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OZET

Anahtar Kelimeler: Yangin giivenligi, simiilasyonu

Diinya niifusunun %50'sinden fazlasi artik sehirlerde yagsamaktadir. Bu oran her gegen
giin artmaktadir. Ozellikle Cin ve Hindistan gibi niifusu yogun olan iilkelerde bu trend
daha da hizlanarak artiyor. Bu niifus artigin1 kargilamak i¢in modern sehirlerin cogunda
yiiksek binalar gokyiiziine dogru uzanmaktadir. Boylece kisitli olan alanlarda artan
sayida insan barindirma ihtiyacini karsilamak i¢in, uygun maliyetli konut ve ¢aligma
alan1 saglama ihtiyacin1 karsilayacak yiiksek binalar insa edilmektedir. Bu sekilde
yiiksek katli kuleler insa edilerek arazi kullanimini ve ekonomik verimliligi en iist
diizeye c¢ikarilmaktadir. Bu ¢alismada her gecen giin sayisi artan yiliksek yapilarin
yangin giivenligi bir simiilasyon ¢alismasi ile incelenmis elde edilen verilerle optimal
sonuglara ulasmaya ¢alisiimistir.
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FIRE AND SMOKE MODELING IN CULTURAL BUILDINGS

SUMMARY

Keywords: Fire burn, simulation

More than 50% of the world's population now lives in cities. This rate is increasing
every day. Especially in densely populated countries such as China and India, this
trend is accelerating and increasing. To accommodate this population growth, high-
rise buildings in most modern cities extend to the sky. Thus, high-rise buildings are
being built to meet the need to provide cost-effective housing and work space to
accommodate the growing number of people in restricted areas. In this way, high-rise
towers are built, maximizing land use and economic efficiency. In this study, the fire
safety of high buildings, whose number is increasing every day, was examined by a
simulation study and the data obtained tried to achieve optimal results.



BOLUM 1. GIRiS

Yangin yanabilen maddelerin, ¢evresine degisik oranlarda 1s1 ve 151k yayarak, kontrol
dis1 yanmasidir. Yanmanin baglamasi ve silirebilmesi i¢in gereken; yanici madde
(yakit), yakict madde (oksijen) ve tutusturma (atesleme kaynagi) uygun kosullarda bir

araya gelmesine yanma tiggeni denir (Tablo 1.1.).

Yanma, 1s1, oksijen ve yanici maddenin uygun sartlar altinda gerekli oranlarda
birlesmesi sonucu meydana gelen kimyasal bir reaksiyondur. Baglangic itibariyle 1s1
alan (endotermik), daha sonraki agsamada 1s1 veren (ekzotermik) ozellikte olacaktir.
Yanmanin gergeklesebilmesi icin; Sekil 1.1.’de goriildiigii gibi 3 temel unsur olan ve
yangin {liggenini olusturan yanic1t maddenin, oksijenin ve 1sinin uygun sartlar altinda

bir araya gelmesi gerekir (Sertkan, 10.06.2020).

Ates ve yanma sik sik birbiri yerine kullanilan terimlerdir. Yanma kendi basina
ilerleyen bir kimyasal tepkime olup benzeri tepkimeleri tesvik eden enerji ve {iriinler
ortaya ¢ikarir. Yanma, daha 6nce tanimlandig {izere, ekzotermik bir tepkimedir. Ates
ise kendi bagina hizl bir sekilde ilerleyen oksidasyon islemi olup degisen oranlarda 1s1
ve 151k ortaya cikarir. Tepkimenin olusmasi i¢in gegen siire tepkimenin ¢esidini
belirler. Bu tepkimeler kisa bir zaman icinde yiiksek miktarda enerji birakirlar

(https://www.nist.gov/image/kitchen-flashover, Erisim Tarihi: 10.06.2021).

Yanginlar genelde bilgisizlik (maddelerin yangina neden olabilecek 6zelliklerini
yeterince bilmemek), tedbirsizlik-ihmal (tehlikeleri bildigimiz halde gerekli 6nlemleri
almamak), dikkatsizlik (olas1 riskleri degerlendirmemek veya gérmezlikten gelmek),
kazalar (kontrol dis1 olaylar), sicrama (kontrol disina ¢ikma, ¢evre yapilara sirayet
etme), doga olaylar1 (yildirim diismesi, giines 1sinlar1, riizgar ve kizismalar) ve sabotaj

(kasit) nedeniyle ¢ikabilir.



Yangin giivenligi, yangin sonrast meydana gelebilecek can ve mal kaybini, muhtemel
tahribat1 azaltmaya yonelik uygulamalar kiimesidir. Yangin giivenligi 6nlemlersi,
kontrolsiiz bir yanginin olugsmasini 6nlemek i¢in yapilmasi gerekenleri ve basladiktan

sonra yanginin yayilimini ve olumsuz etkilerini sinirlamak i¢in alinan tedbirleri igerir.

Yangin giivenligine yonelik tehditler genellikle yangin tehlikesi olarak adlandirilir. Bir
yangin tehlikesi, yangin olasiligini artiran veya bir yangin meydana geldiginde
kacmay1 engelleyebilecek bir durumu igerebilir. Yangin gilivenligi genellikle bina
giivenliginin bir bilesenidir. Yangin giivenligi dnlemleri, bir binanin insas1 dncesinde
ve esnasinda planlanan yangin 6ncesi, esnasi ve sonrasi tedbirlerin tamamin1 kapsar.

Diinya niifusunun %50'sinden fazlasi artik sehirlerde yasamaktadir ve bu oran her
gecen giin artmaktadir. Ozellikle Cakarta (34.540.000 kisi), Delhi (29.617.000),
Manila (23.088.000), Seul (21.794.000), Sanghay (22.120.000) ve New York
(20.870.000) gibi sehirler 20 milyon kisiyi asan niifusuyla diinyanin en kalabalik
sehirleri arasinda yer almaktadir. Niifusu yogun olan bu sehirlerde yiiksek bina insast

trendi daha da hizlanarak artmaktadir.



Tablo 1.1. Yanma tiggeni [ (HAKAN SERHAD SOYHAN, 2020)]

Yanma

Yangin iiggeni durumu

Agiklama

Oksijen, 1s1 ve yanicit madde olmasina
karsm oksijen ve 1s1 yeterli miktarda
olmadiklar1 i¢in yanma olay1 meydana
gelmez.

Yeterli miktarda oksijen ve 1s1
bulunmakta ancak yanict madde
olmadigindan yanma ger¢eklesmez.

WANMIGH MAlE

Yeterli miktarda oksijen ve yanict madde
olmasina karsin iggeni olusturacak 1s1
olmadigindan yanma gerceklesmez.

@

VAHIC] Mabbiz

Yeterli miktarda 1s1 ile yanicit madde
bulmakta ancak oksijen olmadigidan
yanma gerceklesmez.

© 00 0 0

virrenwl
o2l IEN

yavmmad
(= 1)

i :l),:: (s

Yeterli miktarda oksijen ve 1s1 ile yanici
madde ortamdadir. Yanma olay1
gerceklesir.

