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: Avrupa Yangindan Korunma Dernekleri Konfederasyonu
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: Cizim Degistirme Formati(Drawing interchange [ X] Format)
: Avrupa Standartlar1 (European Norms)

: Fraksiyonel Efektif Doz (Fractional Effective Dose)

: Gerekli Giivenli Tahliye Siiresi (Required Safe Escape Time)
: Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi

. International Organization for Standardization

: Is1 Yayilim Oran1 (Heat Release Rate)

. Metre

: Amerikan Ulusal YangindanKorunma Dernegi (National Fire

Protection Association)

: Yangindan Korunma Miihendisleri Dernegi (The Society of

Fire Protection Engineers)

: Saglanabilen Giivenli Tahliye Siiresi (Available Safe Escape

Time)

. Saniye
: Turk Standartlari

: Yangin Dinamikleri Simiilatorii (Fire Dynamics Simulator)
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OZET

Anahtar kelimeler: Tahliye, Yangin, Hastane, Saglik, Simiilasyon, Duman, Can
giivenligi

Bu caligmada hastane binalarinda yangin aninda kullanicilarin tahliyesi ve dumandan
etkilenme oranlarinin simiilasyon destekli olarak incelenmesi konusunda HAD
tabanli yangin simiilasyonu Pyrosim ve tahliye simiilasyonu Pathfinder programlari
kullanilarak; yatay tahliye, asistanli tahliye gibi hastane binalarma &zel tahliye
olanaklarinin irdelenmesi hedeflenecektir. Yangin simiilasyonunda ilgili yonetmelik
ve standartlarda belirtilen yangin yiikleri baz alinarak hesap yapilacaktir. Hastane
binalarinda bulunacak yasam destek iinitesine bagli, medikal gazlara muhtac, hareket
kabiliyetleri sinirli vb. hastalarin yangin aninda tahliyesi ve dumandan etkilenme
oranlar1 incelenecek, 6rnek bir hastane mimarisi lizerinden tahliye olanaklarinin
yeterliligi incelenecektir. Tahliye olanaklarinin yetersiz oldugu sonucuna ulasilmasi
durumunda ¢6zlim Onerileri sunularak iyilestirmenin nasil  yapilabilecegi
tariflenecektir.

Yapilacak tahliye simiilasyonunda hastane ortaminda bulunabilecek ¢esitli hareket
kabiliyetlerine sahip bina kullanicilarinin durumlari g6z 6niinde bulundurulacaktir.
Bu baglamda tahliye simiilasyonu programinda kullanict gruplart olusturularak
gercek duruma en yakin veriler elde edilmesi hedeflenecektir.

Yangin simiilasyonu programinda hazirlanacak Ornek yangin durumu tahliye
simiilasyonu programina aktarilacak ve bu programda mimari iizerinde yerlestirilmis
olan bina kullanicilarmin tahliye siireleri, dumana maruz kalma diizeyleri, maruz
kalinan sicaklik degerleri ve yangin emisyonu olan toksik gazlara maruziyet
dereceleri irdelenecektir.
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SIMULATION AIDED INVESTIGATION OF OCCUPANTS’
EVACUATION AND SMOKE EXPOSURE RATE IN HOSPITAL
BUILDINGS IN CASE OF FIRE

SUMMARY

Keywords: Evacuation, Fire, Hospital, Health, Simulation, Smoke, Life safety

In this study, it will be aimed to examine evacuation options specific to hospital
buildings such as horizontal evacuation and assisted evacuation by using CFD-based
fire simulation software Pyrosim and evacuation simulation software Pathfinder in
order to evacuate users in hospital buildings in case of fire and to examine the smoke
exposure rates with simulation. In fire simulation, calculations will be made based on
the fire loads specified in the relevant regulations and standards. The fire evacuation
rates of patients such as those who are connected to life-support units, in need of
medical gases, have limited mobility, and etc. in case of fire and their exposure to
smoke will be examined, and the adequacy of evacuation options will be examined
through an exemplary hospital architecture. If it is concluded that the evacuation
options are insufficient, solutions will be offered and how the improvement can be
done will be described.

In the evacuation simulation, the conditions of the occupants with various mobility
that may be found in a hospital environment will be taken into consideration. In this
context, it will be aimed to obtain data closest to the real situation by creating
occupants groups in the evacuation simulation software.

The sample fire situation to be prepared in the fire simulation software will be
transferred to the evacuation simulation software, and this software will examine the
evacuation times, smoke exposure levels, exposed temperature values and the level
of exposure to toxic gases, which are fire emissions, will be examined.
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BOLUM 1. GIRiS

Yonetmelikler ve standartlar yapilar1 geregi yonergesel dokiimanlardir. Diinyada
tilkemiz de dahil olmak {tizere pek cok iilke yangindan korunum sistemleri
tasariminda yonetmelik ve standartlara bagli kalinmasimi zorunlu kilar. Ancak,
ozellikle son yillarda sayilari artmis olan bazi iilkeler ise yonetmelik ve standart
lizerinden tasarimin yam sira performans bazli(performance-based) tasarimi da
kullanmaktadir. Performans bazli tasarim ya da performansa dayali tasarim olarak
adlandirilan bu metot kisaca, genel uygulama yerine, uygulama yapilacak binanin
belirli 6zelliklerini dikkate alarak binalarda yangindan korunma ve can giivenligi

sistemleri tasarlamak i¢in bilim ve miihendisligin uygulanmasidir denilebilir.

Performansa dayali yangin tasariminda, ¢esitli yangin senaryolarinin s6z konusu alan
ve ic¢inde bulunanlar {zerindeki etkisini degerlendirmek ic¢in miihendislik
hesaplamalar1 (bu c¢alismada kullanacagimiz bilgisayarli yangin modellemesi gibi)
uygulanarak farkli aday tasarimlar degerlendirilir. Her bir aday tasarim, tahliye
olanaklarimin, sprinkler tiirlerinin (hizli tepkili ve standart tepkili), yangin algilama
sistemi tiirliniin (noktasal duman dedektorleri, 1s1n dedektdrleri, hava 6rneklemeli
duman dedektorleri, sicaklik dedektorleri, alev dedektorleri vb.) farkh
varyasyonlarim1 icerebilir. Yangin miihendisligi hesaplamalari, tasarimin siirecin
baslangicinda belirlenen nicel performans kriterlerini karsiladigini gosterirse, aday
tasarim kabul edilebilir sayili. Bu performans kriterleri genellikle, bina
kullanicilarinin yogun miktarlarda duman veya 1siya maruz kalmamasi i¢in alanin
korunabilir kalmasimmi saglamak ve yapisal c¢cokmenin meydana gelmemesini
saglamakla ilgilidir. Performansa dayali tasarimda; yangin emniyeti, bir binanin
yangma nasil tepki verecegini belirlemek igin hesaplamalar yaparak, bilim ve
miihendislik uygulayarak, yonetmelik ve standartlarin gereksinimlerini kargiladigini

gostermek yerine alternatif bir ¢oziim sunulur. Performansa dayali tasarim, birkag



aday tasarimi degerlendirerek, yangin giivenliginden 6diin vermeden uygun maliyetli

bir tasarim se¢gmeyi miimkiin kilmay1 hedefler.

Hastane binalar1 acil durum tahliye olanaklar1 bakimindan, i¢erisinde bulundurdugu
kullanicilarin 6zel durumlari sebebiyle diger kullanim amacli binalara gére daha kati
sartlara tabidir. Hastanelerde olas1 bir yangin durumunda kendi imkénlariyla ¢ikislara
ulasabilecek kisilerin yani sira bir veya daha fazla sayida refakat¢i esliginde tahliye
edilmesi gereken hareket kabiliyeti kisitli hastalar, medikal gazlara ve diger yasam
destek iinitelerine bagli hastalar gibi kullanicilarin da tahliyeleri diisiiniilerek tasarim

yapilmalidir.

Bu calismada hastane binalar1 hakkinda oncelikle yerel yonetmelik olan Binalarin
Yangin Korunmas: Hakkinda Yonetmelik(BYKHY-(09/07/2015)-29411, 2015)
hiikiimleri aciklanacaktir. Bunun yani sira uluslararasi standartlarin hastane binalari
ile ilgili gereklilikleri incelenecektir. Sonrasinda ise performansa dayali tasarim
kullanilarak ¢esitli senaryolarda hastanede bulunan kullanicilarin yangin ve duman

maruziyetleri incelenerek sonuglar yorumlanacaktir.

Binalarda yangindan korunum sistemleri temelde aktif ve pasif yangindan korunum
sistemleri olmak iizere iki ana baglik altinda incelenebilir. Pasif yangindan korunum
sistemleri arasinda yangin tahliye yollar kapasiteleri ve yapisal 6zellikleri, yangin ve
duman béliimlendirmesi, mimari uygunluk ve yapisal yangin dayanimi, yangin
boliimleri arasindaki tesisat gecislerinde uygulanan yangin durdurucu detaylar
gosterilebilir. Aktif yangindan korunum sistemleri ise yangin algilama ve ihbar
sistemleri, otomatik ve manuel yangmn sondiirme sistemleri ve duman kontrol

sistemleri bagliklar altinda toplanabilir.

Bir binada yangin giivenliginden bahsedilebilmesi i¢in aktif ve pasif yangindan
korunum sistemleri birbirleri ile uyum igerisinde ¢alisacak sekilde tasarlanmis ve
isletiliyor olmalidirlar. Ornegin bir binada saglanmasi gereken en fazla tahliye
mesafeleri, o binada sprinkler(yagmurlama) sistemi bulunup bulunmamasina gore

farklilik gostermektedir.



Celik(2019) calismasinda BYKHY ile NFPA101 gerekliliklerini kiyaslayarak, igerik
ve detay agisindan daha zengin olan NFPA10I’den tasarim asamasinda

faydalanilmasi gerektigini savunmustur [1].

Kaya(2019) vyaptig1 calismada yiiksek binalarda yangin giivenlik tedbirleri
konusunda simiilasyon programi kullanarak farkli senaryolart modellemis, aktif
yangin giivenlik tedbirlerinin yangin ve duman yayilimina ve buna bagli olarak can

giivenligine etkilerini incelemistir [2].

Wei-Wen, Kuo-Hsiung, Che-Mingb(2011) mevcut kiiciik o6lgekli bir hastane
binasinda performansa dayali dizayn konusunu ele almistir. Calismada hastanelerde
yangin giivenligi sorunlarini irdelenmis, yonergesel yaklagimla tasarlanmis olan
binalarin, bu yaklasimin dogas1 geregi binaya 6zgii degil genel hiikiimler icerdigini
ve yeterli esnekligi sagyalamadigi savunulmustur. Performansa dayali tasarim
kullanilarak mevcut bircok hastanenin yangin giivenligi tedbirlerinin artirilabilecegi
ve bu sayede mevcut kiiciik 6lgekli hastaneler i¢in en uygun maliyetli, siirdiiriilebilir

ve yangina karsi giivenli ¢ozlimiin elde edilebileceg§i sonucuna ulasilmistir [3].

Chowdhury(2013) Hindistan’daki hastane binalarinda ¢ikan yanginlarin nedenlerini
incelemis, birka¢ yangin vakasindan bir model olusturulabilirse ve bunlarin temel
nedeni tespit edilebilirse, uygun diizeltici 6nlemler ile benzer yangin olaylarinin

meydana gelmesinin 6niine gecebilecegini Ongoérmiistiir [4].

Bu calismada bir hastane binasinda olas1 bir yangin incelenecek olup, ayni yangin
dort farkli senaryo tizerinden irdelenerek, her bir senaryonun can giivenligi agisindan
artilar1 ve eksileri ortaya konulmaya calisilacaktir. Calisma kapsaminda yangin
dumaninin goriis mesafesi ve dolayisiyla bina kullanicilarin binay1 tahliye hizlar

tizerindeki etkisi de gdz onilinde bulundurulacaktir.



BOLUM 2. YANGINDA TAHLIYE BiLESENLERI

Tirkiye’de bulunan tiim binalar yanginda tahliye olanaklar1 bakimindan BYKHY
gerekliliklerini yasal olarak saglamak zorundadir. Yine ydnetmelikte belirtildigi
tizere, yonetmelikte hakkinda yeterli hiikiim bulunmayan hususlarda oncelikle Tiirk
standartlar1 ve Avrupa standartlar1 kullanilmalidir. Yine yeterli bilgi edinilememesi

durumunda ise uluslararasi gecerliligi kabul edilen standartlar kullanilabilir [5].

BYKHY’e ek olarak genellikle bagvurulan ve tahliye konusuna diinyadaki en
ayrintili olan ve diinya c¢apinda gecerliligi bulunan standart NFPA 101°dir. Bu
calismada oncelikle BYKHY gereklilikleri agiklanacak ve ayni zamanda NFPA 101

gereklilikleri ile kiyaslama yapilacaktir.

Kagis yollari, bir yapinin herhangi bir noktasindan yer seviyesindeki caddeye kadar

olan devamli ve engellenmemis yolun tamamudir [5].

Tahliye konusu {li¢ ana baglik altinda incelenmelidir. Bunlar ¢ikisa ulasim, ¢ikis ve

cikistan tahliye olarak 6zetlenebilir.
2.1. Cikisa Ulasim

Cikisa ulagim kismi bir binada her bir katta giivenli yangin hollerine ya da yangin
merdivenlerine kadar olan ulasimi kapsar ve ¢ikisa kadar en fazla seyahat mesafesi,
tek yonde zorunlu seyahat mesafesi, ¢ikmaz koridor en fazla uzunlugu, ¢ikisa ulasim
koridoru yapisal ozellikleri, ¢ikisa ulagim yolu iizerindeki kapilarin 6zellikleri,

c¢ikislarin birbirinden minimum uzaklig1 gibi kriterleri igerir.



BYKHY te Ek-5/B’de ¢ikisa ulasim ile ilgili bilgiler verilmistir. Tiirkiye’de mevcut
ve yeni insa edilecek her binada bu tabloda belirtilen en ¢ok uzaklik degerlerinin

saglanmas1 zorunludur.

Tablo 2.1. BYKHY Ek 5/B; Cikiglara gotiiren en uzun kagis uzakliklari ve birim genislikleri [5]

Kullanim Stnifi Tek yon Iki yon Birim genislik i¢in kisi sayis1 | Cikmaz koridor
en ¢ok en ¢ok en ¢ok uzaklik(m)
uzaklik(m) uzaklik(m)
Yagmurl|Yagmur|[Yagmu| Yagmu Kap1 Kagis |[Ramp Koridorlar
ama lama |rlama | rlama | Agikliklarinda |Merdive alar ve
Sistemi |Sistemli|Sistem Sisteml{Digar1| Diger |nlerinde |Korid [Yagmur|Yagmurla
yok i yok i cikis |kapilar ve orlard| lama ma
kapisi| koridor a  |Sistemi| Sistemli
kapilari yok
Yiiksek 10 20 20 35 50 40 30 50 10 20
Tehlikeli Yerler
Endiistri 15 25 30 60 | 100 80 60 100 15 20
IAmacli
[Yapilar(1)
Yurtlar, 15 30 45 75 50 40 30 50 15 20
Yatakhaneler
Magazalar, 15 25 45 60 | 100 80 60 100 15 20
Diikkanlar,
Marketler
Biiro Binalari 15 30 45 75 100 80 60 100 15 20
Otoparklar ve 15 25 45 60 | 100 80 60 100 15 20
Depolar
Okul ve Egitim| 15 30 45 75 100 80 60 100 15 20
[Yapilari
Toplanma 15 25 45 60 | 100 80 60 100 15 20
Amagli 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
Apartmanlar 15 30 30 75 50 40 30 50 15 20
(1)Kolay alevlenici malzeme {iretimi yapmayan endiistriyel amagli yapilarda tek ve iki yonlii uzaklik
V5 oraninda artirilabilir.
INot: Kacis mesafeleri i¢in, dis kagis gecitlerinde yagmurlama sistemli binalardaki, acik otoparklarda
ise yagmurlama sistemli otopark kagis mesafeleri esas alinir.

Tablo 2.1.’de goriilecegi iizere yagmurlama sistemi bulunmayan hastane binalarinda
tek yonde en ¢ok seyahat mesafesi 15 m, iki yonde en ¢ok seyahat mesafesi ise 30 m
olabilir. Yagmurlama sistemi bulunan hastane binalarinda ise tek yonde en ¢ok

seyahat mesafesi 25 m, iki yonde en ¢ok seyahat mesafesi ise 45 m olabilir [5].

Ayni konu NFPA 101 standardinda Tablo 2.2.’de 6zetlenmistir.



Tablo 2.2. NFPA101 Table A.7.6; Tek yon, iki yon seyahat mesafeleri ve ¢ikmaz koridor limitleri [6]

Kullanim Smift  Tek yon iki yon Cikmaz koridor en ¢ok
en ¢ok uzaklik(m) en ¢ok uzaklik(m) uzaklik(m)
Yagmurlama |[Yagmurlam |Yagmurlam [Yagmurla [Koridorlar
Sistemi yok ja Sistemli fa Sistemi ma 'Yagmurlam [Yagmurlama

yok Sistemli la Sistemi [Sistemli
yok

Gilin i¢inde tedavi 23 30 46 61 6,1 15

yapilan saglik

yapilari(yeni)

Tam zamanli IN/A 30 IN/A 61 IN/A 9,1

bakim ve tedavi

yapilan

yapilar(yeni)

Yukaridaki tablodan da goriilecegi lizere yeni hastane binalarinda sprinkler sistemi
bulunmayan durum i¢in tek yon ve iki yon seyahat mesafeleri verilmemistir. Bunun
sebebi yeni inga edilecek hastane binalarinda yagmurlama sistemi yapilmasinin
zorunlu olmasidir. Yagmurlama sistemi bulunan hastane binalarinda tek yonde en ¢ok

seyahat mesafesi 30 m, iki yonde en ¢ok seyahat mesafesi ise 61 m olabilir [6].

