak
edilmesinin de SFPE’ye gore 3 dakika(180 saniye) siirecegi kabulii ile tahliyenin
parcali olarak yanginin algilanmasindan sonra 375 saniye sonra baslayabilecegi

ongoriilebilir [7].



BOLUM 5. MATERYAL VE METOT

5.1. Hesaplama Yontemi

Yanginin ve irlinlerinin se¢ili mimari ¢erisindeki hareketinin ve durumunun simiile
edilmesinde NIST tarafindan gelistirilmis agik kaynakli Fire dynamic simulator ve
smoke view programini taban alan Thunderhead engineers firmasi iirlinii Pyrosim

programi kullanilacaktir.

Pyrosim, Fire Dynamics Simulator (FDS) 6.7.4 siiriimii i¢in bir grafik kullanici
arabirimidir. FDS, PyroSim'e yakindan entegre edilmistir. FDS modelleri, yanginlar
sirasinda duman, sicaklik, karbon monoksit ve diger maddeleri tahmin edebilir. Bu
simiilasyonlarin sonuclari, insaat Oncesi binalarin giivenligini saglamak, mevcut
binalarin giivenlik se¢eneklerini degerlendirmek, kaza sonrasi inceleme i¢in yanginlari

yeniden yapilandirmak ve itfaiyeci egitimine yardimei olmak i¢in kullanilir.

Fire dynamic simulator, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisi'nde (NIST)
gelistirilmis giiclii bir yangin simiilatriidiir. Fire dynamic simulator, diisiik hizl,
termal olarak yonlendirilen akis i¢in optimize edilmis hesaplamali akiskanlar dinamigi
(CFD) kullanarak yangin senaryolarini simiile eder. Bu yaklagim ¢ok esnektir ve
ocaklardan petrol depolama tanklarina kadar degisen yanginlara uygulanabilir. Ayrica

binalarda havalandirma gibi yangin icermeyen durumlar1 da modelleyebilir.

PyroSim arabirimi, aninda giris geri bildirimi saglar ve Fire dynamic simulator giris

dosyasi i¢in dogru formati saglar.

PyroSim karmagik yangin modellerini hizli ve giivenilir bir sekilde olusturulmasina

yardimc1 olmasi i¢in Uretilmistir.
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Tahliye simiilasyonu i¢in Thunderhead engineers firmasi iiriinii Pathfinder programi

kullanilacaktir.

Pathfinder, ajan (tahliye eden birey) tabanli bir ¢ikis ve insan hareketi simiilatoriidiir.
Simiilasyon tasarimi ve uygulamasi i¢in grafiksel bir kullanici arayiiziiniin yan1 sira

sonug analizi i¢in 2D ve 3D gorsellestirme araglar saglar.

Pyrosim yazilimi, yangin iiriinlerinin ¢oziimlenmesini asagidaki denklemler ile

gerceklestirir;

Kiitlenin Korunumu

L4V.(pu) =0 (5.1)
Momentumun Korunumu

p(%+(u.V)u)+Vp= pg+f+ V.t (5.2)

Enerjinin Korunumu

8(ph)

200 4+ V.phu — 22 = 4" = V.q, + V.q, + V.KVT + V.3 by (pD), VY (5.3)

Maddenin Korunumu

3(pYy)
5t

+ V. lel.l = (pD)IVYl + Wi,” (54)
Pryrosim iizerinden girilen veriler ile Fire dynamic simulator programinca hesaplanan
yangin etkileri ve emisyonlar1 sonu¢ dosyalar1 Pathfinder ile yapilmis tahliye
simiilasyonu programina aktarilarak biitiinlestirilecek ve tahliye simiilasyonunda segili

denekler {izerinden yangin emisyonlarinin etkileri degerlendirilecektir.
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5.1.1. Tahliye hiz1

Tahliye hizlar gerg¢ek hayatta insanlarin fiziki kondisyonlari, cinsiyeti, kiyafeti, eslik
ettikleri kisiler, yas ve maruz kaldiklar1 dis etmenlere gore degisiklik gostermektedir,
tahliye hizlar1 c¢ikisa ulagim yollar1 iizerinde genis alanlarda, kapilarda, diiz
koridorlarda, sikisik diizende ve rahat yiiriime kosullarinda da farklilik géstermektedir.