Istanbul, 15.154.000 niifusu ile diinyanin en kalabalik sehirleri arasinda 22. sirada yer
almaktadir (Tablo 1.1). Giderek artan niifusu karsilamak icin Istanbul’da ve diinyadaki
modern sehirlerin ¢ogunda yliksek binalar gokyliziine dogru uzanmaktadir. Boylece
kisith olan alanlarda artan sayida insan barindirma ihtiyacini karsilamak i¢in, uygun
maliyetli konut ve ¢aligma alan1 saglama ihtiyacini karsilayacak yiiksek binalar inga
edilmektedir. Bu sekilde yiiksek katli kuleler insa edilerek arazi kullanimini ve
ekonomik verimliligi en iist diizeye ¢ikarilmaktadir. Bu ¢alismada her gegen giin sayisi

artan yiiksek yapilarin yangin giivenligi bir simiilasyon ¢alismasi ile incelenmis elde

edilen verilerle optimal sonuglara ulagmaya ¢aligilmistir.




BOLUM 2. YANGIN GUVENLIGI VE INSAN SAGLIGI
UZERINDEKI ETKILERI

Giiniimiiz yerleskesinde arsalarin pahali ve kiigiik oldugunu biliyoruz. Bunun verdigi
sebebiyetle yiiksek binalarin sayilar1 giin gectikce artmaktadir. Yiiksek binalarda algak
binalara gore daha fazla insan yasadigindan tehlike daha da artmaktadir ve bu nedenle

yiiksek binalarda yangin giivenligi planlanmasi daha fazla 6nem arz etmektedir.

2.1. Duman Kontrol Sistemleri

Dumanlarin yanginin olustugu materyalden uzaklasip tasinmasini ve sondiiriilmesini
degil insanlarin yapidan sakince ve kazasiz bir bigimde tahliye edilmesi i¢in de Duman

Kontrol Sistemleri tasarlanmistir.

Duman kontrol ve tahliye sistemlerinin amaci can giivenligini saglamaktir. insanlarin
yangin mahallini terk edinceye kadar solunum yaparak yagayabilecegi bir hava kalitesi
saglayabilmektir. Insanlarin olasi bir kaos haline girdiklerinde dumanla
karsilasmamalari, goriis mesafelerinin azalmamasi ya da solunum zorlugu ¢ekip
kacarken hayatlarin1 kaybetmemeleri i¢in merdiven ¢ikiglari, asansor holleri gibi

alanlara duman girmesi engellenmelidir.

Bir¢ok binada sprinkler sistemleri, yangin algilama sistemleri, sondiirme sistemleri ya
da yangmi pasif engelleme sistemleri bulunmaktadir. "O zaman duman kontroli
yapilmasimma ne gerek var?" diye diisliniilebilir. Ancak yanginlarda dumandan
zehirlenerek olen insanlarin sayisi yanarak Olen insanlarin sayisindan ¢ok daha

fazladir. Bu yiizden aslinda duman, yangindan ve alevden ¢ok daha risklidir.

Duman tahliyesine yardimci olana mekanik sistemler; yangin esnasinda meydana

gelen dumanli ortamin hizli bir sekilde temizlenmesi amaciyla tahliyesini saglayan



mekanik sistemlerdir. Jet fanlar en ¢ok kullanilan ¢esitlerindendir (Sekil 2.1.). Jet
fanlar meydana getirdikleri itme kuvveti sayesinde ortamda bulunan hava kiitlesini
hizl bir sekilde iterek ve siiriikleyerek genis bir alanda olan havay1 harekete gegirirler.

Cevrelerinde genis bir alanda etkili olurlar (imco, 2018).

Radyal
Jetfanlar

Sekil 2.1. Jet fan sistemi

Jet fanlar se¢ilirken itme kuvvetleri dikkate alinir. Sekil 2.2.”de goriildiigii gibi mesafe
olarak etki alami belirlenen fanlar, paralel baglanabildigi gibi seri olarak ta uyumlu

sekilde ve mimariye uygun olarak tasarlanirlar [5].

k‘::' i | Paralel [ Seri
(N) mesafe | mesafe
{m] (m)

30 810 20
s0 15 ELY
g0 15-17 s0
100 15-20 70

Sekil 2.2. Jet Fanlar arasindaki mesafeler

Jet fanlar, Sekil 2.3.’te bir otopark Orneginde goriildiigii gibi yangin bdlgesinde

bulunan gazlari, tozlar1 veya yangin kaynakli dumani yeni alanlara yayilmadan tahliye

noktalarina tasimaktadir.



Egeaz fam

Tavanda lerleyen duman kities|

— 0
jetfan
Karyim boiges!

“ Hava gingi

J

Sekil 2.3. Jet Fan kullanilan bir yapida duman ve havanin hareketi.

2.2. Yanginin Safhalari ve Olusum Sekli

Ulkemiz yonetmeliklerinde bina yiiksekligi 21.50 m’den, yap: yiiksekligi 30.50 m’den
fazla olan binalar yiiksek bina olarak tanimlanmistir. Yapr yiiksekligi 51.50 m’nin
tizerinde olan binalarin hol ve koridor gibi ortak alanlarinda duman kontrol sistemi

yapilmasi mecburidir. Kapali bir ortam i¢in yanginin evreleri:

Kapali ortamda yanginin gelismesi ise, agik ortamlardan daha karmasiktir. Kapali
ortamdan kasit kapali bir oda veya bina i¢indeki ortamdir. Kapali ortam yanginlari
terimi, boyle ortamlarda ortaya ¢ikan yanginlari tarif i¢in kullanilmaktadir. Kapali
ortam yanginlarinin biiyiimesi ve gelismesini yakit ve oksijenin varligi kontrol eder.
Mevcut yakit miktart sinirli oldugunda, yangin yakit kontrolliidiir denir. Mevcut
oksijen miktar1 sinirhi oldugunda da sartlar havalandirma kontrolliidiir denir. Son
zamanlarda, arastirmacilar kapali ortam yanginlarin1 yanginin gelismesi sirasinda

gorlilen asamalar veya evreler acisindan tanimlamaya tesebbiis etmektedirler.
Yangini 4 boliimde inceleyebiliriz (Sekil 2.4.):
Tutusma, Yanginin baslangig evresi

Biiyiime, Yanginin gelisim evresi

Tam gelismis yangin

A wnp e

Bozulma, Korlanma (s6onme) evresi



Sekil 2.4. Kapali bir ortamda yanginin gelisme agamalar1 (Stowell & Murnane, 2013)

Yanginin ilk evresi olan baslangic evresinde alevler parlak degildir. Fazla duman ¢ikist
gbzlenmez ve ¢ok az 1s1 akis1 goriiliir. Bu evrede, alevler heniiz cogalmamistir. Ama
kisa bir siire¢ diliminde yangin ¢ikan bolgede, tavandan baslayarak dumanla dolmaya
baslar. Binadaki alevler biiylidilkk¢e ve ortam sicakligi arttikca yangin, gelisme
asamasina dogru ilerler. Yangin sonucu olusan duman, yukariya dogru yiikselir.
Tutusmaya basladig1 zaman oksijen yeterli seviyededir. Ama heniiz 1s1, yeterli diizeye
gelmediginden yanic1 maddeler tam yanmaya baslamamustir. Bu siirecte hala duman
icinde yanmamis gazlar yer almaktadir. Binadaki ortam sicakliginin artmasi ile birlikte
yanmamis gazlar 1sinmaya ve tutugsma seviyelerine ulagmaya baglarlar. Bu asamada

odanin yiiksek seviyelerinde kismi alevlenmeler, tutusmalar meydana gelir.