2.2. Cikis

Tahliye bilesenlerinden olan ¢ikis boliimii yangin giivenlik holleri, yangin
merdivenleri ve kapilardan meydana gelir. Bu bashk altinda hol ve merdiven
ozellikleri, sahanliklar, yer kaplamalari,

basamak boyutlari, trabzanlar gibi

bilesenlerin 6zellikleri incelenir.

25 kisinin asildigr yliksek tehlikeli binalarda ve 50 kisinin asildigi her mekanda en az
2 adet cikis tesis edilmelidir [5].

NFPA 101°de bu limit 49 kisi olarak belirlenmistir [6]. ki veya daha fazla cikis

gereken mahallerde c¢ikiglarin  birbirine alternatif olusturabilecek sekilde

yerlestirilmesi ilk once dikkat edilmesi gereken husustur.

2 veya daha fazla ¢ikis olan odalarda ve bina yangin merdiveni kapilarinda iki ¢ikis

arasindaki mesafe, kat veya oda diyagonal mesafesinin minimum iigte biri kadar



olmak zorundadir. Yagmurlama sistemi bulunmayan mekanlarda iki kagis arasindaki

mesafe, kat veya oda diyagonal mesafesinin yarist kadar olmalidir [5] [6].

Sekil 2.1. Cikislarin seperasyonu i¢in diyagonal mesafe kurali [2].

Cikis kapilart minimum temiz genisligi 800 mm’den daha dar olamaz [5]. Kagis

merdivenlerinde saglanmasi gereken o6zellikler asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 2.3. BYKHY ve NFPA101’e gore kagis merdiveni ozellikleri [5], [6]

Kisim Olgii (mm)

Minimum genislik Kapasite hesab1 sonrasi belirlenir

Maksimum basamak yiiksekligi 175mm-185mm*

Minimum basamak yiiksekligi 125mm-100mm*

Minimum basamak derinligi 250mm-280mm*

Sahanliklar aras1 maksimum kot farki 3000mm(veya 17 basamak)-
3660mm*

Sahanliklar aras1t minimum kot farki 4 basamak

Minimum sahanlik uzunlugu Merdiven genisligine esit veya daha
biiyiik

Minimum bas mesafesi yiiksekligi 2100mm-2030mm*

* NFPA 101 &lgiilerini gdstermektedir.

Her kacis merdiveninin her iki yaninda duvar, korkuluk veya kiipeste bulunmasi

gerekir [5].

Kiipestenin merdiven zemininden 6l¢iilen yiiksekligi 865 mm ile 965 mm arasinda

olmalidir [6].



Yangin giivenlik hollerinin taban alani, 3 m?den az, 6 m>den fazla ve kagis
yoniindeki boyutu ise 1.8 m’den az olamaz. Yangin giivenlik holii acil durum
asansoriine de hitap ediyor ise en az 6 m? en ¢ok 10 m? olabilir ve herhangi bir
boyutu 2 metreden daha az olamaz. Yangin giivenlik holii kapilar1 90 dakika yangin
dayanimli olmalidir. Yangin kapilar1 genisligi minimum 80 cm, yiiksekligi minimum
210 cm olacaktir. Kullanict yiikii 50 kisiyi geger ise kapilar kagis yoniinde agilacak
sekilde olmalidir. Merdivenden tabii zemin seviyesinde gilivenlikli bir alana agilan
biitiin kapilar ile bir kattaki kisi sayisinin 100°li ge¢mesi halinde, kagis merdiveni,
kacis koridoru ve yangm gilivenlik holii kapilart kagis yoniinde kaprt kolu
kullanmadan veya panik barli agma diizenekleri kullanilarak agilacak tipte olacaktir.
Kapilarin en ¢ok 110 N kuvvet ile acilabilecek yapida olmasi gerekir. Yangin
durumunda kapilarin merdiven boslugundan da agilabilir olmasi, insanlarin tahliye
seviyesinden tahliye edemedikleri durumda merdiveni kullanarak st katlara tekrar
girebilmelerini saglamak i¢in gereklidir. Ayrica itfaiye miidahale i¢cin merdiven
bosluklarini kullanabilir, bu durumda da merdiven tarafindan katlara giris yapabilme

imkan1 saglanmalidir [5].
2.3. Cikistan Tahliye

Cikistan tahliye, yangin merdiveninden ¢iktiktan sonra en yakin giivenli yola veya
toplanma alanina ulasana kadarki boliimi ifade eder. Yangin merdiveninden binay1
tahliye eden insanlarin ¢ikistan c¢iktiktan sonra tehlikeye maruz kalmadan ve
sikismadan giivenli bir yola ¢ikmasi Onemlidir BYKHY’e gore; Kagis
merdivenlerinin kapasite ve say1 bakimindan en az yarisiin dogrudan bina disina
acilmas1 gerekir. Kacis merdiveninin, zemin diizeyindeki disar1 ¢ikisin goriilebildigi
ve engellenmedigi hol, koridor, fuaye, lobi gibi bir dolasim alanina inmesi halinde,
kacis merdiveninin indigi nokta ile dis agik alan arasindaki uzaklik, kacis merdiveni
bir kattan daha fazla kata hizmet veriyor ise 10 m’yi asamaz. Yagmurlama sistemi
olan yapilarda bu uzaklik en fazla 15 m olabilir. Disa a¢ik alanin, ka¢is merdiveninin
indigi noktadan agikca goriilmesi ve giivenlikli bir sekilde dogrudan erisilebilir
olmas1 gerekir. I¢ kagis merdivenlerinden bosalan kullanici yiikiinii karsilayacak

yeterli genislikte disa agik kap1 bulunmasi sarttir [5].



2.4. Tahliye Kapasitesi

Yonetmelik ve standartlarda kullanici yiikii hesaplamalarina gére binanin tahliye
kapasitesi belirlenmelidir. Kullanic1 yiikii hesab1 kat bazinda yapilmalidir. Bu
katlardaki insan yiikleri hesabinda icerisinde bulunacak insan sayis1 bilinen alanlar
i¢in gergek insan yogunluk degerleri kullamilabilir. Icerisinde bulunacak insan sayis1
bilinmeyen alanlar i¢in kullanic1 ylikii BYKHY Ek5/A’dan alinacak degerler

kullanilarak belirlenir.

Tablo 2.4. BYKHY Ek 5/A; Kullanic1 yiikii katsayisi tablosu [5]

IKullanim Alan1 m’/kisi
1 IKonferans salonu, cok amagli salonlar (balo vs), lokanta, kantin, bekleme
salonlar1, konser salonlari, sinema ve tiyatro salonlari, topluma agik 1.5
stiidyo, diigiin salonu vb.
2 Dans salonlari, bar, gece kuliipleri ve  |Oturulan kisimlari igin 1.0
benzeri yerler |Ayakta durulan kisimlari i¢in 0.5
3 Sergi alanlari, stiiddyolar (film, radyo, televizyon, kayit) 1.5
4 Terminallerin yolcu gelis gidis bekleme salonlar1 3
5 Derslikler, bilgisayar odalari, seminer salonlari 1.5
6 Resepsiyon alanlari, bekleme alanlari, atrium zemini 3
7 Cok amacli spor tesisleri 3
8 Siipermarketler, magazalar, diikkkanlar 5
9 Sanat galerileri, miizeler, atdlyeler 5
10 [Fitnes merkezleri, aerobik salonlari, okuma salonlari 5
11 Ofisler, dernek merkezleri, halk kiitiiphaneleri 10
12 |Ogrenci yatak odalar1 10
13 Paketleme yerleri, fabrika iiretim alanlari 10
14 Hastane yatak odalari, hemsire odalari 20
15 Mutfaklar, camagirhaneler 10
16 Otel yatak odalari 20
17 Hastane laboratuarlari, eczaneler 20
18 IMuayenehane, 6grenci laboratuarlari S
19 IDepolar, ambarlar, makina daireleri 30
20 Otoparklar 30
Kullanici yiikii; gerekli kacis ve panik hesaplarinda kullanilmak tizere 1, 2, 3 ve 4. satirlarda yer
alan kullanim alanlarinda net alana, diger satirlarda yer alan kullanim alanlari igin briit alana gore
hesaplanir. Kisi sayisi belirli olan mahallerde, yukaridaki degerlere gore hesaplanan degerden az
olmamak iizere, belirtilen kisi sayisi esas alinir.

Yukaridaki tablodaki katsayilar gbz Oniinde bulundurularak hesaplanan degerlere
gére binanin kat bazinda bulundurmasi gereken minimum kagis yolu genisligi
hesaplanir. Bu toplam kagis yolu genisligi yeterli sayida ve genislikte kapi, merdiven

ve koridorlar olusturularak saglanmalidir.
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NFPA 101°de ise hastane binalar1 i¢in kullanict ytikii tablosu agagidaki gibidir:

Tablo 2.5. NFPA101 Table 7.3.1.2; Kullanic1 yiikii katsayisi tablosu [6]

Kullanim Alani m’/kisi
1 'Yatarak tedavi edilen hasta bolimi 22,3
Uyuma bdliimleri 11,1
3 Ayakta saglik hizmetleri 14

2.5. Kacis Yolu Aydinlatmasi ve Yonlendirmesi

Bir acil durum sirasinda, binada bulunanlarin tahliyesinin giivenli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in acil durum aydinlatma sistemi ve acil durum yonlendirme sistemi

bulunmalidir. Bu sistemler asagida belirtilen 6zelliklere haiz olmalidir.

Acil durum aydinlatma sistemi;

Bir binada yasanabilecek olas1 bir yangin ihtimali gozetilerek kagis yollar1 her zaman
acik, insan gecisinin etkileyecek sekilde engellenmemis ve daraltilmamis olmalidir.
Kacis yollar1 iizerinde depolama yapilmamalidir. Cikislarin ve ¢ikisa ulagim
yollariin her an kullanilabilmesi i¢in engellerden arindirilmis halde bulundurulmasi

bina isletmecisinin sorumlulugundadir [5].

BYKHY e gore; “Kacis yollarinda, kullanicilarin kagist i¢in gerekli aydinlatmanin
saglanmis olmas1 gereklidir. Acil durum aydinlatmasi ve yoOnlendirmesi icin
kullanilan aydinlatma {initelerinin normal aydinlatma mevcutken aydinlatma
yapmayan tipte se¢ilmesi halinde, normal ka¢is yolu aydinlatmasi kesildiginde
otomatik olarak devreye girecek sekilde tesis edilmesi gerekir. Acil durum
aydinlatma sistemi; sehir sebekesi veya benzeri bir dis elektrik beslemesinin
kesilmesi, yangin, deprem gibi sebeplerle bina veya yapimin elektrik enerjisinin
giivenlik maksadiyla kesilmesi ve bir devre kesici veya sigortanin agilmasi sebebiyle
normal aydinlatmanin kesilmesi hallerinde, otomatik olarak devreye girerek yeterli
aydinlatma saglayacak sekilde diizenlenir. Acil durum aydinlatmasinin normal
aydinlatmanin kesilmesi halinde en az 60 dakika siireyle saglanmasi sarttir. Acil

durum ¢aligsma siiresinin kullanic1 yiikii 200’den fazla oldugu takdirde en az 120
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dakika olmasi gerekir. Kagis yollar1 ilizerinde aydinlatma {iinitesi se¢imi ve
yerlestirilmesi, tabanlarda, dosemelerde ve yiiriime yiizeylerinde, kagis yolunun
merkez hatt1 {izerindeki her hangi bir noktada acil durum aydinlatma seviyesi en az 1
lux olacak sekilde yapilir. Acil durum calisma siiresi sonunda bu aydinlatma
seviyesinin herhangi bir noktada 0,5lux’den daha diisiik bir seviyeye diigmemesi
gerekir. En yiiksek ve en diisiik aydinlatma seviyeleri arasinda aydinlatma seviyesi
oranin 1/40°dan fazla olmamalidir. Biitlin kacis yollarinda, toplanma i¢in kullanilan
yerlerde, asansorde ve yiirliyen merdivenlerde, yliksek risk olusturan hareketli
makineler ve kimyevi maddeler bulunan atélye ve laboratuvarlarda, elektrik dagitim
ve jenerator odalarinda, merkezi batarya tinitesi odalarinda, pompa istasyonlarinda,
kapal1 otoparklarda, ilk yardim ve emniyet ekipmaninin bulundugu yerlerde, yangin
uyar1 butonlarinin ve yangin dolaplarinin bulundugu béliimler ile benzeri boliimlerde
acil durum aydinlatmast yapilmasi gereklidir. Acil durum aydinlatmasi, kendi
akiimiilatori, sarj devresi, sebeke gerilimi denetleyicisi ve lamba siiriici devresine
sahip bagimsiz aydinlatma armatiirleri veya bir merkezi akiimiilatdr bataryasindan
dogru gerilim veya bir invertdr devresi aracilii ile alternatif gerilim saglayan bir
merkezi batarya iinitesinden beslenen aydinlatma armatiirleri ile saglanmalidir.
Normal aydinlatma maksadiyla kullanilan aydinlatma armatiirleri, acil durum
dontistiirme kitleri dogrudan armatiir muhafazasinin igerisinde veya hemen yakininda
monte edilerek ve gerekli baglantilar yapilarak bagimsiz acil durum aydinlatma
armatiirlerine doniistiiriilebilir. Merkezi batarya veya jeneratdrden beslenen acil
aydinlatma sistemlerinde, merkezi {nite ile aydinlatma armatiirleri arasindaki
baglantilar metal tesisat borulari icerisinde veya mineral izolasyonlu veyahut benzeri
yangma dayanikli kablolar ile yapilir. Kendi baglarina acil durum aydinlatmasi
yapabilen aydinlatma armatiirlerine yapilacak sebeke gerilimi baglantilar1 normal
aydinlatmada kullanilan tipte kablolarla yapilabilir. Birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kacis koridorlari ve merdivenlerindeki acil aydinlatmanin, kendi

baslarina calisabilen bataryali acil aydinlatma armatiirleri ile saglanmasi gerekir [5].”

Acil durum aydinlatma sistemi binanin elektriginin kesilmesi veya deprem gibi

durumlarda dis beslemenin kesilmesi durumunda otomatik olarak devreye girecek
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yapida olmalidir. Acil durum aydinlatma sisteminin elektrikler kesildikten sonra en

fazla 10 saniye igerisinde devreye girmesi gerekir.

Acil durum ydnlendirme sistemi;

BYKHY’e gore; “Birden fazla ¢ikist olan biitiin binalarda, kullanicilarin ¢ikislara
kolaylikla ulasabilmesi i¢in acil durum yonlendirmesi yapilir. Acil durum halinde,
bina igerisinde tahliye i¢in kullanilacak olan ¢ikislarin konumlar1 ve bina igerisindeki
her bir noktadan planlanan ¢ikis yolu bina i¢indekilere gosterilmek tizere, acil durum
cikis isaretlerinin yerlestirilmesi gereklidir. Kullanilacak acil durum yonlendirme
isareti icten aydinlatmali veya disaridan acil durum aydinlatma armatiirleri tarafindan
aydinlatilan tipte olabilir. Acil durum yonlendirmesinin normal aydinlatmanin
kesilmesi halinde en az 60 dakika siireyle saglanmasi gerekir. Kullanici yiikiiniin
200’den fazla olmasi halinde, acil durum ydnlendirmesinin ¢aligma siiresinin en az
120 dakika olmasi gereklidir. Yonlendirme isaretleri; yesil zemin iizerine beyaz
olarak, ilgili yonetmelik ve standartlara uygun sembolleri ve normal zamanlarda
kullanilacak c¢ikislar i¢in “CIKIS”, acil durumlarda kullanilacak c¢ikislar igin ise,
“ACIL CIKIS” yazisin1 ihtiva eder. Yonlendirme isaretlerinin her noktadan
goriilebilecek sekilde ve isaret yiiksekligi 15 cm’den az olmamak iizere, azami
goriilebilirlik uzakligt; disaridan veya kenarindan aydinlatilan yonlendirme isaretleri
icin isaret boyut yliksekliginin 100 katina, igeriden ve arkasindan aydinlatilan
isaretlere sahip acil durum yonlendirme {initeleri icin isaret boyut yiiksekliginin 200
katina esit olan uzaklik olmas1 gerekir. Bu uzakliktan daha uzak noktalardan erigim
icin gerektigi kadar yonlendirme isareti ilave edilir. Yonlendirme isaretleri, yerden
200 cm ila 240 cm yiikseklige yerlestirilir. Kagis yollarinda yonlendirme isaretleri
disinda, kacis yonii ile ilgili tereddiit ve karisiklik yaratabilecek hicbir 151kl isaret
veya nesne bulundurulamaz. Yonlendirme isaretlerinin hem normal aydinlatma ve
hem de acil durum aydinlatma hallerinde kagis yolu {izerinde biitiin erisim
noktalarindan goriilebilir olmast gerekir. Disaridan aydinlatilan yo6nlendirme
isaretleri aydinlatmasinin, goriilebilen biitiin dogrultularda en az 2 cd/m? olmasit ve

en az 0.5 degerinde bir kontrast oranmma sahip bulunmasi gereklidir [5].”