Bu konuda SFPE el kitabinda [7] belirtilen asagidaki deneysel sonuglar edinilmistir.

Tablo 5.1. Insan yiiriime hiz1 deneysel sonuglari [7]

Etkileyen faktorler Hiz (m/s) Ortalama hiz (m/s)
Yiiriime g¢esidi Serbest ilerleme 1,2-1,8
Cikisa ilerleme 0,8-1,5
Yiiriime kosullar1 | Diigiik 1,4
ortam  yogunluguna | Optimum 0,7
gore Hafif yogun 0,39
Cok yogun 0,1
Tahliye olan kisilerin | Cocuk 1,08
kategorileri Kadin ihtiyar 1,04
Erkek ihtiyar 1,05
Ihtiyar 1,04
Kadin yetiskin 1,24
Erkek yetigkin 1,30
Yetiskin 1,27

Tahliye simiilasyonda kullanilan Pathfinder programi: SFPE modunda tahliye hesaplar
yaptirilarak kullanilmistir, SFPE modunda tahliye hiz1 yogunlugun bulunan bolgenin

ve SFPE temel diyagramina bagl bir hiz egrisinden ¢ekilen fonksiyondur.

Oda kullanicr yiikii yogunlugu tahliye yapacak kisilerin hizlar iizerinde etkili oldugu

icin simiilasyon programi tarafindan hesaplanarak denklemlerde kullanilmaktadir.

Oda kullanicr yiikii yiizey metrekaresinde 0 ile 3,55 birey arasinda degismektedir.

Bu deger iizerinden kap1 ve merdiven akisi hesaplanmaktadir.

Gegis smir1 (GS), kapilarin gecis hiz1 iizerindeki etkisini belirler.

Bu etki asagidaki gibi hesaplanir;
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W-2xGS (5.5
W= Kapi temiz genisligi

Gegis smirt degeri tahliye aninda kapilarda olusan yogunluga istinaden tahliye

hizlariin ayarlamasini saglamaktadir.
Vb = Vmaks x Vf(D) x Vft (5.6)

Vb Baz alinan hizi temsil etmektedir.
Vmak, Tahliye eden kisinin ¢ikabilecegi maksimum hiz degeridir.

V1(D): Ortamin yogunlugunun hiza bagl olarak oranidir.

1, D < 0.55kisi/m?

5.7
{maks[Vfmin, 1/0.85(1 — 0.266d], D > 0.55kisi/m? .7)

VE(D) = f(x) = {

Vf min: Tahliye edecek kisinin minimum hizidur.

D: Hesap yapilan oda kullanic1 yiikii yogunlugudur.

Vf t: Tahliye eden kisilerin merdiven, oda, kap1 gibi ¢ikis elemanlari tizerindeki anlik
hizidir.

Vft=k/14 (5.8)
Egimli koridorlar ve odalar i¢in k=1,4 m/s olarak alinir.

Merdiven basamak yiiksekligi ve genisligine gore k degeri asagidaki gibi alinir.

Tablo 5.2. Merdiven i¢in K Katsay1si [7].

Basamak Yiiksekligi | Basamak  Genisligi K
(mm) (mm)

190 254 1,00
178 279 1,08
165 305 1,16
165 330 1,23
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SFPE de kap1 gegislerinde duraklama siireleri hesaplanarak yogunlugun kapi

gecislerine etkisi simiilasyona aktarilmaktadir.

Kap1 iizerinden geciste diger mekandaki yogunluk da hesaba dahil edilmektedir

Her kapi, kullanicilarin gegis yoniine ve kapidan sonra ki mahallin tiiriine gore farkli
bir akis gergeklestirebilmektedir. Bir kapidan belirli bir yon i¢in akis su sekilde

hesaplanir.

Fs=(1-266xD)xk xD (5.9)

k: Tahliye hiz sabiti, kapidan 6nceki mahallin yapisina baglidir.
D: Kapmin birlestirdigi mekanin en fazla insan yiikii yogunluklari; 1,9-3,0 kisi/m?
arasinda yapilmaktadir. Bu degerler, simiilasyonda diisiik ve yliksek yogunluklarda

kap1 gecisi hizinin ayarlanmasini saglamaktadir.
5.2. Simulasyon Yapilacak AVM Mimarisinin Tanitimi
Simiilasyon yapilacak AVM o6rnek binasi bir girsi 3 normal kat olmak {izere toplam 4

kattan olusmaktadir, AVM de tiim katlara hitap eden toplam 3 adet yangin merdiveni

ve katlar aras1 degisken ara dolasim merdivenleri vardir.