Yanginin gelisim evresinde alevleri ortam disindan goriilebiliriz. Duman ulasabilecegi
maksimum noktasi olan tavan kismina ulastifinda tavandaki sicak gaz tabakasi
olusumu baglar ve olusan 1s1 yayilimiyla binanin farkli agidaki bdliimlerine hizli bir
bicimde ulasir. Binanin oksijen seviyesi ortalamanin iist seviyesinde ise parlama
meydana gelir. Bu kotii durumlara yol acabilir. Bina i¢inde belirli glivenlik
sistemlerinin olmast bu ylizden 6nem tasir. Binadaki duman yogun ise karbon
monoksit zehirlenmesine yol agabilir. Bunun i¢in binanin her alaminda giivenlik
sistemleri onem vererek ve belirli kurallara uyarak yapilmali ve donemsel
kontrollerden ge¢melidir. Yiiksek bir bina ile dar bir bina arasindaki fark, 1sinin daha
kararli bir sekilde hareket etmesi ve yanginin gelismesine neden olmasidir. Dar
alanlarda, radyasyon ve 1s1, yangin bdlgesindeki tavan ve duvarlar atesle birlikte

hareket ederek yanginin gelismesine neden olur.



Yanginin gelisim evresi

Kararli halde yanma evresidir,

- Bol miktarda oksijen vardir,

- Alev ve 1s1 yayilmas1 goriiliir,

- Bol miktarda yanic1 ve zehirli gaz agiga ¢ikar,

- Sicaklik daha ¢ok yukarilarda oldugundan yere yakin yerler daha az
tehlikelidir.

Tam gelismis yangin evresinde; kapali alandaki yangin binasinin tamamina yayilmis,
igerideki cisimler erimeye ve yliksek bir 1siyla yanmaya baglamistir. Tam gelismis
yangin evresinde, yanginin meydana geldigi mekandaki havalandirmanin sinirh
oldugu durumdan kisa bir zaman sonra yanma, yetersiz oksijenle devam edebilecektir.
Bununla beraber, binanin sicakligi, yanici {iriinden buharin ¢ikmasi ve yanici
maddenin alevsiz yanmasi i¢in yeterli olabilmektedir. Bu durum, ortamda yiiksek
miktarda tutusabilir gazlarin olusmasina neden olmaktadir. Bu kosullar altinda,
havalandirmanin farklilagmasiyla birlikte igeriye temiz hava girmesine izin verilerek,
havanin ortamda olugumu saglanan yogun gazlarla karigmasina neden olunmaktadir.
Eger, baslangictaki yanginda olusan kor halinde ve parlayan alev gibi yeterli tutugsma
kaynagi olursa, bu gazlari tutusturacaktir. Yeni bir agiklifin olusumu, igeriye girecek
yogun oksijen nedeniyle alevlenmeye neden olacaktir. Bu durum patlamayla

sonuglanacaktir.

Tam gelismis yangin evresinde, i¢ mekanlardaki yangin bina boyunca yayilmis ve
yangin bolgesinde bulunan nesneler artan sicaklikla 1sitnmaya ve sonrasinda yanmaya
baglar. Tam gelismis bir yangin fazinda, yanginin meydana geldigi yerdeki
havalandirma sinirl kaldiktan sonra yanma kisa bir siire igin yetersiz oksijen ile devam
edebilecektir. Bununla birlikte, binanin sicakligi, buharin yanici iirtinden salinmasi ve
yanici maddenin alevsiz yanmasi i¢in yeterli olabilir. Bu, ¢evrede biiyilk miktarda
yanici gaz olusmasina neden olur. Bu kosullar altinda, igeriye hava girerse, giren hava

¢evrede olusan yogun dumanla karisirsa yangin basinda olusan kor ve parlayan bir



alev gibi yeterli atesleme kaynagi varsa, bu gazlari tutusturur. Yeni bir agiklik

olusursa, igine giren hava alevlenmeye ve akabinde patlamaya neden olabilir.

Korlanma evresi igten yanma evresi olarak tanimlanabilir. Korlanma (sonme)
evresinde yanma yerini korlanmaya birakir ve giderek azalan alevler bulunmaktadir.
Alevlerdeki azalma ile daha ¢ok duman ve gaz ¢ikis1 goriiliir, Oksijen azalarak yangin

sonmeye baslar.

Yanginin korlasma evresi igten yanma evresi olarak ta tanimlanmaktadir. Yanginin
devam etmesi i¢in yeterli oksijen olmadigindan tam yanma olmaz. Bununla birlikte,
kararli halde yanma evresinde olusan 1s1 devam etmektedir ve iceri oksijen girdigi anda
yanacak olan yanmamis karbon parcaciklar1 ve diger parlayict yanma firiinleri de
vardir. Havanin uygun olmayan sekilde, 6rne8in kapi acilarak ya da cam kirilarak
girmesi tehlikeli hallere yol agar. Bununla birlikte “geri tepme (back draft)” olarak

adlandirilan tehlikeli durumlar ortaya ¢ikabilir. Bunun belirtileri ise sunlardir:

- Kiigiik acikliklardan basingli duman ¢ikas,
- Yogun siyah dumanlar,

- Cok az veya goriilemeyen alevler,

- Dumanin iifleme seklinde disariya ¢ikmasi,

- Boguk sesler

2.3. Yangin Sirasinda Meydana Gelen Is1 Transfer Tiirleri

Yangin egzotermik bir tepkime olup 1s1 agiga ¢ikmasina neden olur. Yanma zincir
reaksiyonlarla biiylir ve yanma odasindaki maddeler tutusma sicakligina ulasarak
yanmaya bagslar. Is1 sicak noktadan daha diisiik sicakliktaki noktalara taginir. Bu tagima
esnasinda 1s1 iletimi, 1s1 akimu, 1s1 yayilimi gibi fiziksel olaylar bazen tek tek bazen de
birlikte rol oynarlar yanginlarin ¢ogunun parlama ve sondiiriilmesinde 1s1 transferinin

cok bliylik 6nemi vardir.
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Is1 transferi 1smnim, tasiim ve iletim seklinde gergeklesir. Isinim maddelerin, bir
tasiyict olmaksizin sicakligl elektromanyetik salinimlar yoluyla yaymasi olayidir.
Isinan maddenin rengine bagl olarak etkilemesi farkli olur. Iletim ise kati, siv1 veya
gaz bir ortam igerisinde bulunan kisimlar arasinda direkt fiziki temas ile meydana
gelir. Akiskan hareketi ile 1s1 enerjisinin bir yerden baska bir yere aktarimi ise
“tasinim” olarak tanimlanir. Sivi veya gaz ortamlarinda, sicaklik farki nedeniyle 1s1

enerjisi bir ortamdan digerine aktarilir.

2.4. Yanginin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

- Sicaklik Etkisi:

Ortam sicaklig1 ve 1s1 akisi hem giivenli tahliye siiresine hem de sondiirme yapacak
ekiplerinin yangma miidahale edebilmesinde etkili bir faktordiir. Sicak metal
yiizeylere, koruyucu olmadan deriyle kisa siireli dokunmalar nedeniyle deride kalic1

hasarlara neden olabilmektedir.

- Duman Etkisi:

Dumanin zararh ve zehirli 6zellikleri uzun zamandir bilinmekte ve yangin vakalarinda
Oliimle sonuclanan durumlarin temel nedenlerinden biri olarak tanimlanmaktadir.
Yangindan kaynaklanan gazlar ve duman konsantrasyonu giivenli tahliye ve geri

cekilme hizi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.