BOLUM 3. HASTANE BINALARI iCIN OZEL SARTLAR

Hastane binalar1 BYKHY e gore Orta Tehlike 1 smifina girmektedir [5]. Bu agidan
bakildiginda hastaneler i¢in 6ngoriilen yangin riski oteller, okullar, ofisler gibi bina
smiflartyla aynidir. Hastaneler i¢in farki yaratan durum ise bina kullanicilarinin
yukarida saydigimiz diger binalarin kullanicilarina gére daha savunmasiz pozisyonda

olmalaridir.

Hastaneler igerisinde bulundurdugu yasam destek iinitesine bagli, medikal gazlara
muhtag, hareket kabiliyetleri simirli vb. hastalar nedeniyle yangindan korunum
sistemleri bakimindan kritik binalardir. Bu bakimdan gerek yurt i¢i standart ve
yonetmeliklerde, gerekse de uluslararasi standartlarda hastane binalar1 i¢in birtakim

0zel sartlar talep edilmektedir.
3.1. BYKHY Gereklilikleri

Hastaneler BYKHY e gore kurumsal binalarin saglik hizmeti amagh binalar sinifina
girmektedir. Bedensel veya zihinsel bir hastaligin veya yetersizligin tedavisinin veya
bakiminin yapildig1 veyahut kiiclik ¢cocuklar, nekahet halindeki kisiler veya bakima
muhta¢ yashlarin bakimlar1 i¢in kullanilan ve dort veya daha fazla kisinin
yatirilabildigi binalar1 veya binalarin bu amagla kullanilan béliimleri saglik hizmeti
amagch binalar sinifinda degerlendirilmektedir. Hastaneler, huzurevleri, cocuk bakim
ve rehabilitasyon merkezleri, dispanserler ve benzeri yerler bu siifa girer. Saglik
ocaklari, 6zel klinikler, revirler, teshis ve tedavi merkezleri ve tibbi laboratuvarlar da

bu simiftan sayilir [5].

BYKHY’te binalarda olmasi gereken en fazla kompartiman alanlar1 asagidaki

tabloda belirtilmistir. Bu tabloya goére hastane binalarinda en fazla kompartiman alani
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1500 m”>dir. Ancak binada uygun yangin kontrol sistemleri(otomatik algilama,
yagmurlama sistemi, duman tahliye sistemi ve benzeri) yapilmis ise kompartiman
alan1 2 katina ¢ikarilabilir. Buna gore bu sistemlerin bulundugu hastane binalarinda

en fazla kompartiman alani 3000 m? olabilir [5].

Tablo 3.1. BYKHY Ek 4; Binalarda en fazla kompartiman alanlari [5]

Bina kullanim siniflar1 En fazla kompartiman alani (m?)
1 Konutlar SINIrsiz
2 Konaklama 4000
3 Kurumsal Binalar Saglik hizmeti amagli binalar [1500 )
Egitim tesisleri 6000 @
4 Biiro Binalari 8000
5 Ticaret Amach Binalar 2000 @
'Yeme igcme 4000 @
6 Toplanma Amagh Eglence
Binalar Miizeler ve sergi yerleri
Diger toplanma amagcl binalar/6000 @
7 Endiistriyel Yapilar  [Orta Tehlike-3 ve uistii (Bkz. 6000 @
Ek-1)
Orta Tehlike-1 ve Orta 15000%
Tehlike-2 (Bkz. Ek-1)
8 a) Depolar Orta Tehlike-3 ve iistii (Bkz. (1000 @
Ek-1)
Orta Tehlike-1 ve Orta 5000 ©
Tehlike-2 (Bkz. Ek-1)
b) Kapali Otoparklar Sinirlama yok
INot :
(1) Binalarda uygun yangin kontrol sistemleri (otomatik algilama, yagmurlama sistemi, duman
tahliye sistemi ve benzeri) yapilmis ise kompartiman alani 2 katina ¢ikarilabilir.
(2) Binalarda uygun yangin kontrol sistemleri (otomatik algilama, yagmurlama sistemi, duman
tahliye sistemi ve benzeri) yapilmis ise kompartiman alani sinirsizdir.
3) Bina tek katli ise sinirlama yoktur. Binalarda uygun yangin kontrol sistemleri (otomatik algilama,
yagmurlama sistemi, duman tahliye sistemi ve benzeri) yapilmis ise kompartiman alani sinirsizdir.
(4) Sebze ve meyve halleri, balik halleri, et borsalari, metal yedek parga bulunan yerler ile benzeri
yerler harig.

Saglik yapilar1 kapsaminda olan; hastanelerde, yaslilar i¢in dinlenme ve bakim evleri
ve bedensel ve zihinsel engelliler i¢in olan bakim evlerinde asagida belirtilen sartlara

uyulmalidir;

- Kullanic1 yiikii 15 kisiyi asan herhangi bir hasta yatak odasi veya siiit oda i¢in
birbirinden uzakta konuslandirilmis 2 kap1 bulunmasi gerekir.
- Hastanelerin ve bakimevlerinin 300 m?*’den biiyiik olan yatilan katlarinimn her

biri, en az yaris1 biiyiikliigiinde iki veya daha fazla yangin kompartimanina
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ayrilir veya korunumlu yatay tahliye alanlari teskil edilir. Yatay tahliye
alanlarinin hesaplanmasinda kullanict ytikii 2,8 m?/kisi olarak dikkate alinir.

Hastanelerde koridor genislikleri 2 m’den az olamaz [5].

Yangima en az 60 dakika dayanikli ve duman gegisi onlenmis yatay tahliye alani
saglanan hastane gibi yerlerde kacis uzakligi, yatay tahliye alanina gotiiren koridorun
cikis kapisina kadar olan Slgiidiir. Her yatay tahliye alanindan en az bir korunumlu

kacis yoluna ulasilmasi gerekir [5].

Gortilebilecegi tizere BYKHY ’te hastane binalari i¢in 6zel gereklilikler sinirhidir. Bu
sebeple daha genis kapsamli ve daha detayli olan NFPA 101 ve hastane binasi
tasarimini her yoniiyle ele alan NFPA 99 standartlarinin tasarim asamasinda goz
onlinde bulundurulmasi; gerekli tedbirlerin uygun sekilde alinabilmesi ve yapilan

uygulamalarin dogrulugu agisindan 6nem arz etmektedir.

3.2. NFPA 101 Gereklilikleri

Diger bir¢ok bina ve kullanim gruplarindan farkli olarak, bir hastane binasinda en az
istenen acil durum, hastalarin toptan tasinmasi veya tahliyesidir. Bu nedenle “yerinde

savunma” stratejisi kullanilmasi tercih edilmektedir.

Yerinde savunma stratejisi "toplam konsept" yaklagimi kullanilarak uygulanir. Buna
gore hastaneler ve diger saglik hizmeti amagh binalar, bina sakinlerinin tahliyesini
gerektiren bir yangin acil durumu olasiligini en aza indirecek sekilde tasarlanmali,
insa edilmeli, gerekli bakimlar1 muntazam yapilmali ve isletilmelidir. Binanin
tahliyesi noktasinda hastane kullanicilarinin giivenligi yeterince saglanamadigindan,
yangindan korunumun saglanabilmesi i¢in egitimli personel kullanimi, yangin
durumunda hizmet edecek sistemlerin diizgiin kurulumu ve asagidaki maddelerde

belirtilen isletme ve bakim prosediirlerinin gelistirilmesi gereklidir:

- Tasarim, imalat ve kompartimantasyon

- Yangin algilama, ihbar ve sondiirme sistemleri
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- Yangin onleme prosediirleri ve yanginin izole edilmesi, bina kullanicilarinin
siginma alanlarina nakledilmesi veya binanin tahliyesi i¢in planlama, egitim

ve tatbikat programlari [6].

Hastalarin bir saglik tesisindeki diisey tahliyesi, verimsiz ve zaman alic1 bir siirectir.
Ozellikle kritik bakim alanlarindaki hastalar(yogun bakim, ameliyathane vb.) yasam
destek ekipmanina baghdirlar; bu da hastanin hareketini zorlastirir ve bazi
durumlarda imkansiz hale getirebilir. Bu nedenle, bina kullanicilarinin diiseyde
tahliyesini zorunlu hale getirecek bir yangin olasiligini en aza indiren bir yerinde
savunma stratejisi uygulanmalidir. Hastalarin tek bir kat seviyesindeki giivenli
alanlara yatayda tahliyesini saglamak ve herhangi bir yangina maruz kalan bina
kullanicilarinin sayisinda yonetilebilir ve basa ¢ikilabilir bir sinir saglamak ig¢in
yangin bariyerlerine ihtiyag vardir. Diiseyde tahliye olanaklar1 (6zellikle
merdivenler), hastalarin yer degistirmesiyle dogrudan ilgisi olmayan, ziyaret igin
orada bulunan insanlar ile hastalarin tahliyesinde direkt rol almayan hastane
personeli i¢in tahliye olanagi olarak diisiiniiliirken, hastalarin tahliyesi i¢in ise son

care olarak diisiiniilmelidir.

Yatayda tahliye kavrami;

Yatayda tahliye kisaca, olas1 bir yangin durumunda bina kullanicilarinin ayni katta
bulunan yangin dayanimli komsu kompartimana gegerek tahliye edilmesi ve belirli
bir siire bu kompartimanda giivende olacak sekilde bekleyebilmesidir denilebilir. Bu
sayede diiseyde tahliyenin miimkiin olmadigi veya ¢ok zor uygulanabilecegi

binalarda alternatif bir tahliye metodu olarak vazife goriir.

Yatay c¢ikiglar, duman bariyerleri {izerinde yer alan kapilardan c¢ikisla
karistirtlmamalidir. Duman bariyerlerindeki kapilar sadece dumana karsi gegici
koruma saglamak i¢in tasarlanmistir; yatay ¢ikislar ise dumandan aninda koruma
saglamanin yani sira nispeten uzun bir slire yangina karst koruma saglar. Boylece
yangin kontrol altina alinincaya kadar bina kullanicilarinin giivende kalmasi

saglanabilir.
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Yatay cikis, bir bina boliimiinden bagka bir bina boliimiine gecis saglayan yangina
dayanikli kapilar ve yangina dayanikli duvarlardan olusan bir yapidir; her alan, diger
bolmeden bagimsiz bir yangin kompartimanidir. Bunun yani sira, yatay bir ¢ikis tek
bir binayla simirli kalmayabilir. Bir binadan digerine koprii olarak da kullanilabilir.
Koprii ve balkon gibi yapisal elemanlar bazen bir kompartimandan digerine gegiste

kullanilabilirler [6].

Herhangi bir alan, yatay cikisin her iki tarafinda bir kullanict siginma alani olarak
kullanilmadan once belirli kriterleri karsilamalidir. Boyle bir alan, binanin geri
kalanindan en az 2 saat yangina dayanikli bariyerleriyle ayrilmis olsa bile, en az bir
standart ¢ikis tlirli (ek bir yatay cikis degil) olmadik¢a yatay bir cikis olarak
kullanilamaz. Ornegin binanm 4. katinda, igerisinde korunumlu yangin merdiveni
bulundurmayan bir yatay tahliye alani olusturulamaz. Ancak bu merdivenin katta
bulunan tiim kullanicilarin tahliye edilebilecegi kapasitede boyutlandirilmas: gerekli
degildir, kacis yollarinin boyutlandirilmas: katin timii ve tiim ¢ikis imkanlar1 géz
onlinde bulundurularak tasarlanir. Yatay tahliye alanindan gerektiginde giivenle
disariya ulasilabilecek ¢ikis yollarinin saglanmis olmasi gereklidir. Her bir ayrilmis
boliimiin veya bolmenin tamamen ayr1 tek katli bir bina gibi tasarlanmasi yeterlidir.
Yatay cikistaki kapidan gegis noktasi, bir dis ¢ikis kapisindan gecismis gibi muamele
goriir. Her bdlme i¢in ¢ikis kapasitesi, kimse ayrilmadan ve komsu bdlmeden
herhangi biri gelmeden 6nce bolmedeki kullanici yiikiinii karsilayabilecek sekilde

hesaplanir [6].

Buna ek olarak, olusturulacak kompartiman, hem yanginin ¢iktig1 bélmenin hem de
yangm olmayan bdlmenin sakinleri igin kisi bagina 0,28 m” zemin alam saglayacak

kadar biiytik secilmelidir [6].

Yatay bir ¢ikisin dogasi, psikolojik rahatlik saglayacak sekildedir. Yangindan uzak
bir alanda veya binada tutulmak, bina sakinlerini rahatlatir, panik olugsmasini engeller

ve diizensiz hareketleri onler [6].
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Yatay tahliye olanagi olarak hizmet edecek duvarlar en az 120 dakika, bu duvarlar
tizerinde bulunan kapilar ise en az 90 dk yangin dayanimli olmalidir. Bu duvarda
gergeklestirilecek tiim tesisat(mekanik veya elektriksel) gecisleri, uygun tipte yangin
durdurucu uygulamalarla kapatilarak duvarim yangin dayanimini korumasi

saglanacaktir. Kanal gecislerinde yangin damperi kullanilmalidir [7].

Bu duvarda
yangin dayanimi
gerekl dedidir

Yatay cikig }] ‘ 200 mm Yatay cikig
A 180 1

'._Z.D:I'.D.u:m_..l
< ao&_ ‘ <180°

Bu duvarda

yangin dayanimi

gerekli ded idir

Yatay glis
3050 mm ‘r‘alay o KI§
N A ~ . L v
<180 ! <180° =
N 2 saat yangin dayanimh duvar ve 1.5 saat yangin dayamml kapi s 2 saat yangin dayammh duvar ve 1.5 saat yangin dayammb kapi
1 saat yangin dayanimh duvar ve 45 dk angin dayammh agikdidar 2 saat yangin dayamimh duvar

Sekil 3.1. Yatay bir ¢ikiga bitisik bina dig duvarlarimin 6zellikleri [6]

Mevcut yatay cikislar disindaki yatay cikislara hizmet eden yangin bariyerlerinin dis
duvarlarda son bulmasi ve dis duvarlarin yatay ¢ikisin her iki yaninda 3050 mm’lik
bir mesafe i¢cin 180 dereceden daha az bir acida olmasi halinde, dis duvarlar

asagidaki yontemlerden biri ile korunmalidir:

- Yatay cikisin her iki yaninda 3050 mm mesafe i¢inde dis duvarlar en az 1
saat, acikliklar ise en az 45 dakika yangin dayanimli olmali

- Dis duvarlardan biri, yatay cikis ile kesisme noktasindan 3050 mm'lik bir
mesafe i¢in minimum duvarlarda en az 2 saat, acikliklarda ise en az 90 dakika

yangin dayanimli olmali [6]
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Bu gereklilik yanginin komsu yangin komparttimanina yayilma ihtimalini
engelleyebilmek adina, yatay ¢ikis duvarinin binanin disg duvartyla birlestigi yerde ek
koruma saglanmasi i¢indir. Yatay c¢ikisin her iki tarafindaki bina duvarlarinin
birbirini 180 dereceden daha az bir agiyla komsu oldugu durumlarda ek koruma

gereklidir [6].

Yatay tahliye bolmeleri arasinda yer alacak duvar {izerinde bulunacak kapilar en az
90 dakika yangin dayanimli ve duman sizdirmaz olmalidir. Kapilarda otomatik
kapanma diizenegi bulunmalidir. Operasyonel nedenlerle, 6zellikle koridorlar gibi
normal zamanlarda da yogun kullanilan yollar {izerindeki kapilar manyetik tutucular
vasitastyla agik tutulabilirler. Ancak alarm durumunda, binanin yangin algilama ve
ithbar sistemine bagli bir kontrol modiilii vasitasiyla bu manyetik tutucularin enerjisi
kesilerek manyetiklik 6zelliklerini kaybetmesi ve dolayisiyla kapilarin kapanmasi

saglanmalidir.

Yatak odalarindan ¢ikisa ulasim yolu {izerindeki kapilar ile rontgen odast,
ameliyathaneler veya fizik tedavi odas1 gibi teshis ve tedavi alanlarindaki kapilar i¢in

minimum temiz genislik 1055 mm olabilir [6].

Hastanelerde yatarak tedavi goren hastalar1 odalardan veya tutulduklar1 béliimlerden
c¢ikislara ulagtiran koridorlarin temiz genisligi en az 2440 mm olabilir. Yatarak tedavi
gorenlerin kullanimma agik olmayan alanlarda, kullanicilarin yardima ihtiyag
duymadan c¢ikislara ulasabilecegi yerlerde(6rnegin idari ofislerin bulundugu kisimlar)
en az 1120 mm'lik minimum koridor genisligine izin verilmektedir. Cikmaz koridor

uzunlugu en fazla 9,1 m olabilir [6].
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Cikiga ulagim koridoru

Kapi iizerinde genigligi = 2440 mm
cam gerekli;
orta dikme .
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—
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olarak 2
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saat yangin t o
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clkig
1
Her kapi temiz genisligi=z1055 mm:
Yatay gikigin her iki tarafinda kanatlar farkh yonlere dogru aciimah
net kullanilabilir toplanma veya bir yatay strgild kapi temiz
alam > 2,8 m® x hasta sayisi genigligi 22110 mm olmal
olmahdir

Sekil 3.2. Yeni genel hastanede veya huzurevinde yatay ¢ikis [6]

Her katta kullanic1 sayisina bagli olmak iizere en az 2 alternatif ¢ikis imkani
bulunmalidir. Kullanici yiikii 500 kisinin iizerindeyse en az 3, 1000 kisinin tizerinde
ise en az 4 alternatif ¢ikis imkani bulunmalidir. Her yangin kompartimanin en az 2
alternatif ¢ikisa ulasilabilmelidir. Her kompartiman igerisinde merdiven bulunmasi
zorunlu degildir. Farkli yangin kompartimanlarina gecerek ¢ikisa ulasim saglanan 2

merdivene ulasilabilir olmasi yeterlidir [6].