Sekil 5.1. AVM distan izometrik goriiniis

Her kata hitap eden kacgis merdivenleri yerlesimi M1, M2,M3 asagidaki gibidir yangin
merdiveni yerlesimleri BYKHY gerekliliklerini saglayacak sekilde yapilmistir yangin
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merdivenlerinin hem BYKHY hem de NFPA5000 de belirtildigi tizere duman
sizdirmaz ve yangin dayanimli olacagi kabul edilecektir, simiilasyonda merdiven
igerisine  giren bina sakinleri yanginin emisyonundan ve etkilerinden

etkilenmeyeceklerdir [1], [3].

4
ﬂllll]ﬁ)ﬂllllll]

Sekil 5.2. AVM yangin tahliye merdivenleri plan yerlesimi

Yangin baslangic noktast AVM binas1 giris katinda yer alan asagidaki oyuncakei

magazasi olacaktir;

-

b i

— 1%

Sekil 5.3. AVM giris kat yangin baglangi¢ odast
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I aliNinny
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Sekil 5.4. Birinci kat plani

;
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Sekil 5.6. Ugiincii kat plani

5.3. Yangin Senaryolarimin Olusturulmasi

Deneks

. (_:".//

Atrium bolgesinde ¢ikacak yangin ve bu yangin i¢in ¢esitli senaryolar ile simiilasyon

baslangi¢ kriterlerinin olusturulmasinda SFPE 5. Addition kullanilmistir [7].

YANGIN OTOMATIK DUMAN EGZOZ | SENARYO | SENARYO
LOKASYONU SONDURME SISTEMI NO OLASILIK
Evet (0,7) So1 0.49
Evet (0,7)
Hayir (0,3) S02 0.21
Atriuma acilan
magaza Hayir (0,3) S03 0.09
Hayir (0,3)
Evet (0,7) S04 0.21

Sekil 5.7. SFPE senaryo olasilik agaci [7].
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Analize gore hem sprinkler sisteminin hem de duman kontrol sisteminin devrede olup
basarili olma olasilig1 %49 oranlarindadir bu durumun senaryo numarsi SO1 dir. S02
senaryosundaki duman egzoz sisteminin basarisiz olup sprinkler sisteminin yangini

kontrol altina alma olasilig1 %21 dir.

En kotii senaryo SO3 olup hem sprinkler sistemi hem de duman egzoz siteminin
basarisiz olmasi durumu olup olasilig1 %9 dur. Ikinci kétiimser S04 ve S02 tarafindan
paylasilmaktadir. S04 senaryosunda otomatik sprinkler sisteminin basarisiz olmasi ve

duman egzoz sisteminin basarili olmast olasilig1 S02 ile ayni olup %21 dir.

Asagidaki SFPE Tablo 38.4.’de belirtildigi tizere irdelenecek senaryolarin olasiligi
diisiik ile oldukga diisiik arasindadir.

Tablo 5.3. SFPE Tablo 38.4 Olasilik tanimlarina gore iliskili degerler [7]

Niceliksel tanim Mliskili deger
Cok diistik 0,05

Diisiik 0,3
Ortalama 0,5

Yiiksek 0,7

Cok yiiksek 0,95

Atriumlarda  duman kontrol sisteminin sadece CFD ¢aligmast yapilarak
tasarlanmasinin miimkiin oldugu bu tezin Onceki boéliimlerinde belirtilmistir, bu
nedenle yapilacak analizde duman egzoz sistemi kapasitesi en kotii senaryolar dikkate
aliarak S04, S02 ve S03 senaryolar1 i¢in irdelenecek duman kontrol sisteminin ve
sprinkler sisteminin bu tip binalarda can giivenligi bakimimdan 6nemi irdelenecektir.

S03 Senaryosu SFPE tablosuna gore ¢ok diisiik olasiliga yakin bir senaryodur, S02 ve

S04 icin diisiik olasiliga yakin bir senaryo tanimi uygun olacaktir.