Bir malzemenin pirolizi ya da yanmasi sirasinda, ortamda olusacak sivi, kat1 ve gaz
taneleri ortaya ¢ikmaktadir. Yangin bolgesinden etrafa yayilmakta olan bu kiitlenin
biinyesinde disaridan taze hava ile olusan karisima duman adi verilmektedir.

Dumanin olumsuz etkisi iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir;

1. dumanin zehirlilik etkisi / dumanin 6ldiiriicii etkisi,

2. dumanin diger 6liimciil etkileri.
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Dumanin niteligi ve miktari:

Duman, buhar ve zehirli gazlar yangin sirasinda birlikte ortaya ¢ikarlar. Bu durumda

hangi iirlinlin zararh etki olusturdugunu tespit etmek oldukg¢a zordur. Duman, ¢ok

kiigiik pargalar ve yogunlagmig buhar igeren pargali bir yapidir. Duman 6nemli dl¢iide,

yangin sirasinda gozlenebilen ve gozle goriilebilir yanma iiriinlerinden olusur. Gaz ise

bina normal sicakligina dondiigii zaman bile gaz olarak var olan bir yanma {iriiniidiir.

Buhar, yangin sirasinda gaz olan ancak normal sicaklikta sivi veya kati fazina dénen

bir yanma tirlintidiir.

Dolayistyla, dumanin niteligi incelenirken géz Oniinde bulundurulmasi gereken {i¢

onemli faktor vardir. Bunlar;

Duman karartmasi ve goriis mesafesindeki diisiisiin yol actigi tehlikeler

Gaz ve buharlarin toksik etkileri

Dumanin da etkili oldugu asir1 sicak ortamin insan hayati {izerindeki olumsuz
etkileridir. Bir yangindaki duman iiretiminin yaklasik hizi, yiikselen sicak gaz
ve alev siitunu icine, havanin siiriiklenme ve kirlenme hizidir. Havanin
siirliklenme hizi;

Yanginin ¢evresel uzunluguna,

Yanginda yayilan 1s1 miktarina,

Yangin iizerindeki sicak gaz siitununun etkili yiiksekligine (tavanin altinda
olusan duman ve sicak gaz katmanin alt seviyesi ile kat zemini arasindaki
mesafeye) baglhdir.

Duman ve zehirlilik iliskisi:

Yanginda olusan zehirli gaz ve buharlara canlilarin nasil bir fizyolojik tepki verdigi

bilinmektedir. Genellikle;

Oksijeni tiiketerek bogulmaya,
Solunum yollarin tahris ve tahrip etme, akcigerleri zedeleme,

Sinir sisteminde, kanda ve hiicrelerde hasara yol agcabilmektedirler.



12

2.5. Yangmn Giivenlik Onlemleri

Yapilari, binalari, evleri yangindan korumak amaci ile tasar1 ve yap1 asamasinda belirli
kurallar1 g6z 6niinde bulundurarak yetkili insanlar ¢esitli dnlemler almak zorundadir.
[k 6nce yanmaya sebebiyet veren veya biiyiimesine neden olacak her tiirlii sorunu

¢Oziime kavusturmalar gerekmektedir.

Bazi zamanlar dikkatsiz ve kontrolsiiz davranislarin olusturdugu yanginlar ortaya
cikmaktadir. Baz1 zamanlarda ise teknik sorunlar bu yanmaya sebebiyet vermektedir.
Bu gibi durumlarda yangini engelleyen, biiyliyilip harlanmasini durduran, disa ¢ikimin
ve sondiirme olanaklarina yer verilen bitirici 6nlemlerin bulunmasi gerekmektedir.

Binalarda yangin giivenlik tedbirleri iki sekilde ele alinmaktadir. Bunlar;

- Pasif yangin giivenlik 6nlemleri

- Aktif yangin onlemleridir.

2.5.1. Pasif yangin giivenlik 6nlemleri

Yangin giivenliginde pasif onlemler yapinin tasarim, proje asamasindan baslayarak

yapinin uygulamasinda da devam eden binada kalic1 islevi bulunan 6nlemlere denir.

Kagcis yollart BYKHY de tahliye yolu; bir yapinin herhangi bir noktasindan zemin
seviyesindeki caddeye kadar olan devamli ve engellenmemis yol olarak

tanimlanmaktadir. Tahliye yollarinin tamama;

- Oda ve diger bagimsiz mekanlardan ¢ikislar,

- Her kattaki koridor ve benzeri gegitler,

- Kat c¢ikislari,

- Zemin katina ulasan merdivenler,

- Zemin katta merdiven basindan ayni katta yapi ¢ikisina gotiiren yollar, son

¢ikis olarak belirtilmektedir.
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2.5.2. Aktif yangin giivenlik 6nlemleri

- Yangin algilama ve uyari sistemleri,
- Duman kontrol sistemleri,
- Yangini sondiirme ve engelleme elemanlari,

- ltfaiye yaklasim ve erisimidir.

2.5.2.1. Yangin algilama ve uyari sistemleri

Yangin ¢ogu zaman dnemsemedigimiz ve dikkat vermedigimiz zamanlarda olusur.
Yangin algilama ve uyar sistemi bu dikkatsizligi absorbe etmek i¢in kullanilir. Biz
dikkat etmesek bile dedektor verdigi sinyaller ile bizi uyarir ve yangin biiylimeden
veya bir hasara sebebiyet vermeden sondiiriilmesi isleminde ¢ok biiyiik faydalar

saglayabilir.

Yangin olusumunda en kii¢iik kiviletmi bile algilayan teknolojiler zamanimizin
getirisiyle mevcuttur. Calisma alanlarinda, evlerimizde, okudugumuz binalarda bu
isleme 0nem gostermemiz ve dedektdr takmamiz biiylik 6nem arz etmektedir.

- Yangin Dedektorleri:

Dedektorler ¢esitlerine gore bir veya birka¢ veride algilama yaparak santrale bilgi

gonderir. Kullanim yerinin 6zelligine gore uygun dedektor se¢imi yapilmalidir.
Giiniimiizde dedektorler asagidaki gibi siniflandirilir;
Optik alev detektorleri

Duman dedektorleri

Sicaklik algilama dedektdrleri

A wnp e

Gaz dedektorleri



2.5.2.2. Yangin sondiirme ve duman kontrol sistemleri

Insanl1 yangin séndiirme elemanlari;

- Yangin dolaplar1 ve sabit boru tesisati,
- Bina dist hortum (hidrant) sistemi,

- Tasnabilir yangin sondiiriictileridir.

Otomatik yangin sondiirme sistemlert,

- Otomatik yagmurlama sistemi,

- Kopiikli sondiirme sistemleri,

- Gazli sondiirme sistemleri,

- CO2 gazl sondiirme sistemleri,

- Davlumbaz i¢i otomatik sondiirme sistemleri,

- FM 200 gazli sondiirme sistemleridir.
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BOLUM 3. MODELLEME VE SIMULASYON TEKNIKLERI

Yangin modelleri 1s1 salim hizi, 1s1 akisi, materyal yanma hizi, zehirli gazlarin
olusumu, duman, vs. gibi yangin 6zelliklerini tanimlar. Yangin modelleri 1s1 salim hizi,
1s1 akisi, materyal yanma hizi, zehirli gazlarin olusumu, duman, vs. gibi yangin
Ozelliklerini tamimlar (Hansen, 2010). Bu calismalara ornek olabilecek ¢esitli

simiilasyon gorselleri Sekil 3.1.’de sunulmustur.