Sekil 3.3.’teki 6rnekte 3 komsu alanin her biri i¢in 2 alternatif ¢ikis bulunmaktadir.
Merdivenlerin yam sira yatayda tahliye duvarlar iizerinde bulunan kapilar da ¢ikis

olarak degerlendirilir.
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Sekil 3.3. Katin her yerinden erisilebilen en az iki ¢ikis [6]

B Bilgesi

Taban alan1 93 m*’den fazla olan hasta yatak odalarinda en az 2 alternatif ¢ikis kapisi
bulunmalidir. Taban alani 230 m” ve iizerinde olan herhangi bir béliimde de en az 2
alternatif c¢ikis kapist bulunmasi gereklidir. Kapilarin birbirlerine alternatif
olabilmeleri i¢in birbirinden oda diyagonal mesafesinin 1/3’iinden daha yakin olacak

sekilde yerlestirilmemeleri gerekmektedir [6].

Yatay ¢ikis kapisinin her iki tarafinda duman dedektorii ve manuel yangin ihbar

butonu bulunmalidir [8].

Yatay ¢ikis kapisinin her iki tarafinda yangin hortum tesisati saglanmalidir [9].

Bina tiimiiyle sprinkler(yagmurlama) tesisati ile korunmalidir. Tim yangin
kompartimanlarinin sprinkler beslemesi ayri kolondan ve kendi zonu igerisinden
olmalidir. Her zonda ayri iifleme ve emis menfezleri bulunacak sekilde duman
tahliye sistemi bulunmalidir. Kompartiman duvarmi gegen tesisatlarda yangin
durdurucu detaylar uygulanmalidir, kanal gecisi var ise yangin damperi konulmalidir

[10].
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Bina i¢inde oksijen, azot protoksit vb. medikal gazlar depolanan odalarin, binanin
diger kisimlarindan en az 60 dk yangin dayanimli olacak sekilde ayrilmasi gerekir.
Bu odalarin kapi, pencere vb. agikliklar1 en az 45 dk yangin dayanimli olmalidir.

Odanin i¢ kaplamalar1 yanmaz veya sinirl yanict malzemeden olmalidir.

Tim medikal gaz silindirleri(kullannmda olan, kullannomda olmayan, dolu, bos)
diismemesi i¢in raflara konulmali ya da zincirler veya diger baglanti elemanlar ile
sabitlenmelidir. Kullanilan raflar ve destek elemanlar1 yanmaz veya limitli yanici
malzemeden imal edilmis olmalidir. Binanin her bir yangin kompartimanina medikal

gaz beslemeleri ayr1 kolondan ve kendi zonu igerisinden olmalidir [10].

Yangin durumunda hastalarin korunmast;

Olast bir yangin durumunda her hastane binasinda kendine has tedbirler almak
gerekebilmekle beraber, cogu tedbir tiim hastaneler i¢in ortak olarak
degerlendirilebilir. Yanginin fark edilmesinden sonra personel ivedi olarak asagidaki

aksiyonlar1 uygulamalidir:

- Eger herhangi bir kisi yangina maruz kalmigsa, gorevli hem yangini
bildirmeli hem de yaraliya ilkyardim yapilmas1 gerektigini belirtecek sekilde
yiiksek sesle anons yapmalidir.

- Bolgedeki herhangi bir kisi, yiiksek sesle yapilan anonsu duydugunda, en
yakin yangin ihbar butonunu kullanarak bina yangmn alarmini devreye
sokmalidir.

- Eger yangina maruz kalan biri yoksa gorevli en yakin yangin ihbar butonunu
kullanarak bina yangin alarmin1 devreye sokmalidir.

- Personel, alarm sinyalini duyduktan sonra, binanin yangin giivenligi planinda
belirtilen gorevlerini derhal yerine getirmelidir.

- Acil durum anons sistemi iizerinden sesli anons yapilarak yangimin ¢iktig

lokasyon bildirilmelidir.
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- Sifrelenmemis bir alarm sistemi ile donatilmis bir binada, yangin mahali ile
ilgili olarak tesisin telefon operatoriinii derhal bilgilendirmek, yanginin ¢iktigi
katta bulunan personelin sorumlulugunda olmalidir.

- Katlarda yangin ihbari i¢in kullanilan telefon sistemi olan binalarda herhangi
bir kattaki acil durum telefonundan yangin ihbar1 gelmesi halinde, operator
bunu yangin algilama sisteminden gelen bir alarm gibi degerlendirilmeli ve
bina yangin alarmini devreye sokmalidir.

- Eger bina yangin alarm sistemi devre dis1 ise, yanginm tespit eden personel
yangin algilama ve ihbar sistemi ana kontrol panelinin bulundugu odada
konumlanan giivenlik gorevlisi, bina teknik personeli vb. kisilere haber
vermelidir. Bu kisi de yangin bilgisini itfaiyeye iletmeli ve binada bulunanlar

uyarmalidir [6].

Yukarida bahsedilen aksiyonlarin saglikli bir sekilde yerine getirilebilmesi ancak
belli sartlarin saglanmas1 durumunda gergeklesebilir. Oncelikle bina igin kapsamli bir
yangin acil durum eylem plan1 hazirlanmis olmalidir. Bu plan kapsaminda yapilmasi
gereken isler belirlenmeli ve yeterli sayida personel ile yangin sondiirme ekibi,
kurtarma ekibi, ilkyardim ekibi ve koruma ekibi olusturulmalidir. Bu ekipleri
meydana getirecek personelin periyodik egitimlere tabii tutularak ve tatbikatlarla

desteklenerek her zaman miidahaleye hazir durumda olmalar1 saglanmalidir.

Ameliyat odalarinda yapilacak yangin ihbarinda, sorumlu cerrah inisiyatif
kullanabilir. Buna gore, binada genel alarm devre girmis olsa dahi ameliyathanede
bulunan bir ek panel vasitasiyla yangin ihbar iptal edilerek ameliyata devam etmeye
karar verebilir. Bu opsiyon Ozellikle yarim birakilamayacak kritik ameliyatlar

esnasinda uygulanmaktadir [8].
3.3. Hastane Binalarim Diger Binalardan Ayiran Etmenler
Hastane binalarimi diger binalardan ayiran en onemli faktor, igerisinde bulunan

kullanicilarin durumudur. Hastane binalarinda yogun bakimda medikal ekipmanlara

ve gazlara bagli hastalar, entiibe hastalar, narkoz etkisinde bulunan hastalar, yataga
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bagimli hastalar, hareket kabiliyeti kisitli hastalar, tek basina tahliye olamayacak olan
hastalar, ayakta tedavi edilen hastalar, muayene i¢in gelmis hastalar, ziyarete gelmis
olan hasta yakinlar1 ve refakatgiler, hastane saglik personeli, hastane giivenlik

personeli, hastane teknik ve temizlik personeli, idari personel vb. bulunabilir.

Burada saydigimiz bina kullanicilarindan ayakta tedavi edilen hastalar, muayene
hastalar1, ziyaret¢iler, refakat¢iler ve hastane personelleri disinda kalanlar olas1 bir
acil durumda tahliye konusunda yardima muhtag kisilerden olugmaktadir ve sayilari
bir hayli fazla olabilir. Ote yandan ziyarete gelmis hasta yakinlar1 da binay1 ¢ok iyi

tanimamalar1 sebebiyle yangin durumunda risk grubunda yer alacaktir.

Hastalarin ¢ogu yasam destek ekipmanlarina bagli ve giivenli tahliye i¢in disaridan
yardima ihtiya¢ duyabilecektir. Bu nedenle, kismi olabilecek giivenli tahliyeye, yani
yanginin ¢iktig1 kattaki hastalar1 ve yangin katinin ustiindeki ve altindaki katlardaki
hastalar1 hareket ettirme veya tamamen tahliye, yani tim bina kullanicilarinin

giivenli tahliyesi i¢in 6zel dikkat gosterilmelidir.

Hastanelerde elektrik tesisati, elektriksel ekipmanlar, camasirhane, 1siticilar,
sterilizasyon alanlar1 gibi yangin kaynagi olabilecek yerler ile buralarda
bulunabilecek etilen, kloroform, eter, etil alkol, siklopropan ve sivi oksijen gibi
yanicl ve yangini biiyiitme potansiyeli olan materyallerin bol miktarda bulunmasi
hastane binalarin1 diger binalardan ayiran etmenlerden bir digeridir. Bu sebeple
hastane binalarinda bu tip ekipmanlarin yangin giivenligi i¢in ekstra tedbirler

alinmasi istenmektedir [10].

Yiiksek basingli medikal gaz tesisatlarinda kullanilacak basing diisiiriicii ekipmanlar
ve gostergeler bu tip bir kullanim i¢in listelenmis iiriinler olmalidir. Yiiksek basingh
tiiplerin ¢ikisinda, silindir basincin1 ¢alisma basincina diisiiren onayh regiilatorler
kullanilmalidir. Bu tiir tiim cihazlarin baglantilari, sadece hitap ettikleri silindire

baglanacak sekilde tasarlanmalidir [10].
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Dolu silindirler ve konteynerler digerlerinden ayr1 tutulmalidir. Silindirler bir agik
alanda veya yanici olmayan ya da siirli yanict olan konstriiksiyona sahip kapali bir
i¢ mekanda, yetkisiz girislere kars1 korunabilen kapiya sahip yerlerde tutulmalidir.
Oksijen ve azot protoksit gibi oksitleyici gazlar, diger yanici gaz, sivi veya buhar ile
ayni ortamda birlikte depolanmamalidir. Oksijen ve azot protoksit gibi oksitleyici

gazlar, asagidakilerden biri ile diger yanict maddelerden ayrilmalidir:

- Enaz 6,1 m uzaklikta,

- Depolama yapilan alanin tamami NFPA13’e¢ gore tasarlanmis sprinkler
sistemine sahipse en az 1,5 m uzaklikta,

- Tiumii NFPA13’e gore tasarlanmis sprinkler sistemine sahip oda igerisinde,

NFPA30 veya NFPAS55’e gore imal edilmis bir dolap icerisinde [10].

Basingli gazlar ve ugucu sivilar i¢in kaplar igeren silindirler, radyatorlerden, buhar
borularindan ve benzeri 1s1 kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Kaplar sikica kapali bir
alanda saklanmamalidir. Kullanimda olan ve depolanan silindirlerin 52°C sicakliga

ulagmasi engellenmelidir [10].

Oksijen, azot protoksit ve bu gazlarin karigimlarinin bulundugu bina ig¢indeki

mekanlar agagidakilerle baglantili olmayacaktir:

- Yogun bakim alanlar1

- Orta derecede sedasyon, yogun sedasyon veya genel anestezi uygulanan
anestezi yerleri

- Yanicit maddelerin depolandigi yerler

- Acik elektrik kontaklar1 veya transformator igeren odalar

- Yanici veya parlayict sivilar i¢in depolama tanklari

- Motorlar

- Mutfaklar

- Acik alev bulunan alanlar [10]



BOLUM 4. PERFORMANSA DAYALI TASARIM

Yonetmelik ve standartlarin kesin bir sekilde cercevesini olusturdugu yonergesel
yaklagimda, miihendis ve mimarlarin tasarim ve imalat Ozgiirligi sinirlidir. Bu
yonergesel tasarimin bir dezavantaji olarak degerlendirilebilir. Diger konularin yani
sira, bina ylikseklikleri, taban alanlari, yangindan korunma sistemleri, tahliye planlari
ve alt sistemler (elektrik, mekanik ve sihhi tesisat), zaman zaman hem tasarim hem
de imalatta yaraticilig1 engelleyen yerel ve uluslararasi yonetmelik ve standartlarin
kurallart1 dahilinde yapilmalidir. Bina sahipleri, mimarlar, tasarimcilar ve
miihendisler, projelerini tamamlamak ve can giivenligi ve yangindan korunma

hedefini karsilamak icin bu diizenlemelere uymalidir.

Yonergesel tasarimin bir diger dezavantaji da genellikle yapilacak isin maliyetinin
yiiksekligidir. Giiniimiizde maliyetler, belki de her zamankinden daha ¢ok dikkat
edilmesi gereken konularin basinda gelmektedir. Performansa dayali tasarimda bir
binanin spesifik ozellikler1 goz Oniinde bulundurularak caligma yapilabilmekte ve
bolim  bolim  farkli  yangindan  korunum  sistemlerinin  gereklilikleri
irdelenebilmektedir. Bu durumda daha riskli bir bina boliimiinde alinmasi gereken ek
tedbirler ile az riskli bir boélimde alinmasi gereken tedbirler farklilik

gosterebilmektedir.

Bazi durumlarda yonergesel yaklasima tam olarak uygun olacak sekilde tasarim
yapabilmek neredeyse imkansizdir. Bu konuda en ¢ok karsilasilan 6rneklerden bir

tanesi su sekildedir:

BYKHY geregince endiistri amagl binalarda iki yonde en fazla tahliye mesafesi 60
m olabilmektedir. 200 m’ye 200 m olgiilerinde bir fabrika binasinda, herhangi bir

makine yerlesimi vb. olmaksizin kus ucgusu bakilsa dahi binanin orta kisminda
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bulunan bir kiginin 60 m igerisinde bir ¢ikisa ulagabilmesi miimkiin degildir. Bunu
saglayabilmek adina yangina dayanikli kagis tiinelleri olusturularak bu tiinellerin son
cikis kapisina kadar devamliligini saglamak bir ¢6ziim olabilir. Ancak bunu birgok
farkli noktadan yapmak fabrika diizenini bozacak ve isletmeler agisindan ¢ok dnemli

bir konu olan mevcut alanin en efektif sekilde kullanilmasini engelleyecektir.

Bu konuda bir baska 6rnek de ceza ve tutukevleri ile adliye binalaridir. Bu binalarda
hiikiimlii veya tutuklu yargilanmakta olan kisilerin tutulduklar1 boliimlerde tahliye

mesafesi limitlerine, giivenlik sebebiyle ¢cogu zaman uyulamamaktadir.

Endiistriyel tesisler gibi, icerisinde tesisi tanimayan, ¢ikis yollarina hakim olmayan
insan bulunma ihtimalinin diisiik oldugu binalarda bilgisayar destekli simiilasyon
programlariyla hazirlanacak yangin simiilasyonlar1 sayesinde yangin durumunda
insanlarin dumandan etkilenme oranlart ortaya konulabilir ve belki de 100-150 m
gibi mesafelerde dahi insanlarin giivenli bir sekilde ¢ikislara ulasabilecegi

gosterilebilecektir.

Performansa dayali tasarim kisaca; kabul edilen yangmn giivenligi amag¢ ve
hedeflerine, yangin senaryolariin belirleyici ve/veya olasilikli analizine, kabul goren
miihendislik araglarini, metodolojilerini ve performans kriterlerini kullanarak yangin
giivenligi amag¢ ve hedeflerine gore tasarim alternatiflerinin nicel degerlendirmesi

olarak tanimlanabilir [11].

Burada 4 tiir performanstan bahsedilebilir [12];

Eleman performansi; kapilar, yapisal c¢ergeve veya yangin algilama gibi bireysel
koruma sistemleri gibi miinferit bina sistemleri veya bilesenlerinin yanginda
amaglanan performansini tanimlar. Burada tek tek sistemler ve onlarin bilesenleri
olan elemanlarin performanslarmin diger sistem veya bilesenlerin performanslarin
nasil etkileyebilecegi veya onlardan nasil etkilenebilecegi dikkate alinmadan ayri

ayr1 tasarlanir. Istenen performansi karsilayan her bir sistem veya bilesen kabul
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edilebilir olarak degerlendirilir. Buna bir Ornek, bir yagmurlama sisteminde

kullanilan tek bir yagmurlama baglig1 olabilir.

Yagmurlama baslig1 tasarim standartlar1 ve onay mercileri, belirli yagmurlama
basligt maksimum aktivasyon sicakligi ve termal tepki Ozellikleri gerektirebilir.
Tanimlanan performansi karsilayan herhangi bir sprinkler kabul edilebilir olarak

degerlendirilir [13].

Cevresel performans; bir bina veya binanin bir kismi i¢inde izin verilen maksimum
yangin kosullarinin belirlenmesini igerir. Cevresel kosullarin spesifikasyonu sicaklik,
1s1 akist veya yanma sonucu ortaya c¢ikan {liriinleri icerebilir. Cevresel performans
yaklagimlari, bir yangin ¢ikmasit durumunda tolere edilebilecek kosullari belirler.
Cevresel performans yaklagimina yangin Onleme stratejilerini dahil etmek miimkiin
degildir. Cevresel performans yaklasimina bir 6rnek, bir atriyum i¢indeki duman
katmaninin, insan bulunan en yiiksek seviyenin iizerindeki belirli bir yiiksekligin
altina inmemesi gerekliligi olabilir. Bu kritere ulasabilecek herhangi bir tasarim

kabul edilebilir olacaktir [13].