5.4. Simiile Edilecek Yangin Tiirii ve Ozellikleri

Olas1 yangimin ve biiylime egrisinin tespit edilebilmesi i¢in standartlar {izerinden

veriler kullanilmal1 ve bilimsel kabuller yapilmalidir.
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AVM’lerde siklikla zemin katta yer alan oyuncak magazalarin yanicilik bakimindan
tehlikeli plastik malzemeleri nispeten yiiksek depolama seklinde magaza igerisinde
bulundurabildikleri goriilmektedir, bu magazalarin kapilar1 genellikle agik konumda
bulundurulmaktadir, olas1 yanginda olusacak dumanin bu agik kapi1 iizerinden
yayilarak pencere tipi bir salinim gosterip atrium bolgesini doldurmasinin olasi riskler

bakimindan dikkate alinmasi1 gereken bir durum oldugu diistiniilmektedir.

Oyuncak magazalarinda ¢ikacak yangmin plastik yigin  yangini  olacag

distiniilmektedir.
SFPE shopping center case study Tablo 4.’de belirtildigi lizere plastik malzemeler i¢in
hizli yangin salinimi Ongoriisii yapilmaktadir. Yangin biiylime parametresi ilgili

tablodan 0,047 kJ/s? olarak secilebilir [7].

Tablo 5.4. SFPE shopping center case study tablo 4 [21]

Katagori Yangin biiyiime | Ornekler Yangin biiyiime
orant parametreleri
kJ/s?
1 Yavag Banka holi, limitli yanict malzeme 0,0029
Orta Y18in karton kutular, tahta paletler 0,012
3 Hizli Balya termoplastik cips, yigma plastik | 0,047
tirlinler, yigma kiyafetler
4 Ultra hizli Yanict parlayict sivi, sigirilmis plastik, | 0,188
siinger

Yapilacak ¢aligmalar sonucunda kiyaslama yontemi kullanilacag: i¢in yanginin pik
noktaya ¢ikma hizinin her simiilasyonda yiiksek hizli olmasi nedeni ile yangin gelisim

stireci goz ardi edilerek pik yiikte yangin simiile edilecektir.

Yanma ve emisyonlar1 yangiin oyuncak magazasinda ¢okc¢a bulunabilecek plastik
malzemeler nedeni ile, Pyrosim programinda SFPE Handbook’da tanimlanmis olan
polyurathane GM27(Active) reaksiyonu ile tantmlanmustir [7]. Bu reaksiyonda yakit
tipi basit kimyasal model ile tanimlanmistir. Yanan malzeme molekiiliiniin sadece C
(Karbon), H (Hidrojen), O (oksijen) ve N (Azot) atomlar1 barindirdig1 varsayilmistir
atomlarin oranlart C=1, H=1,7, 0=0,3, N=0,08 seklindedir.



47

Yanginin emisyonunda CO verimi: 0.042, Kurum verimi: 0, 198 Hidrojen fraksiyonu

0,1 olarak alinmistir. Radyant 1s1 fraksiyonu 0,35 alinmustir.

Yanginin pik durumdaki enerjisi i¢in sprinkler sisteminin calistigi ve calismadigi
senaryolarina gore degisecektir BS 7346-4:2003 Tablo 1’de yer alan veriler 1s18inda
[5] RTI (Response time index) degeri 80 ms1/2 ‘e esit veya iizerinde olan sprinkler
(Standart tepkili sprinkler) kullanilacagi diistiniilmiistiir. Bu durumda yangin alani

10m? olacaktir ve toplam yangin yiikii 6250kW (6,25MW) olacaktir.