Sekil 3.1. Ornek yangin modeli (Cheng-hsin Chang, 2003)
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Sekil 3.2. Otopark yangin simiilasyonu (StreamCFD, tarih yok)

Sekil 3.2.’de sunulan g¢alismada ise bir otoparkta yangin modeli olusturulmus ve

yangin karakteristikleri modellenerek dumanin ilerleyisi simiile edilmistir.



17

Bilgisayar programi olan PyroSim, Fire Dynamics Simulator (Yangin Dinamikleri
Simiilatorii) (FDS) icin grafiksel bir kullanici ara yiizdiir. FDS modelleri yangin
esnasindaki dumani, sicakligi, karbon monoksiti ve diger maddeleri 6ngorebilir. Bu
simiilasyonlardan elde edilen sonuglar insa edilmelerinden 6nce binalarin giivenligini
saglamak, mevcut binalarin glivenlik segeneklerini degerlendirmek, kaza sonrasi
teftisi icin yanginlarin yeniden yapilandiriimasi ve itfaiyeci egitiminin desteklenmesi
amactyla kullanilmaktadir. FDS, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii’nde
(NIST) gelistirilmis giiclii bir yangin simiilatoriidiir. FDS, diisiik hizli ve termal
kaynakli akis i¢in optimize edilmis hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) kullanarak
yangin senaryolarinin simiilasyonunu yapar. Bu yaklasim son derece esnektir ve set
istli ocaklardan yakit depolama tanklarina kadar bir¢ok yangin ic¢in kullanilabilir
(Kullanim Kilavuzu, https:/pages.nist.gov/fds-smv/manuals.html, ziyaret tarihi:
16.07.2021). Pyrosim yazilimi ile modellenen bir tiyatro salonuna ait simiilasyon

asamalar1 6rnek olarak Sekil 3.3.’de sunulmustur:

Sekil 3.3. Bir tiyatro salonuna dair model ve simiilasyon agsamalar1
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Model kurulurken sonra Sekil 3.4.’de goriildiigli malzeme kiitiiphanesinden binanin
ve yangin donanimlarinin secimi yapilmaktadir. Hali hazirda kiitiiphanede mevcut
olan bu komponentlerin zaten validasyonu yapildigi icin sistemin i¢inde her bir
bilesenin ayr1 ayr1 dogrulanmasina gerek kalmamakta ve bdylece model kurulum

suresi azalmaktadir.

1 Matenals v

as-phase Reactions ~

Cutrent Nn ot Detector Models Library: ...property ibrary. fds
FOAM  Materials CALCIUM SILICATE

GYPSUM[Partides - CERAMIC FIBER
STERL  [Smoke Detector Madels = CONCRETE
ISoray Models IETHANOL LIQUID
Sorinkler Link Models FERALOY
[Surfaces IFIRE BRICK

GYPSUM

Sekil 3.4. Malzeme kiitiiphanesi

Model kurulduktan sonra Sekil 3.5.’de goriildiigi gibi mesh atilip optimizasyon
caligmasi ile simiilasyon asamasina gelinmektedir. Mesh sayisi arttik¢a modelin
simiilasyonunun  dogrulugu artmaktadir ancak bu artis simiilasyonlarin
tamamlanmasinda CPU zamanini artirdii i¢in mesh sekli ve sayisinin optimize

edilmesi faydali olmaktadir.
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Sekil 3.5. Mesh optimizasyonu ve simiilasyon agamasina gegis

Sonraki adim ise Sekil 3.6.’da verilen senaryolarin olusturulmasi asamasidir. Bu
senaryolar, her biri farkli nesne kiimelerine sahip belirli bir modelin birden ¢ok
Ornegini diizenlemek i¢in hizli bir yontem saglayan bir aragtir. Bir modelleyici ayni
geometri i¢in birden fazla reaksiyon tasarlayabilir, ancak FDS sadece bir aktif
reaksiyona izin verir. Bu nedenle senaryolar kullanilir ve modelleyicinin her senaryo

icin ayr1 dosyalar olusturmasina izin verilir.

Sekil 3.6. Senaryolarin olusturulmasi
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Sekil 3.7. Senaryolarin olusturulmasinda her kat ayr1 olarak degerlendirilebilmektedir

Senaryolar olusturulduktan sonra artik simiilasyon baglatilarak mevcut durumun
sayisal ¢oziimlemesi gercgeklestirilir (Sekil 3.7.). Farkli senaryolar igin olusturulan

dosyalar kosturularak parametrik ¢alismalarla yangin giivenligi irdelenir (Sekil 3.8.).



Sekil 3.8. Sayisal ¢oziimleme
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Sekil 3.9. Yangin giivenligi analizi

Bu tez c¢alismasinin amaglar1 dogrultusunda, PyroSim yaziliminda incelenecek
binalara dair ii¢ boyutlu bilgisayar ¢izimi ve CAD modelinin olusturulmustur. Boylece
PyroSim kullanilarak karmagik yangin modellerinin ayrintilari, giris ve sinir sartlar
tanimlanmistir.  PyroSim’de yapilan analiz ve hesaplamalara, secilen yangin
konumuna tekabiil eden ger¢ek havalandirma hava hizi ve isletme parametreleri
eklenmigtir. Modellenen yangin senaryosu; 1s1 salim hizi, zararli yangin gazlarinin
olusumu, duman, materyalin yanma hizi, yangindan dolay1 ortaya ¢ikan 1s1, vs. gibi
varsayllan yangin Ozelliklerini tanimlamak i¢in gereklidir. FDS yazilimi ile
olusturdugumuz yangin senaryosuna dair modellere temel veriler ve yangin
parametreleri eklenmistir. Boylece bina i¢i hava hizini farkli duman tahliye senaryolari

ve stratejileri ile bilgisayar ortaminda modellemek miimkiin olmustur.
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2.1. Yonetmelikte Bulunan Tanimlamalar

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte calismamiza konu olacak

tanimlar asagida verilmistir:

- Bina yiiksekligi: Binanin kot aldig1 noktadan sagak seviyesine kadar olan
mesafeyi veya imar planinda ve Yonetmelikte 6ngoriilen yiiksekligi,

- Basinglandirma: Kagis yollarindaki i¢ hava basincini yapmin diger
mekanlarindaki basinca gore daha yiiksek tutarak duman sizintisini 6nleme
yontemini,

- Bodrum kat1: Désemesinin {ist kotu, yapinin dig duvarina bitisik zeminin en {ist
kotuna gore 1.2 m’den daha asagida olan kati,

- Duman kontrolii: Yangin halinde duman ve sicak gazlarin yap: igindeki
hareketini veya yayilimini denetlemek i¢in alinan tedbirleri,

- Duman tahliyesi: Dumanin yapmin digina kendiliginden ¢ikmasini veya
mekanik yollarla zorlamal1 olarak atilmasini, k) EN: Avrupa standartlarini,

- Son ¢ikis: Bir yapidan kagis saglayan yolun yap: disindaki yol ve cadde gibi
giivenlikli bir alana ge¢it veren bitis noktasini,

- Yangin tahliye projesi: Mimari proje lizerinde, kagis yollarinin, yangin
merdivenlerinin, acil durum asansdrlerinin, yangin dolaplarinin, itfaiye su
verme ve alma agizlarinin ve yangin pompalarinin yerlerinin renkli olarak
isaretlendigi projeyi,

- Yapu yiiksekligi: Bodrum katlar, asma katlar ve cati arasi piyesler dahil olmak
lizere, yapinin insa edilen biitiin katlarinin toplam yiiksekligini,

- Yiksek bina: Bina yiiksekligi 21.50 m’den, yap1 yliksekligi 30.50 m’den fazla
olan binalari,

- Yiksek tehlike: Yiiksek tehlike sinifina giren maddelerin {retildigi,

kullanildig1 ve depolandig yerleri,

ifade eder.