Tehdit potansiyeli performansi; can veya mal giivenligi ile is siirekliligi veya dogal
cevre icin kabul edilebilir maksimum tehdidin belirlenmesini igerir. Yangindan
korunmas: istenen Ogeleri c¢evreleyen ortamdaki maksimum kabul edilebilir
kosullarin ifadelerini iceren ¢evresel performans gerekliliklerinden farkli olarak,
tehdit potansiyeli performansi korunan 6ge veya 6gelerin maksimum tolere edilebilir
kosullarinin bir ifadesini i¢erir. Buna bir 6rnek, bir nesnenin izin verilen maksimum
sicakliginin  belirlenmesi olabilir. Cevresel performansla oldugu gibi, tehdit
potansiyeli performansi, bir yangin ¢ikmasi durumunda tolere edilebilecek kosullar

tanimlar [13].

Risk potansiyeli performansi; yangin olaylarmin meydana gelme olasiliklarinin
toplamin1 ve sonuclarini belirtir. Risk potansiyeli performans gerekliligine bir 6rnek,
bir tesiste yangindan kaynaklanan nedenlerle ortalama izin verilebilir mal kaybinin

yillik ortalama 10.000 § '1 gegmemesi olabilir. Bu tiir bir yaklagimi uygularken, bir
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tasarimct  tim olast yangin olaylarimi  ve bunlarin potansiyel sonuglarini

degerlendirmelidir [13].

Her ne kadar en bastan beri yoOnergesel yaklasim-performansa dayali yaklasim
siniflandirmasi yapiliyor olsa da, performansa dayali tasarim da belli kurallara gore

yapilmalidir. Bu konuda ¢esitli tilkelerin ¢esitli standart ve kodlart kullanilmaktadir.

Performansa dayali yaklasimda tiim olasiliklar g6z oniinde bulundurulmalidir.

Ornegin bir hastane binasindaki olas1 yangin senaryolar olusturulurken;

- Yanginin giindiiz ve gece ¢iktig1 olasiliklar
- Alevli bir yangin oldugu ve olmadig olasiliklar
- Personelin manuel miidahale ile yangmi sondiirdiigi ve sondiiremedigi

olasiliklar

Goz oOniinde bulundurulmalidir. Personelin  yangini manuel miidahale ile

sondiiremedigi olasilik ise;

- Sprinkler sisteminin olmasi gerektigi gibi calistig1 ve calismadigi olasiliklar
- Algilama sisteminin olmas1 gerektigi gibi calistig1 ve ¢alismadig olasiliklar
- Hasta yatak odasinin kapisinin agik ve kapali oldugu olasiliklar

- Hastalarin uykuda ya da uyanik oldugu olasiliklar

- Hastalarin tahliye i¢in yardima ihtiya¢ duydugu ve duymadigi olasiliklar

G0z 6niinde bulundurulmasi gereken ihtimallere 6rnek olarak verilebilir [11].
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4.1. Performansa Dayah Tasarimin Avantajlari ve Dezavantajlar

Performansa dayali tasarimin bir avantaji, tasarimcinin bir binanin 6zgiin
ozelliklerini ve kullanimlarini ele almasina izin vermesidir. Ornegin, bir
aligveris merkezindeki magazalar, yonergesel yaklasima gore ayni tehlike
simiflandirmasina sahip olabilir ve bu nedenle benzer yangindan korunma
tedbirleri talep eder. Bununla birlikte, aligveris merkezlerinde bulunan
depolar 6nemli ol¢giide farkli yangin tehlikeleri igerebilir. Bazilar1 yanici ve
parlayict sivilar igerebilirken, digerleri ¢ok az yanici madde igerebilir veya
hi¢ igermeyebilir. Bu avantajin dogal bir sonucu, performansa dayali
tasarimlarin artan maliyet etkinligidir.

Diger bir avantaj ise, performansa dayali tasarimin, bir binanin yangin
durumunda nasil performans gostereceginin daha iyi anlagilmasini
desteklemesidir. Yonergesel yaklasim, yangina karst "giivenli" bir bina
yaratmayr amaclamaktadir. Ancak neyin "giivenli" oldugu genellikle
tanimlanmamaktadir. Benzer sekilde, binanin maruz kalabilecegi olas1 yangin
tirleri de tanimlanmamugstir. Bu sebeple nadir goriilen yangin senaryolarinda
istenen korunma saglanamayabilir.

Performansa dayali tasarimin bir dezavantaji, yOnergesel yaklasima gore
uygulama ve kontroliin daha fazla uzmanlik gerektirmesidir. Genel olarak,
yonergesel standart ve yonetmeliklerin uygulanmasi, yalnizca ilgili standart
ve yonetmeligin gereksinimlerine uyan bina ozelliklerinin ve sistemlerinin
secilmesini gerektirir. YoOnergesel bir tasarimin kontrolii ve uygunluk tespiti
de ayni derecede basittir. Performansa dayali tasarimin yiiriitiilmesi ve
gozden gecirilmesi, yonergesel yaklagima gore yapilan tasarimlara gore daha
fazla zaman alabilir.

Performansa dayali tasarimin diger bir dezavantaji, yonergesel temelli
tasarima gore bina kullanim degisikliklerinden daha ¢ok etkilenmesidir. Bir
binanin veya binanmn bir kismunin kullanimindaki degisiklikler, olas1
degisikligin yangin giivenligi iizerindeki etkisi tasarim safhasinda
diisiiniilmemisse, bir yangin durumunda diisiik performansa neden olabilir

[11].



32

4.2. Yonergesel Yaklasimin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yonergesel tasarimin avantajlari;
— Kullanimi kolaydir.
— Gegmis deneyimlerden olusturulmustur.
— Fikir birligi sonucu ortaya ¢ikar.

— Yetkili makamlar ve sektor paydaslari i¢in asinadir.

Y Onergesel tasarimin dezavantajlart;
— Genellikle esnek degildir.
— Tiim olasiliklar1 6n géremez.
— Optimum ¢6ziimii saglamay1 hedeflemez.
— Ingsaat yontemleri, teknolojisi ve malzemelerinde degisiklikleri takip edemez
ve bunlara gore sik giincellenmez.
— Uyumlulugun, daha genis giivenlik hususlarina gore oOncelikli olmasiyla

sonuglanabilir [14].

4.3. Yanginda Insan Davramsi

Yanginda insan davranisi, bina yanginlarinda can giivenligini anlamanin ve
tasarlamanin 6nemli bir koludur. Bununla birlikte, performansa dayali tasarim
analizlerinde insan davraniginin ele alinmasi, genellikle gormezden gelinerek, asir
basitlestirilerek veya yanlis bir sekilde hesaba katilarak yetersiz kalir. Insan
tepkisindeki iliskiler karmasiktir; yine de bu iliskileri tanimlamak ve hatta tahmin

etmek imkansiz degildir.

Yangin bilimi ve miihendisligi, yanginda kapsamli bir insan davranisi teorisine
duyulan ihtiyact kabul etmektedir ve diinyanin dort bir yanindaki arastirmacilar,
bunu gercege doniistiirmek i¢in sorunun c¢esitli yonleri tizerinde ¢alismaktadirlar. Bu
teori daha sonra standart miithendislik araclarina dahil edilecek, boylece yangindaki

insan davranist artik performansa dayali analizlerde goz ardi edilemez veya yok
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sayilamaz olacaktir. Bu gerceklesene kadar, bina kullanicilarinin hesaba katilmasi ve

korunmasini saglamak i¢in sorumluluk miihendislere ve kontrolorlere verilir [11].

Performans bazli tasarim ile gercege yakin bir sonug alabilmek agisindan yangin
konusundaki insan davraniglarini anlayabilmek ve yapilacak olan tasarimda bu
bilgiyi dogru kullanabilmek 6nem arz etmektedir. Tasarim yapilacak binada bulunan
insan gruplari(kadin, erkek, cocuk, engelli vb.) dogru bir sekilde belirlenip, bu

belirlemeye paralel olarak tasarim kurgulandiginda basar1 sans1 yiiksek olacaktir.

Yanginla ilgili insan davranisini degerlendirirken {ii¢ temel ilgi alanindan

bahsedilebilir.

— Yangina neden olan veya Onleyen davraniglar
— Yanginlar etkileyen davranislar

— Yanginlardan kaynaklanan zarar1 artiran veya azaltan davraniglar [15].

Asagidaki listeler, yangin yonetmeliklerinde ve standartlarinda bulunabilecek
yangindaki insan davranisina iliskin olas1 varsayimlar1 aciklamaktadir. Liste tiim
olasiliklar1 icermemektedir ve her zaman gegerli olmayabilir: bu, tabi olunan yangin

yonetmeligine ve uygulandig: bina tasarimina bagl olacaktir.

- Insanlar binay! tahliye etmelerini gerektirecek yangin alarmmi, diger
insanlarin uyarilari1 veya duman/alev gormelerini algilayabilecek ve
kavrayabileceklerdir.

- Insanlar yangin alarmina verilmesi gereken tepkinin farkinda olacaktir.

- Binadaki yangin alarmi devreye girdiginde insanlar tahliye etmeye
baslayacaktir.

- Insanlar, bir tahliye sirasinda her bir kisi igin belirtilen en fazla seyahat
mesafelerini fiziksel olarak katedebileceklerdir.

- Insanlar mevcut acil cikislarin farkinda olacak, kullanmaya istekli ve
muktedir olacaklardir.

- Insanlar mevcut kagis yollarinin ve ¢ikislarin tamamini kullanacaktir.
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Insanlar, her birinin sagladigi verimlilie gére mevcut kacis yollart ve
cikislar1 arasinda orantilt olarak dagilim yapacaktir(Bir ¢ikista yigilma
olmayacak, ¢ikislara esit oranlarda insan yonelecektir)

Insanlar sigmaklarmn ve acil durum toplanma alanlarimin ne oldugunu, binanin
neresinde bulunduklarin1  bilecek ve olast bir yanginda bunlari

kullanacaklardir [16].

Son 30 yilda performansa dayali analiz ve tasarim metotlarinin ve kilavuzlarinin

gelistirilmesiyle, yangindan korunma miihendisliginde insan davranigini ele alma

ihtiyact net bir sekilde kabul edildi. Artik1980'lerde eksik olan insan davranigini

degerlendirmek i¢in rehberlik ve metodolojiler mevcuttur. Asya, Avustralya, Avrupa

ve Kuzey Amerika'daki c¢esitli kuruluslar, insan davranigsina olan bu artan ilgiye

katkida bulunmustur. Asagidaki tablo, tasarimcilara yangin sirasindaki insan

davranigini ele almak icin yon, veri ve / veya tasarim performans hedefleri saglayan

onemli uluslararas1 mithendislik rehberlik belgelerini listelemektedir.

Tablo 4.1. Yanginla ilgili insan davranigini ele alan uluslararast miihendislik kaynak dokiimanlari

Birlesik Krallik PD7974-6

Yeni Zellanda C/VM2

Avusturalya International Fire Engineering Guideline

Japonya Comprehensive Fireproof Building Design Methods
ISO 1SO16738, ISO13571, 1SO29761

Tim bu uluslararas: kod, yonetmelik ve standartlarda insan davranisinin analizini

etkileyen 6 ana konudan bahsedilebilir. Bunlar,

- Bina o6zellikleri,

- Tahliye stratejileri ve prosediirleri,

- Bina kullanicilarinin 6zellikleri,

- Tahliye 6ncesinde bina kullanicilarinin davraniglari,

- Tahliye esnasinda bina kullanicilarin davranislari,

- Bina kullanicilarinin yangina maruziyeti [16].
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4.4. Performansa Dayah Tasarim Parametreleri

4.4.1. Tahliye siiresi, SGTS ve GGTS kavramlari

Peformansa dayali tasarimda en 6nemli parametrelerden biri tahliye siiresidir. Gerek
yonetmelik ve standartlarin koydugu kurallara uygun yapilan yonergesel tasarimda,
gerekse de performansa dayali tasarimda amag bina kullanicilarinin olas1 bir yangin
aninda giivenli bir sekilde binadan tahliye edilmelerini saglayabilmektedir. Bunu
saglayabilmek adina bina tahliye olanaklari, binada kullanilan yapi malzemeleri,
otomatik ve manuel yangin sondiirme sistemleri, yangin algilama sistemleri, duman
kontrol sistemleri gibi tahliye esnasinda calisacak veya tahliyenin giivenli bir
ortamda yapilmasini saglayacak onlemler alinmasi gerekir. Bu sayede tiim bina

kullanicilarinin tahliyesi i¢in gerekli zaman saglanmaya ¢aligilir.

SGTS(available safe escape time / saglanabilen giivenli tahliye siiresi), bir yangin
sirasinda bir bina kullanicist i¢in, tutugsma ani ile kosullarin, yolcunun ehliyetsiz
kalacagi tahmin edildigi, yani giivenli bir siginaga veya giivenli bir yere kagmak i¢in
etkili bir eylemde bulunamayacak hale geldigi an arasindaki hesaplanan siire

tanimlanmaktadir.

GGTS(required safe escape time / gerekli gilivenli tahliye siiresi) ise bir bina
kullanicisinin tutusma aninda bulundugu yerden giivenli bir siginaga veya giivenli bir

yere seyahat etmesi icin gereken hesaplanmais siire olarak tanimlanir [17].

Bir yangin sirasinda SGTS>GGTS durumu tahliyenin giivenli oldugunu gosterir ilk

veridir. Bu sebeple yapilan tiim tasarimlarda bu durumun saglanmasi hedeflenir.
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Sekil 4.2. SGTS ve GGTS kavramlari [18]

GGTS siiresi hesaplanirken; yanginin dedektdrler tarafindan algilanmasi, tahliye
alarminin devreye girmesi, bina kullanicilarinin yanginm fark etmesi ve idrak etmesi
ile bir ¢ikisa ulasincaya kadar gecen tahliye siireleri dikkate alinmalidir. Bu siirelerin

toplam1 GGTS(gerekli glivenli tahliye siiresi) degerini verir.

TGGTS: Atdet + Ata + ( Atpre + Attrav ) (4 1)

SGTS ve GGTS arasindaki fark bize emniyet marjint verir. Emniyet marj1 ne kadar
biiyiik olursa bina kullanicilarinin giivenli bir sekilde tahliye olmalar1 ihtimali o

kadar yiiksektir.

4.4.2. Yanma iiriinii gazlarin etkileri

Giivenli tahliye saglanip saglanamamasi durumunu etkileyen ikinci veri bina
kullanicilarinin yangin sirasinda tahliye oluncaya kadar maruz kaldiklar1 yangin

emisyonlar1 olan duman ve zehirli gazlara olan maruziyetleridir.

Yangin sirasinda ve sonrasinda ortaya ¢ikan yanma iriinleri, bina kullanicilar1 ve
yangina miidahale edenler iizerinde dliimciil ve yar1 6liimciil etkilere sahip olabilir.

Etkilerin siddeti, yanma iiriiniiniin bilesimine, maruziyetin derecesine ve buna maruz
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kalan kisinin fiziksel durumuna gore degiskenlik gosterir. Insanlar iizerindeki etkilere
iligskin bilgiler, yanma {iriiniiniin fiziksel ve kimyasal karakterizasyonundan, yanma
Urlinliniin toksik giliclinlin tahmin edilmesinden veya insanlarin kazara yanma

irlinliniin kimyasal ve termal bilesenlerine maruz kalmalarindan elde edilebilir [19].

Akut maruziyet diisiintildiiglinde, yangin emisyonlar1 insanlar iizerinde bogucu ve

tahris edici olmak tizere iki temel etkiye sahip olabilir.

Bogucu gazlar: CO, HCN, vb.

Tahris edici gazlar: HCI, HBr, vb [20].

Bogucu gazlarin etkisi belirli bir doz alindiginda ortaya ¢ikmaktadir. Tahris edici

gazlarda ise durum farklidir. Bu gazlarin etkileri anlik olarak ortaya ¢ikar.

Tablo 4.2. Yaygin yangin gazlarinin tahris edici konsantrasyonlari [16]

Gaz Niifusun yarisinda kagisi bozacagi | Niifusun yarisinda yetersizlige neden
tahmin edilen konsantrasyon(ppm) | olacagi tahmin edilen konsantrasyon(ppm)

HCI 200 900

HBr 200 900

HF 200 900

SO, 24 120

NO, 70 350

CH,CHO(akr | 4 20

olein)

HCHO(form | 6 30

aldehit)

Kisinin toksik gazlara maruziyetini hesaplamanin pratik bir yontemi, fraksiyonel
efektif doz (FED- fractional effective dose) kavramidir. Fraksiyonel efektif doz
kabaca, belirli bir t zamaninda alinan dozun yetersizlik veya 6liime neden olacak

etkili doza orani olarak tanimlanabilir.