Tablo 5.5. BS 7346-4:2003 Tablo 1 Varsayilan tasarim yangini degerleri [23]

Yerleske Yangin alant m? Yangin capt m | Is1 yayilim orani
kW/m?
Perakende satig alanlar;
Standart tepkili sprinklerler 10 12 625
Hizli tepkili sprinklerler 5 9 625
Sprinklersiz Tiim oda Oda agikligr | 1200
genisligi

Ayni standartta belirtilen sprinkler sisteminin c¢aligmamasi i¢in yangmn alani tim
magaza olacaktir kabulil agir1 tasarim olarak degerlendirilmistir, bu kabuliin yerine
yangin aninda tiim havalandirma sisteminin yangin kontrol sistemince durdurulacag:
neticesinde olusabilecek maksimum yangin boyutunun magazanin miisaade ettigi
dogal havalandirma olanaklar ile sinirli kalacag diisiiniilmektedir. Magazanin i¢inde
olusabilecek pik yangin yiikii i¢in dogal havalandirma sinir1 asagidaki Walton ve

Thomas 2008 denklemi kullanilarak hesaplanabilir [7];

kw
Qul = 1500 —7 Ag/ho (5.10)
Qvl=Dogal havalandirma ile sinirlt yangin biiyiikligii (kW)

ho= Acikligin yiiksekligi (m)

Ay=Acikligin alan1 (m?)

Modelde yanginin ¢ikacagi alan olarak belirlenen oyuncak magazasinin iki adet kapisi

vardir, kapilar 2,4 metre yiiksekliginde ve 2 metre genisligindedir.
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Formiil tizerinden hesaplandiginda her iki kapidan girebilecek taze hava miktari ile bu
alanda klima santrallerinin yangin ihbar iizerine durmasi ile sadece kapilardan dogal

hava sirkiilasyonu olacagi kabulii ile 14.400kw (14,4 MW) olacaktir.

—

Sekil 5.8. Yangin merkezi olan oda kapilari

Hesaplar duman kontrol sisteminin ¢alismadigi ama sprinkler sisteminin calistigi
senaryo olan 6,25MW yangin yiikil i¢in, ne sprinkler sisteminin ¢alistig1 ne de duman
kontrol sisteminin ¢alistigt 14,4 MW yangin yiikii i¢in ve sadece duman kontrol

sisteminin ¢alistig1 14,4 MW yangin yiikii i¢in yapilacaktir.

Binanin biiyiik hacimli olmas1 nedeni ile bina yapisi 32°ye bdliinmiistiir, simiilasyon
mimarisi toplam 5.765.067 adet mesh kullanilarak olusturulmustur, hesaplamada
kullanilan bilgisayar 32 ¢ekirdekli AMD markali bir islemci olup hesaplama siiresinin
islemci maksimum verimde kullanilarak olabildigince kisaltilmaya calisiimistir.
Mevcut hali ile yapilan CFD hesaplamalar en yiiklii olan duman kontrol sistemli (S04)

hesap i¢in yaklagik 168 saat stirmiistiir.
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Sekil 5.9. Mesh yapisi

Mesh boyutlar1 yaklagik 30 cm’lik kiipler olarak hesaba girilmistir, mesh boyutlari
NIST tarafindan yayinlanan 1018 numarali 6zel yayinda tarif edildigi tizere [22] D*
(Karakteristik yangin ¢ap1) lizerinden hesaplandiginda 14.400 kW yangin yiikii i¢in
D*/10 degerine yakin olup, 625 kW yiikli yangin i¢in D*/5 degerine yakindir,
hesaplamalar ve D* (Karakteristik yangin ¢ap1) hesap formiilii asagidaki gibidir;

0 2/5
*: ————
D= (7o) .10
D*/0=Nominal mesh boyutu (5.12)

bu deger yangimin karakteristik boyutunu bdlen hesaplama hiicreleri sayis1 olarak
degerlendirilebilir, 0 degeri 5,10 veya 20 gibi bir deger alinabilir, bu deger ne kadar
yiikksek olur ise oOzellikle yavas gelisen yanginlarda ¢Oziiniirliigli daha keskin

hesaplamalar yapilmasina yarayacak mesh boyutu belirlenebilir.

0 = Is1 yayilim orani, kW

p = Yogunluk 1.204 kg/m?
cp = Ozgiil 151, 1.005kJ/kg-K
T= Sicaklik, 293 K

g = Yercekimi ivmesi, 9.81 m/sn”
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Yapilan hesaplamada 625kW yangin i¢in D*/5 degeri 15 cm olarak, 14.400kW yangin
icin D*/10 degeri 27,8 cm olarak bulunmustur. Bu degerler 1s181nda yeterli sonuglarin
30 cm’lik mesh yapisi alinarak alinabilecegi diisiiniilmiis ve hesap bu boyut {izerinden

yapilmustir.