BOLUM 4. UYGULAMA

4.1. Kadir Topbas binasi

PyroSim kitapliginda bulunan daha 6nceden validasyonu yapilmis komponentler de
model olustururken kullanilmistir. Bunlarda kimyasal reaksiyonlar, 1s1 dedektorleri,
malzemeler, ve parcaciklar yanma karakteristiklerinin dogru olusturulmasim

saglamistir.

Kadir Topbag binasina ait tiim katlarin ayrintili teknik resmi kullanilarak PyroSim
programi aracilifiyla 3 boyutlu model olusturulmustur. Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.°de

binanin 3 boyutlu gorselleri verilmistir.

Sekil 4.1. Kadir Topbas binast iist goriiniisii
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Sekil 4.2. Kadir Topbas binas1 izometrik goriiniisii

Kadir Topbas binast zemin ve otopark katlar1 olmak tizere iki farkli duman tahliye
senaryosu incelenmistir. Tiim simiilasyonlar yangin merdiveni ve acil ¢ikis kapilar
acik konumda iken calistirilmistir. PyroSim yaziliminin sundugu basitlestirmelerle
modelimizdeki tim bolimlerle iliskili 6zellikleri etkilesimli olarak goriintiilemek
mimkiin olmus, modelin validasyonu yapilarak model dogrulanmistir. PyroSim
yazilimi ile aynm1 modelde farkli ag yapilart olusturulmus ve hesap dogrulugu
artirllmistir. Bu sekilde ¢6ziim hizlandirilmis ve gercek geometriye daha da uyum

saglanmustir.

Gelistirilen model i¢in iki farkli senaryo diizenlenmistir. Bu senaryolar sunlardir:

- Senaryo 1: Zemin kat yangini,

- Senaryo 2: Otopark kat yangini.

Yangindan ve dumandan korunma 6nlemlerinin dikkatli bir sekilde planlanmasi ve
uygulanmasi, yangin aninda ortaya ¢ikabilecek can ve mal kayiplarinin biiyiik oranda
engellenmesi acgisindan biiylik oneme sahiptir. Yangin aninda hizli bir sekilde
tahliyenin gergeklesmesi ve yanginin itfaiye ekiplerine bildirilmesini saglayan yangin

detektorleri gibi koruyucu oOnlemler mevcut binalarda siklikla uygulanmaktadir.
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Yangin aninda 6zellikle yogun plastik icerikli ileri teknolojili cihazlar ve yiliksek
oranda yanici 6zellige sahip kimyasallarin yandig1 binalarda ortaya ¢ikabilecek yogun
dumanin dis ortama hizlica tahliye edilmesinin, hem ortamdan uzaklagsmaya calisan
insanlarin sagligi agisindan kritik 6nem tasidigi hem de yangina miidahale eden
ekiplerin hizli bir sekilde yangin bolgesine ulasmasina ve yangini kontrol altina

almasina biiyiik oranda katki saglayacag: agikardir.

4.1.1. Farkh senaryolar i¢in bina icerisindeki duman dagiliminin incelenmesi

- Senaryo 1

Model olusturulurken binaya ait teknik 6l¢iiler kullanilmis ve PyroSim programinda 3
boyutlu olarak ¢izilmistir. Yapilan simiilasyonlar sonucunda elde edilen verilere gore
zemin katta meydana gelen yangin neticesinde bina icerisinde dumanin yangin
baslangicindan 100 saniye sonraki durumu Sekil 4.3.’de gortilmektedir. Buradan da
gorildiigli gibi duman bina igerisindeki bosluklar1 baca etkisi olarak kullanmis ve
yukar1 kisimlara dogru yayilmaya baslamistir. Duman vasitasiyla 1sininda transfer
edilmeye baslandig1 hususu unutulmamalidir. Duman kontrolii saglanamadig taktirde

yanginin bina igerisinde daha genis alanlara yayilmasi kaginilmazdir.
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Sekil 4.3. 0-100 saniye araliginda dumanin binadaki dagilimi

Sekil 4.4. 200 saniye sonra dumanin binadaki dagilimi
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Yangin baglangicindan itibaren 200 saniye gectiginde; simiilasyon sonuclarina gore
duman dagilimini takip ettigimizde yangin {irlinii olan gazlar ve duman zemin katin
tamamini bir st katin ise neredeyse yarisindan fazla bir alanini doldurmustur. Sekil
4.4.°de goriildiigii tizere duman yayilim1 bir havalandirma noktasina dogru yonlenmis
ve disar1 ¢ikmaya baslamistir. Bu noktada baca ve koridor etkisini ¢ok rahat
gozlemleyebilmekteyiz. Kontrolsiiz sekilde hareket eden duman uzak noktadaki bir
acikliktan dis atmosfere transfer oldugundan bina igerisinde genis bir alanda dolasarak
hem yanginin yayilimi (1s1 transferi ve yanmamis gazlar nedeniyle) fazla olmustur.
Binayi terk etme firsati bulamamis kazazedeler i¢in bu durum temiz ve solunabilir

havayi kisitlamaktadir.

Sekil 4.5. 300 saniye sonra dumanin binadaki dagilimi
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Sekil 4.5.°de goriildiigli lizere artik duman binanin kullanim alanlarimi tamamen
doldurmus otopark kismin1 da kismen ele gecirmistir. Artik bina ve kazazedeler i¢in
tehlikeli bir durum kaginilmazdir. Duman dagilim hareketlerinin incelenmesine
miiteakip bu noktadan sonra bina igerisindeki sicaklik ve dumanin hiz dagilimi

100’tincii, 200’{incti ve 300’ilincii saniyelere bakilarak incelenecektir.

[
AN Y.

Sekil 4.6. 100 saniye sonra sicakligin dagilimi
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Sekil 4.6.°da goriildiigii gibi sicaklik ilk 100 saniye sonunda yanginin merkez
noktasinda 170 C ye ulagsmis yakin civarinda 1sinim ve yayilim etkisiyle 110-140 C

araliginda gozlemlenmistir.