Fraksiyonel efektif doz kavrami, tahris edici maddelere ve 1stya da uygulanabilir.
Tahris edici maddeler i¢in fraksiyonel tahris edici konsantrasyon (FIC — fractional
irritating  concentration) kavrami  gelistirilmistir. ~ Fraksiyonel tahris edici

konsantrasyon o&zetle, belirli bir t zamaninda kisinin maruz kaldig1 tahris edici
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konsantrasyonun tahliye veriminin bozulmasina neden olacak tahris edici

konsantrasyona orani olarak tanimlanir [16].

Tablo 4.3. Bazi tahris edici maddelerin 6liimeiil maruz kalma dozlar1 [11]

Gaz Niifusun yarist i¢in 6liimciil olacagi tahmin
edilen maruziyet dozlar1 (ppm x dakika)

HCI 114,000

HBr 114,000

HF 87,000

SO, 12,000

NO, 1900

CH,CHO(akrolein) 4500

HCHO(formaldehit) 22,500

Mutlak bir esik olmamakla birlikte, FED <0,1 diizeyinde savunmasiz bireylerde bile
yetersizlik olas1 goriilmemektedir. Teorik olarak, FED > 0,3'in maruz kalan niifusun
<% 1'inin yetersizligini temsil ettigi tahmin edilmektedir. Cesitli standartlarda
farklilik gostermekle beraber, FED>0,3 degeri genel olarak maruz kalan niifusun <%
l'inin yetersizligini temsil ettigi kabul edilir. Bu durumda tablo 4.3.” teki degerlerin
0,3 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen degerler herhangi bir etkiye neden olmayan

maksimum doz olarak degerlendirilebilir [16].

Genel olarak, zehirli yangin gazlari arasindaki etkilesimlere dair kanit bulunmasina
ragmen, bunlarin pratikte énemli olup olmayacagi, gercek yangin atmosferlerinin
bilesimine baghdir. Yangin atmosferlerinin bilesimi, CO' nun genellikle en 6nemli
toksik iirlin olacagi sekildedir ve daha sonra en 6nemli etkilesim, CO,'nin neden
oldugu hiperventilasyon nedeniyle artan CO alim oranidir. HCN hipoksisinin ek
etkileri, CO kaynakli asfiksinin etkilerine katkida bulunur ve yakitlar %1'den fazla
nitrojen igerdiginde ve HCN konsantrasyonu yaklasik 50 ppm'yi astiginda, hareket
kabiliyetinde kayip olana kadar gegen siireyi dnemli dl¢lide azaltabilir. Diisiik oksijen
hipoksisinin, deneklerin biiyliyen kompartiman yanginlarina maruz kaldigi durumlar
icin kiiclik bir etmen olmasi muhtemeldir. Bununla birlikte, deneklerin aniden
yaklasik %12' den daha az oksijen iceren bir duman atmosferine maruz kalmasi
(6rnegin, yanan bir bdlmenin kapisin1 acarken) onemli bir etmen olusturabilir.
Benzer sekilde, %7' yi asan bir CO;, konsantrasyonuna ani maruz kalma, hizlh

zehirlenme ve bayilmaya neden olabilir [16].
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4.4.3. Ortam 1sis1

Ucgiincii giivenli tahliye parametresi ortam 1sisidir. Istya maruziyetin hayati tehlikeye
yol acabilecegi ili¢ temel yol vardir. Bunlar hipertermi, viicut yiizeyi yaniklar1 ve

solunum sistemi yaniklaridir.

Yanginlarda 1siya maruz kalmaya bagli yasam tehdidinin modellemesinde kullanim

icin sadece iki kriteri dikkate almak gerekir:

- Cildin ikinci derece yanma esigi
- Hiperterminin zihinsel bozulmaya neden olabilecek seviyede oldugu ve bu

nedenle hayatta kalmayi tehdit ettigi durumlara maruz kalma [21].

Cildin radyant 1s1ya maruziyeti igin dayamkhlik simr1 yaklasik 2,5 kW - m™ 'dir. Bu
olay 1s1 akisi seviyesinin altinda, dayanikliligi 6nemli 6lciide etkilemeden maruz

kalma 30 dakika veya daha uzun siire tolere edilebilir [21].

Bu seviye ve iizerindeki radyant 1s1, ciltte agriya ve ardindan birkag¢ saniye i¢inde
yanmalara neden olur, ancak daha diislik akilar 5 dakikadan fazla tolere edilebilir.
Insanlarin kagmak igin sicak bir duman katmaninmn altindan gegmesinin gerektigi

durumlarda, limit deger yaklasik olarak 200 °C kabul edilir [22].

Tablo 4.4. Istya kars1 dayaniklilik i¢in sinir kogullar [22]

Is1 transferi tiirii Yogunluk Tolerans

Ismim <2,5kW - m” >5 dak
2,5kW - m? 30 sn
10 kW - m” 4 sn

Tagimmim <60 °C %100 doymus >30 dak
100 °C < %10 H20a 8 dak
120 °C < %10 H20 4 dak
140 °C < %10 H20 3 dak
160 °C < %10 H20 2 dak
180 °C < %10 H20 1 dak

* %10 H20 nun bir hacim fraksiyonu (v/v)

Ortamin 1s1nmas1 sonucu viicut sicakligi da zamanla artis gosterecektir. Normal viicut

sicakligi kabul edilen 37°C’nin 39°C’ye kadar olan artis1 normal kabul edilebilir.
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Zira yogun spor yapilan bir anda da viicut sicakligi bu degerlere ulasilabilmektedir.
Ancak bu deger 40°C’yi asarsa bilingte bulaniklasma baslayabilmektedir. 42,5°C
tizerindeki degerler ise hizli bir tedavi uygulanmazsa 6liimciil olabilmektedir. Ciltte
0,Imm derinlikte 44,8°C sicaklik hissedilmesi durumunda yaniklar olusmaya

baslayacaktir [11].

4.4.4. Goruniirlik

Gilivenli tahliyenin dordiincii bileseni ise goriiniirliiktiir. Cesitli standartlarda ve
teknik dokiimanlarda farklilik gostermekle birlikte, bir yangin durumunda goriis

mesafesinin en az 5 ilal0 m olacak sekilde kalmasi hedeflenir [23].

Genel olarak, ti¢ faktor goriiniirliik ile yakindan ilgilidir: ¢evresel kosullar, goriilecek

nesnenin kosullar1 ve kisinin gérme yetenegi [11].

Cevresel kosullar icerisinde, ¢ikislarin ve c¢ikislara ulasim yollarinin agikca
gorilebilir sekilde engellerden arindirilmis olmasi, yonlendirme isaretlerinin gerekli
noktalarda ve dogru sekilde yerlestirilmis olmas1 gibi etmenler yer alir. Cevresel
kosullar, bir yangin durumunda bina kullanicilarinin giivenli bir sekilde tahliye

olmasina engel olmayacak sekilde diizenlenmelidir.

Goriilecek nesne bu noktada binadaki yonlendirme isaretleri olarak 6zetlenebilir. Bir
yangin durumunda binay1 tahliye edecek kisilerin ¢ikislara ve cikislara ulagim
yollarina ulasabilmesi icin yerlestirilmis olan acil durum yonlendirme isaretlerinin,
olusan duman sonucu gériilebilme oranlar1 diisebilir. Ulkemizde bulunan binalarda
kullanilacak yonlendirme isaretleri boliim 2.5 te agiklanan sartlar1 saglar ozellikte

olmalidir.

Kisinin gorme yetenegi; kisinin yasi, gorme bozuklugu veya goérme engeli olup
olmamasima gore degisiklik gosterir. Ozellikle hastane gibi her gorme yeteneginde
insan bulunabilecek binalarda, yoOnlendirme isaretlerinin miimkiin oldugunca

gorilebilir olmas1 saglanmalidir. Bu faktor bina tasarimcilart ve isletmecilerinin
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kontrol edebilecegi bir faktor degildir. Dolayisiyla ancak diger iki faktor ile

desteklenerek giivenlik altina alinmasi saglanabilir.

Yangin sonrast duman olusumu ve buna bagli olarak goriilebilirligin azalmasi, binada
bulunan kisilerin tahliye esnasindaki ylirlime hizlarini dumanin yogunluguna ve
tahris ediciligine bagl olarak etkiler. Asagidaki tablo, bu konuda yapilmis arastirma
sonuclarindan elde edilen veriler ile olusturulmustur.

Tablo 4.5. Dumanin goriig ve davranig tizerindeki bildirilen etkileri [16]

Duman yogunlugu ve tahris ediciligi Yaklagik Bildirilen etkiler

Optik Yogunluk / m(séniimleme goriilebilirlik

katsayisi)

Hig Etkilenmemis Yiiriime hiz1 1,2 m/s

0,5(1,15) Tahris edici degil 2m Yiiriime hiz1 0,3 m/s

0,2(0,5) Tahris edici Azalmig Yiiriime hiz1 0,3 m/s

0,33(0,76) Karisik Yaklasik 3m Insanlarin %30u gitmek yerine
geri doniiyor

4.4.5. Is1 yayihm oram

Bir yangini nicel olarak tanimlayan temel 6zelligi 1s1 salinim oranidir. Is1 yayilim
oran1 (IYO; heat release rate) performansa dayali tasarimda, tasarimin baslangi¢

degiskenlerinden biridir.

Prensip olarak, efektif yanma 1sis1 teori veya test ile belirlenebilir. Uygulamada ise,
efektif yanma 1s1s1 sabit degilse, deneysel teknikler normalde dogrudan I'YO'nun
Olciilmesini icerir. Bu baglamda ¢esitli test metotlar1 kullanilmaktadir. Bunlar tam
Olcekli test, orta Slgekli test ve tezgah Glgekli testtir. Gergege en yakin sonuglarin

elde edilebilecegi test tipi ise tam Olgekli testlerdir.

Hastane binalar icin, gerek igerisinde bulunan birbirinden farkli kullanim amagh
alanlar, gerekse de barindirdigi fakli yanicilik sinifina sahip malzemeler sebebiyle
diinyaca kabul gdérmiis tek bir 1s1 salimim degeri mevcut degildir. Bunun yerine
yanginin basladigi boliimiin yangin yiikii (hasta yatak odasi, elektrik odas1 vb.) ya da
yanacak malzemenin (elektrik panosu, hasta yatagi vb.) yangin yiikii baz alinarak

hesaplamalar yapilmaktadir.
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Bu ¢alismada yangin HAD tabanli Pyrosim programiyla simiile edilecek, tahliyede

ise Pathfinder programi kullanilmistir. Bu iki programin entegrasyonuyla hem tahliye

stireleri goriiliip hem de yanginin sonucu goriiniirlik, ortam sicakligi, duman ve

zehirli gazlarin etkileri gibi veriler elde edilmistir.

Tiim bina ve bina kullanicis1 6zellikleri kagis siirelerini etkileyebilse de, en dnemli

etmenler sunlardir:

1. Bina kullanicilar i¢in:

Say1 ve dagilim

Uyanik/uykuda

Binaya asina ve egitimli veya asina degil

Fiziksel kabiliyet

Zihinsel kabiliyet

Bireysel tahliye ve tahliyede yardima ihtiya¢ duyma

2. Binalar ve bina sistemleri i¢in:

Uyar sistemi
Yangin giivenligi yonetimi ve personel / kullanict egitimi

Tek veya birden fazla bolme olmasi ve bina karmasikligi

3. Yangin senaryolari i¢in:

Bina kullanicilart i¢in yangin alarmlari ve yonlendirme isaretleri

Yanginin ve yangin emisyonlarinin 6zellikleri [23]

Bu faktorlerden bazilar1 ve bunlarin tahliye iizerindeki etkileri herhangi bir spesifik

bina tasariminda oOl¢iilebilir olsa da, diger faktorler, 6zellikle de bina sakinlerinin

davranigini etkileyenler esasen nitelikseldir.
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Acil durumlarda bina sakinlerinin tepkilerini yonlendiren degiskenler karmasiktir,
ancak her bireyin kendine 6zgii bir deneyimi olmasina ragmen, bina kullanicilarindan
olusan gruplar distiniildiiglinde, bir dizi ortak durum ve gelisen senaryolar
belirlenebilir. Davranis asamalar1 igin nicel veriler, 6zellikle uyar1 ve kagisa baslama
Oncesi siireler, yangin olaylar1 sirasinda yangin giivenligi yonetimi ve bina
kullanicisinin davraniginin gozlemlenmesiyle ve tasarim davranis senaryolarinin ana
kategorileri i¢in gézlemlenen tahliyelerle elde edilmistir. Bunlar daha sonra, kagis ve
tahliye siirelerinin tahmini i¢in basit ama saglam bir yontem saglamak icin seyahat

stiresi hesaplamalartyla birlestirilir [23].
Davranigsal senaryolarin her biri Tablo 5.1.’de 6zetlenmistir. Her biri igin, giivenlik
yOnetimi stratejilerine ve mevcut uyari sistemine bagli olarak alarm ve 6n seyahat

slireleri igin varsayilan siire tiiretilebilir [23].

Tablo 5.1. Bina tiirleri ve tasarim davranig senaryolari [23]

Kategori | Kullanict Kullanic1 | Kullanici | Bolmeler / Kullanim tiirti 6rnekleri
farkindalig1 aginaligl | yogunlug | Karmasiklik
u
A Uyanik Asina Diisiik Bir veya daha Ofis, endiistriyel tesis,
veya cok depo
yiiksek
Bl Uyanik Asina Yiiksek Bir veya birkag Avm, restoran, dolasim
degil alani
B2 Uyanik Asina Yiiksek Odak noktasi Sinema, tiyatro, derslik
degil olan bir
Ci Uykuda-uzun | Asina Diisiik Birkag Konut-24 saat bina
stireli yonetimi olmayan
bireysel
kullanim
Cii Uykuda- Asina Diisiik Birkag Hizmet verilen daireler,
yonetilen yurtlar vb.
kullanim
Ciii Uykuda Asina Diisiik Birgok Otel, pansiyon
degil
D Tibbi bakim | Asina Diisiik Birgok Meskun (kurumsal)
degil
E Tagimacilik Asina Yiiksek Birgok Tren istasyonu, hava
degil limani, tren tiineli

Tablo 5.1.’de goriilebilecegi lizere hastane binalar1 D kategorisi olarak alinmuistir.
Bina kullanicilarin binaya asina olmadigi, kullanict yogunlugunun diisiik oldugu ve

bina karmasikliginin ytiksek oldugu degerlendirilmistir.
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Hastane binalarinda bulunabilecek insanlar genellikle binaya alisik olmayan sinifinda
degerlendirilir. Kisi yogunlugu diisiikken binada bulunan bolme sayisi ve dolayisiyla

karmasiklik fazladir. Hastane binalari i¢in senaryo 6zellikleri sdyle 6zetlenebilir:

- Diisiik kullanict yogunlugu, uyku halinde olabilecek, yas ve hareket kabiliyeti
bakimindan karisik kullanicilar

- Ogzellikle uyuyan ve kendinde olmayan bina kullanicilar1 igin harekete ge¢me
stireleri uzundur

- Yerlesim muhtemelen karmasiktir ve kagis yollarinin hizli bir sekilde
anlasilabilmesi zordur

- Acil durumlarda tepki vermek i¢in diisiik seviyelerde fiziksel ve / veya
zihinsel yetenekleri olan bina kullanicilar: bulunabilir

- Her bina kullanicisinin tahliye i¢in bir veya daha fazla personelden yardim
almasi beklenebilir

- Acil durum prosediirlerine yiiksek diizeyde yonetim denetimi ve katilim
beklenmektedir

- Bina kullanicilar1 yatalak olabilir ve tibbi cihazlara bagh olabilir (6rn.
ventilator, defibrilator, vb.)

- Tahliyede hareketli yataklar, tekerlekli sandalyeler ve sedyeler kullanilabilir

Bu sebeplerden dolayi, hastane binalarinda hizli ve verimli bir tahliyenin
gerceklestirilmesi olas1 degildir. Yeterli sayida 1yi egitimli personel mevcutsa ve hizli
hareket ederlerse, etkilenen bir bolgenin lokal tahliyesini saglamak i¢in hizli bir
calisma yapilabilir. Cogu durumda, bina kullanicilarinin odalarinda nispeten giivenli
olma ihtimalleri yiiksek oldugundan, tahliye ters etki yaratabilir. ilk birkag bina
kullanicist i¢in bile hareket Oncesi siireler ¢ok uzun olabilir (bir saate kadar) ve
hareket Oncesi siirelerin dagilimi cok farklilik gosterecektir. Tahliye siirelerinin
maksimum hareket Oncesi siirelere ve yiriime siirelerine bagli olmasi kuvvetle
muhtemeldir, potansiyel yigilma noktalarinda hareket kisitlamalarimin meydana
gelmesi olasidir. Bu nedenlerden dolayi, pasif yangindan korunma 6nemli bir strateji

olmalidir [23].
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Tablo 5.2. Hastane binalari i¢in onerilen seyahat oncesi siireler (dakika) [23]

Senaryo kategorisi ve niteleyicisi 11k bina kullanicist Bina kullanicis1 dagilim
A B
Abpre(sortk ditim) Abpre(r409'ukc ditim)”

D: tibbi bakim ©
Uykuda ve agina degil(6rn. hastane kogusu, huzurevi, yash bakim evi)

M1 B2 A1-A2 50 159
M2 B2 A1-A2 109 309
M3 B2 A1-A3 >109 >30©

B3’te yon bulma i¢in 1.0 ekle

M1 normalde acil anons gerektirir

A)ilk kullanicilar igin tahliye dncesi siire = At,ew,1iik gitimy alarmdan %1°lik dilim seyahate
baslayana kadar gecen siireyi temsil eder.