5.5. Simiile Edilecek Tahliye ve Ozellikleri

Simiile edilecek tahliye i¢cin AVM igerisindeki kullanici yiikii, Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik [ 1] dikkate alinarak Sm? taban alaninda 1 kisi olacak

kabulii ile yapilmistir. Toplam kullanict yiikii 2920 Kisi olmustur.

Simiilasyonun baslangicindaki bekleme siiresi yapilan CFD ¢aligmasi dikkate alinarak
her iki duman dedektoriiniin yanginin merkezinde alarma gectikleri stireden sonra 3
dakika idrak ve harekete gecme siiresi dikkate alinarak belirlenmis ve tahliye 230.

Saniyede baslatilmistir.

Tahliye simiilasyonunda kagis merdivenleri ile birlikte tiim i¢ erisim merdivenlerinin
de kulalnilabilecegi ongdriilmiistiir. Bu sekilde yapilan tahliye simiilasyonu sonucunda
yaklasik 675. Saniyede yerleskedeki kisilerin giivenli alanlara ulastiklar1 ve yanginin
etkilerine maruz kalmadan disar1 ¢ikabildikleri goriilmiistiir. Bu nedenle CFD

caligmas1 675 saniye icin yapilmstir.

5.6. Simiile Edilecek Duman Tahliye Sistemi ve Ozellikleri

Simiilasyonda catiya yerlestirilmis 2 adet duman egzoz fani kullanilacaktir her bir
egzoz faninin debisi sabit olarak 33,3m?/saniye (119.880m?/saat) olacak toplam debi
66.6m*/saniye (239.760m?/saat) olacaktir. Duman egzoz fanlar1 yangini merkezindeki
duman detektorlerinden herhangi birisi aktive olduktan sonra 30 saniyelik bir bekleme

stireci sonrasinda devreye girecektir.

Taze hava bina zemin katinda bulunan 4 adet kapinin yangin aninda otomatik olarak

acilmasi ile saglanacaktir.



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Yapilan simiilasyon ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler birbirleri ile

karsilagtirilarak kullanilan can giivenligi olanaklarinin kiyasi yapilacaktir;
6.1. Sonuglarin Genel Planlar Uzerinden Degerlendirlmesi

S02 Senaryosu yani sadece sprinkler sisteminin ¢alistig1 bu nedenle yangin yiikiiniin
6,25MW ile sinirlt kaldigi senaryo can giivenligi bakimindan en giivenli senaryo
olarak belirlenmistir, simulasyonun sonunda 675. Saniyede goriis mesafesi (Vizibilite)

ve bas mesafesindeki sicaklik degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir;

Gorlis mesafesinin 5-10 metre civarlarinda olmasit BS PD 7974-6:2019 ‘a gore
uygundur [15]. Yangin merkezi hari¢ bina genelinde goriis mesafesinin 5 metre altina

diismedigi simiilasyon sonuglarinda goriilmiistiir.

Sekil 6.1. Senaryo2, 100. Saniye duman yayilimt
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Sekil 6.2. Senaryo2, 400. Saniye duman yayilimi

Sekil 6.3. Senaryo2, 650. Saniye duman yayilimi (Gorselde katlar birbirinden ayrilarak gosterilmistir.)
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Goriis mesafesi dagilimi Skala Sicaklik dagilimi Skala
Vizibili Sicaklik
te

Floor -0.25 Floor 3.50 """ |Floor -0.25 Floor 3.50 § *{&*
_,_,»‘—‘7"%‘. | e 1

Floor 7.25 Floor 11.00

0

Sekil 6.4. S02 senaryosu 675. Saniye goriis mesafesi ve sicaklik degerleri

S02 senaryosu bu hali ile sprinkler sisteminin varliginin dolayisi ile otomatik olarak
kontrol altina alinmis bir yangin durumunun yangin kaynagi haricinde hesap stiresinde

ciddi bir can giivenligi tehdidi olusturmadigin1 géstermistir.