Sekil 4.7. 100 saniye sonra hiz dagilimi

Sekil 4.7.’de dumanin yayilmasindaki hiz1 gézlemlenmis ve baca etkisi ve kapilardan
¢ikis noktasinda 2 m/s’lere kadar ¢iktig1 gozlemlenmistir. Cevreye ¢ikis noktasinda ise

daha genis bir atmosfere ¢iktigindan dagilim hizindaki yavaglama dikkat ¢cekmektedir.
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Sekil 4.8. 200 saniye sonra sicakligin dagilimi

Sekil 4.8.’de goriildiigl gibi sicaklik artigt 200’{incii saniyede yanginin merkezinden
daha genis bir alanda go6zlemlenmeye baslamis ve bu durumun artik gelisme
asamasindaki bir yangina donme egilimini hizlandirdiginin sinyallerini vermektedir.
Bu noktada dis ortama ¢ikabilme firsati bulacak olan duman ve yanmamis gazlarin

belli bir sicaklik degerini kazanarak ilerlemeye basladig1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.9. 200 saniye sonra hiz dagilim

Yanginin merkezindeki yayilimer ve gelismeci itme kuvveti nedeniyle veya yanma
neticesinde ¢ikan dumanlarin yogunlugundan baca ve koridor etkisine sahip yapida
yayilim ve hareket hizinda fark edilir bir sekilde hizlanma gozlemlenebilmektedir.
Sekil 4.9.’da simiilasyon sonucu goriilen 200 saniye verileri de bir anda 2 m/s lik bir
akis hiztyla dumanlarin baca etkisinden ¢iktig1 noktada tavan kisminda hareket ettigini
bize gostermektedir. Burada artik yanmaya hazir duman ve partikiiller tavan boyunca
hareket ederek hem miidahale edecek olan personel i¢in hem de bina iginde mahsur

kalan personel i¢in ¢ok biiyiik riskleri beraberinde hareket ettirmektedir.
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Sekil 4.10. 300 saniye sonra sicakligin dagilimi

Sekil 4.10.’da goriildigii gibi sicak yiizeylerin daha genis alanda gézlemlendigi ve
artik temiz havanin ortama ani girisleriyle patlama risklerinin ortaya ¢iktig1 durumlar

s0z konusudur.

Yangin aninda duman tahliyesini kolaylastiracak havalandirma teknikleri iizerine
yapilan calismalarda havalandirma sistemlerinin duman tahliyesine Olclide katkida
bulunabilecegi goriilmiistiir. Binalarda duman hareketi ve kontrolii {izerine yaptiklar
calismada havalandirma sisteminin dogrudan duman yiiksekligini etkiledigini
goriilmiistiir. Dogal havalandirma yaninda mekanik olarak zorlanmis hava akisi

saglayan duman tahliyesi sistemleri yangina maruz kisiler i¢in énemli bir zaman
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kazandirmaktadir. Bununla birlikte havalandirma yiiksekliginin duman tahliye
verimliligine tek bagina etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Kiigiik havalandirma borusu
ve yiiksek duman tahliye hizlarinda, havalandirma yiiksekliginin azalmasi ve duman

tahliye hizinin diismesi ile duman tahliyesinin azaldigi tespit edilmistir.

- Senaryo 2

Model olusturulurken PyroSim programi kullanilmis ve binaya ait teknik oOlgiiler
kullanilarak 3 boyutlu olarak ¢izilmistir. Yapilan simiilasyonlar sonucunda elde edilen
verilere gore otoparkta meydana gelen yangin neticesinde bina igerisinde dumanin
yangin baglangicindan 100 saniye sonraki durumu Sekil 4.11.’de goriilmektedir.
Goriildigi gibi duman binanin {ist boliimiinde ve dar bir yapisal alanda hareket
etmektedir ve bu nedenle mevcut boliimii hizli bir sekilde doldurmaya baslayacaktir.
Duman ayn1 zamanda 1s1y1 da transfer ettiginden daha hizli bir yayilmayla kars1 karsiya
kalinma ihtimali goz ard1 edilmemelidir. Duman kontrolii saglanamadig takdirde

yanginin bina icerisinde daha genis alanlara yayilmasi kaginilmazdir.

TR T T 1
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Sekil 4.11. 100’lincii saniyede dumanin otoparktaki dagilimi
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Sekil 4.12. 200’{incii saniyede dumanin otoparktaki dagilimi

Sekil 4.12.”de goriildiigi gibi bina igerisindeki duman yayilim1 artik doyum noktasina
gelmis ve buldugu her acikliktan bina disina ¢ikis yapmaya ¢calismaktadir. Bu noktada

binaya miidahale etmek i¢in gelen yangin ekiplerinin havalandirma yapma ihtiyaclar

s0z konusu olmaktadir.
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Sekil 4.13. 300’lincii saniyede dumanin otoparktaki dagilimi

Sekil 4.13.’de artik bina igerisinde sadece duman hakimiyeti baglamistir. Bu noktada
alt kisitmlara dogru yayilir. Goriildiigli gibi bina icerisinde hapsolmus duman hem
mahsur kalmis kazazedeler i¢in hem de miidahale eden ekipler i¢in siire¢ uzadikga ¢ok
daha tehlikeli bir duruma dontismektedir. Bu tehlikelerin varligindan s6z etmek icin
tek kriter tabi ki duman yayilimi olmamaktadir. Bunun yani sira sicaklik ve dagilim
hizlar1 da tehlikenin boyutlarini direkt etkileyen veriler olarak karsimiza ¢ikacaktir. Bu

kisimdan sonra ayni simiilasyon verileri lizerinden bu degerleri inceleyecegiz.



37

Sekil 4.14. 100’iincii saniyede sicaklik ve dagilim hizi

Sekil 4.14.°de goriildiigli gibi sicakligin yanginin merkezinde ve etrafina yayilmasi
durumu daha hizli gelismekte yukartya dogru hareket sahasinda ise hizinin daha fazla

oldugu takip edilmektedir.
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Sekil 4.15. 200’{incii saniyede sicaklik degerleri

Sekil 4.15.”e baktigimizda sicakligin taban boyunca yayildigi tist kisimlarda ise yangin

merkezine nazaran daha soguk bolgelerin hakim oldugu goriilmistiir.
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Sekil 4.16. 200’tincii saniyede dagilim hizt

Sekil 4.16.’da goriildiigi gibi taban boliimlerde sicakligin fazla olmasi, yiliksek
boliimlerde ise daha diisiik olmasi Sekil 4.17.°de goriildiigli lizere dumanin ve
yanmamis gazlarin tahliye acikliklarindaki hareketlerinin ve sirkiilasyonlarinin hizinin

etkili oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 4.17. 300’{incii saniyede sicaklik ve dagilim hiz
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Sekil 4.17.”de goriildiigii gibi sicaklik degerlerinin kapladigi alana gore degerlendirme
yapildiginda 200 ve 300 saniye arasinda ¢ok biiyiik farklilik gériilmemektedir. Bunun
nedeni ise duman ve yanmamis gazlarin dagilim hizlarindaki artis ve daha genis bir

alanda havalandirma imkanin1 bulmus olmasidir.

Biiylime asamasi sonrasinda, mekanin tiim yanabilir yiizeyleri sicaklik sebebiyle kati
malzemelerden yanici gazlar aciga ¢ikarirlar (proliz). Yanict malzemeler mekén i¢inde
1300-1400 °C (tugla i¢in yeterli erime sicakligl) den baska 1000-1100 °C gibi yiiksek
sicakliktaki hava ile karsilagtigi zaman, prolizle yanma sonucu yanici gaz agiga
cikarmaktadirlar. Yanginin bu agamasi sirasinda, yap1 elemanlari (duvar, kiris, kolon
vb.), tastyici gili¢lerini kaybetmeleri ve yanginin bitisikteki mekana yayilimina neden

olmalari icin yeterli sicakliga sahiptirler.

Ancak, iceriye oksijen girisi kontrol altinda tutulursa patlama engellenmis olmaktadir.