B)Tahliye 6ncesi siire Atpeoso01uk dilim) 7099 luk dilim seyahate baslayana kadar olan zamam
temsil eder.

C) Bussiireler, engelli bina kullanicilarinin tahliyesine yardimci olacak yeterli personelin
varligina baglidir. Personel sayisinin daha diisiik oldugu durumlarda (6rnegin geceleri) bu
stirelerin bir miktar artirilmasi gerekebilir.

Tablo 5.2.’de yer alan A ifadesi yangin alarm sistemi Ozelliklerini ifade eder. Al
sistem: Binanin timiinde bulunana yangin algima sistemi, binanin tiimiinde yer alan
yangin ihbar sistemini aninda etkinlestirerek tahliyeyi baslatir. Dedektér dumani

algiladig1 anda yangin ihbaru gecikme olmaksizin devreye girer [23].

A2 sistem: Binanin tiimiinde otomatik algilama sistemi bulunur. Dedektér dumani
algiladiginda yonetime veya gilivenlige bir 6n alarm diiser; yangin bdlgesinde manuel
olarak etkinlestirilen bir ihbar sistemi ve on alarm belirli bir siire igerisinde iptal

edilmezse sabit bir gecikmeden sonra genel bir alarm devreye girer [23].

A3 sistem: Yalnizca yanginin oldugu yere yakin lokal otomatik algilama ve alarm,
binanin yalnizca belirli alanlarinda otomatik algilama ve alarm veya etkilenen tiim
alanlarda sesli, manuel olarak etkinlestirilen bir genel uyar1 sistemi veya otomatik

algilama yok [23].

Hatali alarmlarin Oniine gegilebilmesi i¢in genellikle bu tip binalarda A2 sistem
tercih edilmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada binada A2 sistem uygulandigi kabul
edilmistir. Burada bahsedilen 6n alarm ve iptal edilmediginde gegen siire igin bir

alarm teyit prosediirii belirlenir. Alarm teyit prosediirii agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Alarmin alinmasindan sonra 15 sn igerisinde alarm1 gordiim teyidinin giivenlik veya

yetkili personel tarafindan yangin ihbar paneline yapilmasi ile 3 dakikalik aragtirma
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stiresi baglar. Alarmi gordiim teyidi 15 sn igerisinde yapilmaz ise yangin ihbari
sahaya otomatik olarak panel tarafindan verilir. 3 dakika arastirma siiresi igerisinde
herhangi bir ikinci dedektor veya yangin ihbar butonu alarm konumuna geger ise
ihbar sahaya otomatik olarak yangin ihbar paneli iizerinden verilir. 3 dakika
arastirma siiresi icerisinde alarm yangin ihbar paneli iizerinden iptal edilmez ise

yangin ihbar1 yangin alarm paneli izerinden direkt olarak sahaya verilir [8].

Tablo 5.2.°de yer alan B ifadesi ise bina karmasiklik derecesini belirlemede
kullanilmaktadir. Buna gore en az karmasik binalar B1 olarak alinirken en karmasik

binalar B3 sinifina girer.

Yine tablo 5.2.°de yer alan M ifadesi binadaki yangin giivenligi ydnetiminin
seviyesini belirler. M1 binada yangin giivenligi kalitesi(egitilmis personel sayisi,
yeterli acil tahliye olanaklarina sahip, uygun otomatik algilama ve ihbar sistemine

sahip vb.) en yliksektir. M3 binada ise en diisliktiir.

Yapilacak ¢alismada bina, ortalama degerler olan M1 B2 A2 olarak kabul edilmis ve
buna gore tahliye senaryosunda 15 saniye harekete gegme gecikme siiresi

uygulanmustir.

Modellenecek olan yanginin koridorda bagladig: varsayilmistir. Yangin yiikii ile ilgili
degerler buna gore belirlenmistir. Buna gére meydana gelecek olan yanginin yangin
yiikii yogunlugu 230 MJ/m? olarak alinmustir [24]. Yanginin ¢ikacagi alan 10m?
olarak kabul edilmis olup bu durumda yangin yikii yogunlugu yangin

simiilasyonunda 2300 kW olarak girilmistir.

Yangin biiytime hizi1 BS PD 7974-1’e gore hizli olarak se¢ilmistir. Bu durumda hiz
sabiti 0,047 kW.s olmaktadir. Buna gére, yangmim 1055 kW’ a ulagmasi 150 saniye
stirmiistiir. Yapilan hesaplamayla senaryoya konu yanginin pik noktas1 olan 2300
kW’a ulagmasinin 221 saniye siirecegi tespit edilmistir [25]. Yangin simiilasyonu

yaziliminda yangin biiylime senaryosu bu sekilde girilmistir.
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Simiile edilecek yanginda yanan malzeme poliiiretan GM27 olarak seg¢ilmistir.
Bunun sebebi bu malzemenin karbonmonoksit saliniminin yiiksek olmasidir [11]. Bu
reaksiyonda yakit tipi basit kimyasal model ile tanimlanmistir. Yanan malzeme
molekiiliiniin sadece C (Karbon), H (Hidrojen), O (oksijen) ve N (Azot) atomlari
barindirdigi varsayilmistir, atomlarin oranlart C=1, H=1,7, 0=0,3, N=0,08
seklindedir. Yanginin emisyonunda CO verimi 0,042, kurum verimi 0, 198, hidrojen

fraksiyonu 0,1 olarak alinmistir. Radyant 1s1 fraksiyonu 0,35 alinmustir.
Bina yagmurlama(sprinkler) tesisat1 Orta tehlike 1 sinifina gore tasarlanmistir.

Kullanilan sprinkler K faktorii metrik 80, aktivasyon sicakligi 68 °C olarak
belirlenmistir. Sprinklerler hizli tepkili olarak se¢ilmistir ve buna gore reponse time
index degerleri 50 olarak girilmistir. Sprinkler basina atilacak debi 5 L/dk, sprinkler

basina tasarim debisi ise 0,5 bar olarak belirlenmistir [26].

Bina duman egzoz sisteminde kullamlacak fan kapasitesi 18.000 m*h olarak
alinmigtir. Duman egzoz sistemi calistiginda ortama verilecek taze hava debisi ise
14.400 m%h olarak alinmustir. Duman egzoz sistemi taze hava besleme fani yangin
kaynagina yakin olacak sekilde secilmistir. Bu sayede bir yandan duman atimina
katki saglaken bir yandan da ortama taze hava ve dolayisiyla oksijen besledigi i¢in

yangini biliylitme potansiyeli kullanilmistir.
5.1. Simiilasyonda Kullanilan Yazilimlar
5.1.1. Tahliye simiilasyonu

Thunderhead Engineering isimli sirket tarafindan gelistirilmis olan Pathfinder
yazilimi, entegre bir kullanici ara yiizii ve animasyonlu 3 boyutlu sonuglar iceren bir
acil durum tahliye simiilatoriidiir. Bu simiilator, tahliye modellerini hizli bir sekilde
degerlendirmeye ve gergekei grafikler olusturmaya olanak tanimaktadir. Program
igerisinde bina geometrisi olusturulabilecegi gibi, DWG ve DXF formatli dosyalari

ige aktararak daha hizli bir sonug elde edilebilmesini saglar.
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Varsayilan olarak, her bina kullanicisi bir ¢ikisa giden mevcut yolunu se¢mek igin bir
parametre kombinasyonu kullanir. Parametreler sunlar1 igerir: mevcut odanin her
kapist i¢in kuyruk siireleri, mevcut odanin her kapisina gitme siiresi, her kapidan
c¢ikisa kadar olan tahmini siire ve odada halihazirda gidilen mesafe. Bina kullanicisi,
degisen kuyruklara, kapit acilmalarma / kapanmalarina ve tahliye hiz1
kisitlamalarindaki degisikliklere (duman etkisi vb.) dinamik olarak yanit verir.
Kullanici, davranisi degistirmek i¢in varsayilan parametre agirliklarini degistirebilir.

Ornegin, yolcular kuyruklar1 ihmal edebilir ve yalnizca en yakin ¢ikisi arayabilir.

Hareket kabiliyeti kisitli olan bina kullanicilari, belirlenen asistanlar tarafindan
tahliye edilecek tekerlekli sandalye ve hastane yataklar1 ile modellenebilir. Bu
modeller gergeke¢i sonuglar i¢in tam animasyon igerir. Ayri tahliye ekipleri, belirli

birey gruplarina yardimci olmaya odaklanabilir.

Tahliye simiilasyonu yazilimi temel olarak iki modda hesaplama yapilmasina

miisaade etmektedir. Bu modlar steering mod ve SFPE modudur.

Steering modu(kendiliginden yon belirleme modu), bina kullanicilarinin degisken bir
ortama uyacak sekilde hareket etmesini saglar. Pathfinder'da kullanilan bu mod, bir
bina kullanicist igin bir dizi potansiyel farkli hareket yoniinii en aza indiren yonii
se¢cme strecidir. Kullanilan davranis tiirleri, bina kullanicisinin mevcut durumu
tarafindan belirlenir ve 6rnek yonlerin sayisi, yolcunun durumu ve mevcut hizi

tarafindan kontrol edilir.

SFPE modu, SFPE el kitabinda agiklanmis olan, kapilardan ve koridorlardan ge¢is
yirime hizlarmin tanimlandigr bir tahliye modelidir. Programda navigasyon
geometrisi odalar, kapilar ve merdivenler olmak {izere {i¢ bilesene ayrilabilir. Odalar,
bina kullanicilarinin engel bulunmayan tiim alanlarinda hareket edebilecegi agik
alanlardir. Burada kapilar, odalar1 ve merdivenleri birbirine baglayan akis
smirlayicilar olarak vazife goriir. Merdivenler ise, dogal olarak bina kullanicilarinin

hizinin daha disiik oldugu veya smirlandigi 6zel odalar olarak diisiiniilebilir.
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Koridorlar, her iki ucunda da kapi bulunan odalar olarak modellenmektedir. Bu

sayede koridorlar, odalar gibi ele alinir ve akis kapilar tarafindan kontrol edilir.

SFPE modunda, birden fazla yolcu navigasyon ylizeyinde ayn1 noktayi isgal edebilir.
Ayakta tahliye olan bina kullanicilart igin omuz genisligi 45,58 cm olarak alinmistir.
Tekerlekli sandalyeli hasta modelinde en 78 cm, boy 1,32 m yiikseklik ise 1m olarak
alimmustir. Asistan ile birlikte toplam boy 1,6 m olmaktadir. Tekerlekli sandalye
modelinin kapladig1 alan yaklasik 1 m? olmaktadr. Sedyedeki hastalar i¢in kullanilan
sedeye eni ve boyu ise sirasiyla 1 m ve 2,15 m olarak alinmistir. Buna gore

2

sedeyenin kapladigi alan 2,15 m® olmaktadir. Sedyeye iki ucundan asiste eden

hastabakicilarn omuz genislikleri de eklendiginde sedye boyu 2,8 m olmaktadir.

Bu c¢aligmada tahliyeler SFPE modunda yapilmistir.SFPE modunda asagidaki

parametreler etkilidir:

Oda kullanici yiikii (Dmaks) sifirdan biiyiik bir deger olmakla beraber, varsayilan
deger 3,55 kisi/m? alinmaktadir. Bu parametre kapilardan ve merdivenlerden bir
odaya ka¢ kisinin girmesine izin verilecegini belirler. Pathfinder yazilimi, tahliye
hizlarin1 hesaplamak i¢in oda yogunlugu verisini kullanmaktadir. Kullanicilar
kapilarda biriktiginde, gececekleri bolmedeki yogunluk yukarida belirtilen degerin

altina diismedikge, sira kendilerine gelse dahi kapidan gegemezler.

Sinir tabakasi (ST), kapilarin tahliye hizina olan etki degerini kontrol eder. Bu etki
degeri W-2 x ST olarak hesaplanir. Burada W kap1 temiz genisligidir ve bina
kullanicilarinin kapilardan gegme hizlarmi belirler. Bu deger, merdivenlerle iliskili
kapilar da dahil olmak iizere simiilasyondaki tiim kapilarin etkin genisligini kontrol

eder. Burada ST degeri sifirdan biiyiik veya sifira esit olabilir.

Kullanic1 yogunlugunun fazla oldugu kapilarda akis hizi, hesaplanan spesifik akis
kullanim seklinde belirtilen parametre acgik ve kapali sekilde programda

kullanilabilen bir veridir. Varsayilan durum igin agik konumda tutulan bu parametre,
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yogunluguna gore kapiya 6zel ¢ikis hesaplamasi istendigi durumda kapali konuma

getirilerek istenilen deger girilebilmektedir.
Vb = Vmaks X Vf(D) X Vft (5.1)

Vb baz hiz olarak aciklanabilir; kullanici yiikiiniin, ortam kosullarinin ve hiz
fraksiyon egrisinin bir fonksiyonu olarak tanimlanir. Vmaks, yazilima girilen
maksimum hiz sinir degeridir. Bina kullanicilarimin tahliye hizi bu degeri

asamayacaktir.
V(D) Ortamda bulunan kullanici yiikii katsayisinin bagli hiz degeridir.

1,D < 0.55kisi/m2

{maks[Vfmin,1/0.85(1 — 0.266d], D > 0.55kisi/m2 %)

VED) = () = {

Burada Vfmin, tahliye simiilasyonu yazilimina girilen minimum hiz degeridir. D,

odada hesaplama aninda bulunan kullanici yiikii yogunlugunu gosterir.

Vf t tahliye olan kisilerin, kagis sirasinda gectigi ortamlarin tiiriine bagli olarak

degiskenlik gbsteren bir hiz oranmidir ve asagidaki formiil ile hesaplanir.
Vft=k/1,4 (5.3)
Burada k degeri, odalar ve rampalar i¢in k=1,4 m/s olarak belirlenmistir. Merdivenler

icin ise basamak yiiksekligi ve basamak genisligine gore k degeri degisiklik
gostermektedir. Tablo 5.3.te SFPE' ye gbre merdivenler icin k kat sayilar

gosterilmektedir.
Tablo 5.3. Merdivenler igin k katsayisi degerleri [11]

Basamak e
Yiiksekligi(cm) Basamak Genisligi(cm) | k(m/sn)
19,05 254 1,00
17,78 27,94 1,08
16,51 30,48 1,16
16,51 33,02 1,23
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Basamak Egimi = Basamak Yiiksekligi / Basamak Genisligi 54

Tahliye  simiilasyonu  yazilimi  bu  degerler {izerinden hesaplamalari
gerceklestirmektedir. Tablodaki maksimum deger olan 0,75’in {izerindeki basamak
egimlerindeki degeri minimum olan 0,34 m/sn olarak alinir. Bu c¢ok dik
merdivenlerde bina kullanicilarinin tahliye hizlarmin ¢ok fazla diismesini engeller.

0,5’in altindaki egimler i¢in ise k degeri maksimum olan 1,4 m/sn olarak alinir.

Kullanici yiikii yogunlugu D, herhangi bir odada tek tip olarak kabul edilmektedir.

SFPE modunda yapilan hesaplamalarda tahliye olacak kisilerin kapilardan gegislerde
gecikme zamanlayicist bulunmaktadir. Kisi kapidan gegerken, kapinin yogunluguna
gore program tarafindan duraksama hesaplamaktadir. Bu duraklama siiresi tiim kisi
gecislerinde bir sonraki kisinin kapidan ge¢mesi icin belirlenmis bir yavaslama

zamanidir.

Her kapi, kullanicilarin gecis yoniine ve kapidan sonra ki mahalin tiirtine gore farkl
bir akis gergeklestirebilmektedir. Bir kapidan belirli bir yon i¢in akis su sekilde

hesaplanir.

Fs =(1-.266xD)xkxD (5.5)

k: Tahliye hiz sabiti, kapidan 6nceki mahalin yapisina baglidir.

D: Kapmin bir araya getirdigi iki mekanmm maksimum kullanici yogunluklarini
gostermektedir. Hesaplamalar 1,9-3,0 kisi/m? arasinda yapilmaktadir. Bu aralik,
hesaplamalarda diisiik yogunlukta akisin yavaslamamasini, yiiksek yogunlukta ise

akisin durmamasini saglamaktadir.

Yukarida belirtilen tiim degerler tahliye olan kisilerin dumandan etkilenmedigi
durumlar i¢in kullanilan hesaplamalardir. Bu hesaplar haricinde tahliye olan kisilerin

hizinin duman etkisi ile azalmasi da hesaplanmalidir. Tahliye simiilasyonu
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programinda duman olusumunun etkisi ile hizda meydana gelen yavaslamayi

denklem 5.11°deki formiil ile hesaplamaktadir [27].

5.1.2. Yangin simiilasyonu

Yangin simiilasyonunda PyroSim yazilimi kullanilacaktir. PyroSim, Thunderhead
Engineering sirketi tarafindan gelistirilmis olan YDS igin bir grafik kullanici
arayliziidir. Bu yazilim, karmasik yangin modellerinin ayrintilarint  hizla
olusturmaya ve yonetmeye yardimci olur. Bir modeldeki tim nesnelerle iligkili
Ozellikleri etkilesimli olarak goriintiilemeyi ve degistirmeyi saglar. Bu gorsel geri

bildirim, model olusturmay1 hizlandirir ve hatay: azaltir.