S03 Senaryosunda, duman egzoz sisteminin ve sprinkler sisteminin aktif olmadigi

senaryoda 675. Saniyede goriis mesafeleri asagidaki gorseldeki gibi olmustur;



675. Saniyede goriis mesafesi 300. Saniyede goriis mesafesi

Sekil 6.5. S03 senaryosu vizibilite (gorebilirlik) mesafeleri

Sekil 6.6. Senaryo3, 100. Saniyede duman yayilimi

Skala

54
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Sekil 6.7. Senaryo3 400. Saniye duman yayilimi (Gorselde katlar birbirinden ayrilarak gdsterilmistir)

Sekil 6.8. Senaryo3 650. Saniye duman yayilimi (Gorselde katlar birbirinden ayrilarak gosterilmistir)
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S04 Senaryosunda sadece duman egzoz sisteminin aktif oldugu senaryoda 300. Ve

675. Saniyede goriis mesafeleri asagidaki gorseldeki gibi olmustur;

675. Saniyede goriis mesafesi 300. Saniyede goriis mesafesi Skala

Floor -0.25 Fl_omj 3.50 Flpoz‘ :0.25 Floor_3.50

-

Sekil 6.9. S04 senaryosu vizibilite (gorebilirlik) mesafeleri

Sekil 6.10. Senaryo4 400. Saniye duman yayilimi (Gorselde katlar birbirinden ayrilarak gosterilmistir)
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6.2. Sonuclarin Denekler Uzerinden Degerlendirilmesi

Sonuglarin bireyler iizerindeki etkilerinin incelenebilmesi i¢in toplam 6 adet denek
AVM igerisindeki ¢esitli bolgelerde segilerek tiim senaryolarda etkilenme durumlari
gbzlemlenmistir, bu sayede hangi korunma sistemlerinin insan hayati tizerindeki

etkileri ve olasi sonuglar1 degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

Senaryolarda denekler iizerinde olusan sicaklik 26.3 °C olarak gergeklesmistir, ortam
sicakligi 20 °C olarak diigtiniilmiistiir, bu durumda denekler iizerinde tahliye siiresince
hicbir senaryoda sicaklik artist can giivenligini tehdit edecek degerlere ulasmamustir.

Senaryolara gore FED (Kismi etkili doz) karsilastirmast;

675. Saniye sonunda tahliye eden insanlardaki Fed oranlar1 senaryolara kiyasla

asagidaki gibidir;
Tablo 6.1. Senaryo bazinda FED analizi sonug tablosu
Denek No Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4
(Sadece sprinkler) (Higbiri) (Sadece duman)
FED
1 0.000013 0.010142 0.00536
2 0.000241 0.030986 0.007532
3 0.000037 0.010035 0.004601
4 0.000003 0.00835 0.003744
5 0.00003 0.008264 0.005601
6 0.000029 0.013056 0.00894




FED
0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005
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$02,503,504 FED ANALIZi KARSILASTIRMASI

0.030986

m S02 sadece sprinkler sistemi aktif

m S03 Higbir sistem akfif degil

m S04 Sadece duman egzoz sistemi
aktif

0.010142 0.010035

.007532

.00536

DENEK 1 DENEK 2 DENEK 3

.004601

0.013056

00894
1 0.00835 0.008264
] 005601
] 003744
lo.00001 0.00024 0.00003 0.00000 I 0.0000! 0.00002
— [

DENEK 4 DENEK 5 DENEK 6

Sekil 6.11. Senaryolar aras1 FED analizi karsilagtirmasi

Tablo 6.2. Senaryo bazinda deneklerin maruz kaldigi en diisiik vizibilite degerleri (Metre)

Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4

Denek No | (Sadece sprinkler) (Higbiri) (Sadece duman)
Vizibilite mesafesi (mt)

1 27.510954 0.405044 0.781458

2 19.999107 0.101486 0.40235

3 15.464186 0.358036 0.851676

4 30 0.418456 0.931236

5 29.923721 0.421756 0.687163

6 30 0.282087 0.622641
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Yapilan incelemede yukaridaki tabloda belirtildigi tizere S02 senaryosu i¢in vizibilite

konusunda higbir denek i¢in kritik esigin asilmadigi goriilmiistiir, S03 ve S04

senaryolarinda ise her denek i¢in vizibilite sinirlarinin asildigi tespit edilmistir;