Patlamanin meydana gelebileceginin belirtileri ise sunlardir;

- Kiiciik acikliklardan basingli duman ¢ikist,

- Yogun siyah dumanlar,

- Yogun dumanin ve asir1 sicakligin mekan i¢inde sinirlanmasi,

- Cok az veya goriilemeyen alevler,

- Dumanin araliklarla veya iifleme (soluma goriintiisii) seklinde binadan disariya
¢ikmasi,

- Yangin yerinden boguk sesler ¢ikmasi gibi durumlardir.

Bu agsama, tekrar yanginin olusabilecegi diisiiniiliiyorsa, yangin ekibi ve bosaltilmis
binada arastirma yapanlar i¢in Onemlidir. Yangmma miidahale edenler tarafindan
kullanilan basing diislirme teknigi gibi sondiirme maddeleri, tam biiylime
asamasindaki tehlikeleri azaltabilir. Patlama sonrasi ates toplari, hacmin her tarafini
sarar. Hacimdeki tiim yanic1 maddelerin yanmasi sebebiyle yanginin oksijene olan

ihtiyaci da artar. Bu sathanin sonlarinda karbon monoksit yayiliminin artmasi, bununla
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birlikte yanict maddelerin ve oksijenin azalmasi sonucu yangin hiz kaybeder ve bir

sonraki agsama olan korlanmaya (sonmeye) dogru ilerler.

4.2. Necmettin Erbakan Kiilliyesi

Necmettin Erbakan Kiilliyesi binasinda ¢ikacak bir yanginda duman tavana dogru
ilerledikten sonra kenarlara yayilmaya basladiginda fanlarin dumani emmesi
sayesinde insanlarin tahliyelerinin kolaylastig1 gortilebilir. Modern bina sistemlerinde
duman kontrol sistemleri standart oldugundan yapilan analizlerin olumlu sonuglar
vermesi ¢ikabilecek yanginlarin biiyiik Olclide benzer konfiglirasyonda olacagi

diistintilerek bina i¢in standartlarin yeterli oldugunu goriilmustiir.

Yapilan analizler sonucunda ¢ikan yangin senaryolarindan kaynaklanan dumanin
dagilimi, hiz1 ve sicakligr iki boyutlu ve ii¢ boyutlu sekilde incelenmis olup bu
senaryolar dahilinde binada alinmis yangin giivenlik Onlemlerinin uygunlugu

hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.
CAD modelinin olusturulmast i¢in PyroSim programindan yararlanilmistir.
Sancaktepe Belediyesi binasinin giires salonu tiim katlarinin ayrintili teknik resmi

kullanilarak PyroSim programi araciliiyla 3 boyutlu model olusturulmustur.

Sekil 4.18., Sekil 4.19. ve Sekil 4.20.’te binanin 3 boyutlu gorseli verilmistir.
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Sekil 4.18. Necmettin Erbakan Kiilliyesi iist goriiniisii

Sekil 4.19. Necmettin Erbakan Kiilliyesi yan goriiniisii
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Sekil 4.20. Necmettin Erbakan Kiilliyesi izometrik goriiniisii

4.2.1. Farkh senaryolar i¢in bina icerisindeki duman dagiliminin incelenmesi

Yapilan simiilasyonlar sonucunda elde edilen verilere gére yangin neticesinde bina
icerisinde dumanin yangin baslangicindan 100, 200 ve 300 saniye sonraki durumu
Sekil 4.21., Sekil 4.22., ve Sekil 4.23.de gorlilmektedir. Sekil 4.24., Sekil 4.25. ve
Sekil4.26.’da ise ayni siirelerde dumanin bina igerisindeki sicaklik ve hiz dagilimi

zemin kat yangini i¢in gosterilmistir.
- Senaryo: Zemin kat yangini
Necmettin Erbakan binasi i¢in yapilmis simiilasyon sonuglar1 ile yangin tedbirlerinin

etkinligini arastirilmistir. Necmettin Erbakan binasinda ii¢ boyutlu duman akis alanlari

CFD teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.



Sekil 4.21. 100’{incii saniyedeki dumanin bina igerisindeki dagilimi
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Sekil 4.22. 200 saniye sonraki duman dagilimi
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Sekil 4.23. 300 saniye sonraki duman dagilimi incelenmistir.
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Sekil 4.24. 100’iincii saniyedeki dumanin bina igerisindeki sicaklik ve hiz dagilimi

48



Sekil 4.25. 200’ilincii saniyedeki dumanin bina igerisindeki sicaklik ve hiz dagilimi
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Sekil 4.26. 300’tincii saniyedeki dumanin bina igerisindeki sicaklik ve hiz dagilimi

Yapilan farkli analizler sonucunda fanlarin yerlesiminin yanginda etkilerinin ¢ok

onemli oldugunu analiz sonuglarindan goériilmiistiir.



BOLUM 5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Son yillarda, malzeme teknolojilerindeki hizli gelismeler, yapilarin yiiksekligini ve
seklini biiyiik 6l¢iide etkilemistir. Diinya’da 1920'lerde sadece iki gokdelen varken bu
say1 2017'de diinya capinda 1200'den fazla yapiya ulagsmistir. Bu arada, yangin
giivenligi hususlarinin farkindaligr kiiresel olarak artmistir. Uygun bir yangin
giivenligi tasarimi, bina yangin1 meydana geldiginde, 6zellikle yiiksek katli yapilar
i¢in yolcu giivenligini saglamalidir. Yasanan yanginlar ve bunlarin getirdigi yeni
standartlar, bu gereksinimlerin etkisinin tasarim, bakim ve karar verme siirecinde
onemli Olgiide etkin olacagi sekilde gelistirilmistir. Bununla birlikte, basarili bir
yangindan pasif korunma stratejisinin bir pargasi, bina mimarisinin yanginin
yayillmasini engelleme yetenekleri agisindan gozden gecirilmesidir. Bu, yangin

durumunda bir bina i¢in dogru koruma seviyelerini saglamalidir.

Diinyanin farkli bolgelerinde yiliksek binalarda karsilasilan yangin olaylarinin
ardindan, daha yetkin yangin teknolojileri gelistirmek icin uzmanlar simiilasyon
tekniklerini ortaya ¢ikarmistir. Hangi bolgelerin yiiksek risk altinda oldugu ve ne tiir
eksikler bulundugu, bu gelismis yazilimlarla yangin 6ncesinde tespit edilebilmektedir.
Yanginda uzaktan kontrol odalari, bilgisayar ve server odalari gibi 6nemli bdlgelerde
yanginda-giivenli bolgeler saglanmasi miimkiin olmaktadir. Ayrica yiiksek binalarda
mevcut yangin sprinkler sistemlerinin etkinligi simiile edilebilmektedir. Yiiksek
niifuslu olan bu yerlerde yangin1 séndiirmek i¢in mevecut yangin sprinkler sisteminin
kurulum sekline bagl olarak performansi tespit edilebilmektedir. Sonug olarak bu tez
calismasinda yaptigim arastirmalar neticesinde yangin esnasinda agiga cikabilecek
duman miktar1 ve konumu tespit edilmis, yangin yiikii tespit edilmistir. En biiyiik
risklerin mutfak, otopark, server odasi gibi bolgelerde olustugu goriilmiistiir. Yiiksek
binalarda bu riskli bolgelerde yangin oncesi algilama sistemlerinin etkin bir sekilde

kullaniminin yangin riskini azaltacak en etkin yaklagim oldugu kanaatine varilmstir.
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