Metre

0.9
0.8
0.7
0.6

0.5 1

0.3
0.2

0l

1 o.a0s0e
.4

0781458

DENEK 1

0.40235

lilﬂI

DENEK 2

0.8516T6

0358034

DENEK 3

0.931136

0418456

DENEK 4

$03,504 VIiZIBILITE ANALIZI KARSILASTIRMASI

® 503 Highir sistem aktf degil

® 504 Sadece duman egzoz sistemi
akuf

0687163

0621641
0282087

DAZ1TSE

DENEK 5 DENEK 6

Sekil 6.12. Senaryolar aras1 vizibilite degerleri karsilagtirmasi

Her iki senaryo da vizibilite bakimidan gerekli kabul degerlerini saglamamasina

ragmen duman kontrol sisteminin varligt denekler geneline bakildiginda misli

oraninda pozitif yonde etki saglayabilmistir.
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Tablo 6.3. Denekler igin iki senaryoya gore vizibilitenin 5 metre altinda oldugu tahliye siiresi (Saniye)

Senaryo 3 Senaryo 4
Denek No (Higbiri) (Sadece duman)
5 mt vizibilitenin kayip oldugu siire (sn)
1 335 272
2 306 241
3 337 208
4 301 204
5 241 160
6 455 419
Saniye 503,504 VIZIBILITE ANALIZI KARSILASTIRMASI

500 —
] ® 503 Highir sistermn aktf degil

: 455
450 +
| m 504 Sadece duman egzoz sistemi 418
: akuf
400 +
isn T 337
4 06 301
300 +
250 | 241 21
b 208 204
200 +
J 160
150 +
100 +
50 +
(1

DENEK | DENEK 2 DENEK 3 DENEK 4 DENEK 5 DENEK &

Sekil 6.13. Senaryolar aras1 5 metre altinda gecirilen tahliye siiresi karsilagtirmasi
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6.3. Calisma Sonu¢ Degerlendirmesi

Yapilan simiilasyonlarda 675 saniyenin sonunda S02 senaryosu haricindeki
senaryolarda 10 metre olan giivenli goriilebilirlik sinirinin zemin kat ve 3. Katta sifir
metrelere kadar diiserek asildigr goriilmiistiir. SO3 senaryosunda 1. Ve 2. Katlardaki
goriilebilirlik oran1 az bir oranla senaryo S04’e gore daha koétidir, bu fark 300.
Saniyede alinan veride daha belirgindir. Her iki senaryoda da aymi yangin yiiki
kullanilmast nedeni ile duman kontrol sisteminin goriilebilirlik oran1 bakimindan
pozitif etkisi diislik bir oranda goriilebilmektedir, bu farkin daha bariz olabilmesi i¢in

toplam egzoz debisinin kat1 oraninda arttirilmasinin faydali olacag: diistiniilmektedir.

S03 ve S04 senaryolar1 FED (kismi etkili doz) oran1 bakimindan mukayese edildiginde
duman kontrol sistemninin kullanildigi S04 senaryosunda belirgin sekilde FED
oranlar1 deneklerde daha diisiik gézlemlenmistir. 675 saniye sonucunda deneklerde
hesaplanan FED oranlar1 bu tezin ilgili boliimiinde belirtilen 0,1 degerinin onda biri
mertebelerinde kalmistir. Bu veriler 1s1nda bir AVM yangininda FED kriterinin duman
kontrol sisteminin boyutlandirilmasinda birincil etmen olmadigi ama iki senaryo
arasindaki bariz fark neticesinde duman kontrol sisteminin pozitif etkisinin bu kontrol

kaleminde bariz olarak gézlemlenebildigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda;

- Bu tip bina yanginlarinda duman kontrol sistemi tasarimi bakimindan
gorilebilirlik sinirmin FED kriterinden daha konsarvatif bir tasarim verisi
oldugu degerlendirilmistir.

- Duman kontrol debisinin yetersiz se¢ilmesi durumunda bile FED bakiminda
pozitif etkinin kayda deger oranda gortilebilecegi degerlendirilmistir.

- Yetersiz bir duman kontrol sistemi goriilebilirlik (Vizibilite) konusunda duman
kontrol sistemi yoksunlugu durumu ile benzer sonuglar verecegi goriilmiistiir.

- Sprinkler sisteminin kullaniminin duman kontrol sistemi kullanimina nazaran

daha etkin bir can gilivenligi 6nlemi oldugu goriisii kuvvetlenmistir.
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