Yazilim {izerinde birden ¢ok ag olusturmaya ve dogrulamaya yardimci olacak araglar

igerir. Coklu aglar kullanimi¢éziime daha hizli ulasabilmeyi saglar.

Yangin simiilasyonunda modellenen yangin tahliye simiilasyonu programina kolayca
aktarilarak modellenen yangin durumunda bina kullanicilarinin tahliye stireleri ve

cikis kapasiteleri yeterliligi gibi bir cok konuda veri elde edilmesini kolaylastirir.

YDS hesaplamalari, hesaplama aglar1 (mesh)igerisinde yapilir. Simiilasyondaki her
eleman (duvarlar, kapilar, fanlar vb.) bu aga uygun olmalidir veya ag bu nesnelere
uygun olacak sekilde belirlenmelidir. Bir elemanin konumu aga tam olarak
uymadiginda, eleman yazilim tarafindan otomatik olarak yeniden konumlandirilir.
Gergege en yakin simiilasyon sonucunu elde edebilmek i¢in, her {i¢ dogrultuda da

yaklasik olarak ayni boyutta olan ag hiicrelerinin kullanilmas1 6nem arz eder [28].

Yapilan bu calismada; bulunan yapisal ve yapisal olmayan elemanlar ile bilgisayar
performansi ve optimum sonuca ulagsma istegi goz Onilinde bulundurularak ag
boyutlar1 0,25x0,25x0,25 m olarak secilmistir. Buna goére kullanilan toplam mesh
sayis1 589.760 adet olmustur.
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Yangin simiilasyonu yazilimi, yangin emisyonlarimin ¢oziimlenmesi baglaminda

asagidaki denklemleri kullanir;

Kiitlenin Korunumu

% +7.(pw) =0 (5.6)
Momentumun Korunumu

p(%+(u.7)u)+7p=pg +f+V.T (5.7)
Enerjinin Korunumu

200 1y phu =22 = §" —V.q, + V.q, + V.kVT + V5, hy(pD), 7Y, (5.8)

Maddenin Korunumu

5(pYy)
St

+ V.pYu = (pD),VY, + w;’ (5.9)
Franksiyonel efektif doz (FED) ise karbondioksit, karbonmonoksit ve diisiik
oksijenin, simiilasyon igerisinde bulunan bina kullanicilarina olan biitiinlesik

etkilerini gostermektedir. Bu etkinin tespiti i¢in asagidaki denklemi kullanir;
FED¢opiam = FEDco X Vo, + FEDy, (5.10)

Burada FED(, karbonmonoksitin bir fonksiyonu, Vo, ise hiperventilasyon katsayisi
etki ¢arpanidir. FED,, zamana bagl bir fonksiyonudur ve yangin sirasinda zamana
bagl olarak azalir. FED;,:q 0,01 degerinden kiigiik ise ¢ok diisiik seviyede
etkilenme, 0,01 ile 0,3 arasinda ise diisiik seviye etkilenme, 0,3 ile 1 arasinda ise
yiiksek seviye etkilenme, 1’den biiyiik ise oliimciil seviyede etkilenme anlamina

gelir.
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5.2. Olusturulan Senaryolar

Birinci senaryoda hem sprinkler tesisati hem de duman egzoz sistemi bulunan bir
hastane binasi yangmi modellenmis ve tahliye incelenmistir. ikinci senaryoda
sprinkler tesisat1 bulunmayan, ancak duman egzoz sistemi bulunan bir hastane binasi
yangmn1 modellenmis ve tahliye incelenmistir. Ugiincii senaryoda sprinkler tesisati
bulunan, ancak duman egzoz sistemi bulunmayan bir hastane binasi yangini
modellenmis ve tahliye incelenmistir. Ddordiincii senaryoda sprinkler tesisati ve
duman egzoz sistemi bulunmayan bir hastane binasi yangint modellenmis ve tahliye

incelenmistir.

Dort senaryo; duman yayilimi, goriis mesafesi, ortam sicakligi ile tahliye siiresi ve
insanlarin duman ve sicakliktan etkilenme oranlart agisindan Kkarsilastirilarak
sprinkler tesisati ve duman egzoz sisteminin can giivenligi agisindan faydalarinin
ortaya konulmasi hedeflenmistir. Dumanin goriis mesafesi lizerindeki etkisi ve buna

bagli olarak bina kullanicilarin yangin anindaki kagis hiz1 verileri kullanilmugtir.

Sekil 5.1. Kullanilan hastane mimarisi

Bina sifirdan modellenmis, 6zgiin bir yapidir. Simiilasyonun yapildig: katta taban
alan yaklagik 2150 m’ olup, kat icerisinde 36 adet hasta odasi, 3 adet hemsire ve
hastabakic1 odasi, 2 adet depo odasi, 1 adet danigma bankosu, 1 adet yatay tahliye

toplanma alani, 2 adet yangin merdiveni ile hol ve koridorlar yer almaktadir. Kat
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tavan yiiksekligi 3 metredir. Hatta odas1 alanlar1 21 ila 24 m? arasinda degismektedir.

Koridor genisligi minimum 245 cm’ dir.
Bina kullanicilarinin tahliye hizi hesaplamasi i¢in asagidaki formiil kullanilmistir;
Faktor p,, = min(1, maks(0.2,1 — 0.324 x (3 — gorlis mesafesi))) (5.11)

Buna gore bina kullanicilarinin tahliye hiz1 0,2 ila 1 m/s arasinda degisim gosterecegi
varsayllmistir. Bunu belirleyecek faktor ise dumanin sebep oldugu goriis mesafesi
azalmasinin insanlarin tahliye hizin1 azaltacagi kabuliidiir. Bu dl¢iimii yapabilmek
icin kacis koridoru toplamda 4 ayr1 pargaya boliinmiis, her bolmede zeminden 1,8m
yukarida olacak sekilde gaz dedektorleri eklenmistir. Yangin simiilasyonu
programinda da bu gaz dedektorlerinin elde ettigi gorlis mesafesi verileri tahliye
simiilasyonu programu ile yapilan tahliye simiilasyonunda bina kullanicis1 kagis hizi

verisi olarak kullanilmak tizere girilmistir. Sekil 5.2.”de bu degerler 6zetlenmistir.

Goriis Mesafesine Bagh Hiz
1,200

1,000
0,800
0,600
0,400

Faktor,,,

0,200

0,000
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

Goriis mesafesi (m)

Sekil 5.2. Goriis mesafesine gore tahliye hizi degisimi [29]

Tahliye acisindan en avantajsiz konumda olan 7 adet bina kullanicisinin FED
analizleri yapilmistir. Tahliye simiilasyonunda binada, 20 adet tekerlekli sandalye ile
tahliye olabilen hasta, 12 adet sedye ile tahliye olabilen hasta ve 20 adet hemsire ve

hastabakic1 olmak {izere toplam 52 kullanict girilmistir.
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BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Olusturulan 4 farkli senaryonun her biri i¢in yangin simiilasyonu ve buna bagh
olarak tahliye simiilasyonu programlar1 c¢alistirilmis, elde edilen sonuglar

karsilastirilmistir.

Simiilasyonda yangin ilk saniye itibari ile baslamaktadir. Sprinkler tesisati bulunan
senaryolarda sprinklerler aktivasyon sicakliklar1 olan 68 °C’yi gordiiklerinde aktive
olmuslardir. Duman egzoz sistemi bulunan senaryolarda ise duman egzoz fanlar

yanginin baglamasi ile beraber ¢alisacak sekilde kurgulanmistir.

Dort senaryo tahliye siireleri, goriis mesafeleri, ortam sicakliklar1 ve FED degerleri

bakimindan kiyaslanmistir.

= B

el

Sekil 6.1. Yangin baslangi¢ noktas1 konumu

Sekil 6.1.’de sar1 althikli kirmizi alan yanginin baslangic noktasinit gostermektedir.
Mor renkli boliim ise duman egzoz sistemi taze hava besleme fanidir. Kiiclik sari
noktalar sprinklerleri, yesil noktalar ise gaz dedektoriinii temsil etmektedir. Beyaz

dairesel sekil ise duman detektoriidiir.
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— |1

Sekil 6.2. Yatay tahliye kapist ve duman egzoz fan1 gériiniimi

Sekil 6.2.’de mor alan duman egzoz fanim temsil etmektedir. Solundaki sar1 renkli

kisim ise yangin dayanimli yatay tahliye kapisidir.
6.1. Tahliye Siirelerinin Kiyaslanmasi

Acil durum tahliye siireleri, binanin kullanim amaci ve bina kullanicilarin profillerine
gore farkliliklar gostermektedir. Hastane binasi gibi, icerisinde tahliye i¢in destege
muhta¢ veya medikal cihazlara ve medikal gazlara bagiml kisilerin bulunabilecegi
yerlerde tahliye siirelerinin ¢ok kisa olmasi miimkiin olmayacaktir. Bu bakimdan
yonetmelik ve standartlarda tahliye mesafeleri diger binalara nazaran daha kisa
tutulmus ve yatayda tahliye gibi alternatifler iiretilmistir. Bunun yani sira daha

onceki boliimlerde aciklanan yerinde savunma stratejisi gelistirilmistir

Tablo 6.1.’de simiilasyonun basindan, son kullanicinin yatay tahliye kapisim1 gectigi
ana kadar olan siireler her bir senaryo i¢in verilmistir. 15 saniye hareket gecme
gecikme siiresi uygulanmistir. Bina kullanicilarinin tahliye hiz1 1 ila 0,2 m/s arasinda
degisim gosterecegi varsayilmistir. Bunu belirleyecek faktor ise dumanin sebep
oldugu goriis mesafesi azalmasmin insanlarin tahliye hizin1 azaltacagi kabuliidiir

[29].
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Tablo 6.1. Tahliye siirelerinin senaryo bazh karsilagtiriimasi

Senaryo no | Tahliye siiresi (sn)
1 626
2 628
3 638
4 646

Denklem 4.1 bu noktada uygulanabilir, 6rnek olarak senaryo 1 degerleri goz oniinde

bulundurulacak olursa;

Yangmin basladigi noktaya en yakin duman dedektorii 18. saniyede algilama
yapmistir. En yakin ikinci duman dedektoriin algilama siiresi ise 28 saniye olmustur.

Ikinci dedektdr algilama yaptiginda bina alarm sistemi devreye girmistir.

Tagrs= 18 + 10 + ( 15 + 583)= 626 saniye olmaktadir.

Bu durumda SGTS>GGTS sartinin saglanabilmesi i¢in SGTS en az 627 saniye
olmalidir. Yatay tahliyede, yangin dayanimli bariyerin diger tarafina gegildiginde 2

saat yangin dayanimli bélmede bulunacagindan SGTS siiresi 7200 saniye olacaktir.

Gortilebilecegi lizere bina kullanicilarinin toplam tahliye siiresi senaryo bazinda
major degisiklikler gostermemistir. Bu da yatay tahliye imkanimin sagladigi bir

avantaj ve bu avantaj sonucu ortaya ¢ikan bir veri olarak degerlendirilebilir.

6.2. Goriis Mesafelerinin Kiyaslanmasi

Hastane binalarinda, kat koridorlarinda tavan yiikseklikleri genellikle ¢ok fazla
olmadigindan, olasi bir yanginda dumanin goriis mesafesine ve dolayisiyla da tahliye
hizina etkisini minimuma indirgemek adina cesitli sistemler techiz edilmesi
istenmektedir. Bunlara o6rnek olarak duman egzoz sitemi ve sprinkler sistemini

verebiliriz.
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Sekil 6.3. Senayol’ de 240. saniyede goz hizasinda koridordaki duman yogunlugu

Goriis mesafesi degeri ortamda bulunan yangin duman1 yogunluguna gore degisiklik
gosterecektir. Yangin simiilasyonunda goriis mesafesi Ol¢limleri zeminden 1,8m

yiikseklikte yapilmistir.

Tablo 6.2. En diisiik goriis mesafelerinin senaryo bazli kargilastirilmasi

Senaryo no | Kisi no Zaman(sn) Goriis mesafesi (m)
1 58 490 0,120
2 58 494 0,118
3 58 491 0,128
4 58 481 0,128

Tablo 6.2. her bir senaryoda goériis mesafesinin en diisiik oldugu anlar1 ve en diisiik
goriis mesafesine sahip bina kullanicisini gostermektedir. Tiim senaryolarda 240.
saniyeden itibaren goriis mesafesi 1 metrenin altina diigmeye baslamaktadir. Bu
durumun tahliye acisindan zorluk yaratacagi aciktir. Burada sicak duman tavanda
birikip daha sonrasinda zemine dogru ¢dkmeye baslayacagindan ayaktaki insanlar

egilerek ¢ikisa dogru ulasmaya calisabilecektir.
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Sekil 6.4. Senayo3’ te 40. saniyede koridorda dumanin yayilimi

Sekil 6.5. Senayo4’ te 221. saniyede koridorda duman yogunlugu

Hedeflenen deger olan 5 metre goriis mesafesi degerinin altina ¢ok hizli bir sekilde
inilmistir. Her ne kadar simiilasyon sonuglarinda tahliye siireleri uygun goriinse de
ger¢ek durumda duman yogunlugunun sebep oldugu goriis mesafesi degerlerinin ¢ok
daha diisiik olmasi insanlarin tahliyesini olumsuz yonde etkileyebilecektir.

Tablo 6.3. Belirli anlarda senaryolardaki goriis mesafeleri(m)

Senaryo
Zaman(sn) 1 2 3 4
250 0,97 0,92 0,39 0,39
300 0,26 0,22 0,29 0,26
350 0,25 0,23 0,2 0,18
400 0,19 0,15 0,17 0,16
450 0,2 0,16 0,15 0,14
500 0,15 0,16 0,16 0,15
550 0,77 0,45 0,98 0,74
600 0,89 0,51 0,63 0,62
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6.3. Ortam Sicakliklarinin Kiyaslanmasi

Her bir senaryo i¢in yanginin basladigi koridorda sicaklik seviyeleri Olctilmiistiir.
Insanlarin giivenli tahliyesi i¢in kabul edilmis olan iist esik deger olan 200 °C higbir
senaryoda asilmamistir. Bu bakimdan tahliyeyi etkileyecegi 6ngoriilen teorik sicaklik

degerinin altinda kalinmistr.

Duman egzoz sistemi ve sprinkler tesisat1 bulunan ilk senaryoda en yiiksek sicaklik

120 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 6.6. Senayol’ de 500. saniyede koridorda olusan sicaklik degerleri

Duman egzoz sistemi bulunan ve sprinkler tesisati bulunmayan ikinci senaryoda en

yiiksek sicaklik 170 °C olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 6.7. Senayo2” de 500. saniyede koridorda olusan sicaklik degerleri

Duman egzoz sistemi bulunmayan ve sprinkler tesisati bulunan ti¢lincii senaryoda en

yiiksek sicaklik 170 °C olarak dl¢iilmiistiir.

Lo il

-
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Sekil 6.8. Senayo3’ te 500. saniyede koridorda olusan sicaklik degerleri

Duman egzoz sistemi ve sprinkler tesisatt bulunmayan dordiincii senaryoda en

yiiksek sicaklik 170 °C olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 6.9. Senayo4’ te 500. saniyede koridorda olusan sicaklik degerleri

Dort senaryodan alinan verilere bakildiginda, sprinkler tesisati bulunmayan senaryo
2 ve senaryo 4’te sicaklik 170 °C olurken; sprinkler tesisati bulunan senaryo 1 ve
senaryo 3’te ise sirasiyla 120 °C olmustur. Bu durum sprinkler tesisatinin ortam
sicakligi iizerindeki etkisini ve giivenli tahliyeye sicakligi belirli bir degerin altinda
tutarak sagladigi katkiyr ortaya koymaktadir. Duman egzoz sistemi sicak dumani
disar1 atarak goriis mesafesi icin tahliye olan kisilere avantaj saglamayi hedefler.
Ancak egzoz yapilabilmesi i¢in ortama belirli bir oranda taze hava girisi saglanmasi
gerektiginden bir anlamda yangmi disaridan alman hava ve dolayisiyla oksijen

sebebiyle beslemektedir.

Sprinkler tesisati bulunan iki senaryoda, yanginin ¢iktig1 noktaya en yakin olan

sprinkler 20. saniyede aktive olmustur.
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Sekil 6.10. Yangin kaynagima en yakin sprinkler aktivasyonu

Tahliye simiilasyonu yazilimindan alinan veriler dogrultusunda binadaki kisilerin

maruz kaldig: sicaklik degerleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 6.4. Maruz kalinan sicakliklarin senaryo bazh karsilagtiriimasi

Senaryo no | Kisino Zaman(sn) Sicaklik (°C)
1 60 451 46,7
2 58 490 52
3 58 419 50,2
4 57 387 57

Tablo 6.3.’e gore en yiiksek sicakliklara maruz kalan kisi senaryo 4’te 57 numarali
bina kullanicist olmustur. Bu kisi hasta bakicilardan biridir ve pek cok kez yangin

mahaline geri donerek asiste edilmesi gereken hastalarin tahliyesini saglamistir.

Yukaridaki degerler 44,8 °C’nin iizerinde oldugundan 57 nolu bina kullanicisinin

viicut yaniklarina maruz kalmasi kuvvetle muhtemeldir.
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6.4. FED Degerlerinin Kiyaslanmasi
Yangin emisyonlar1 olan duman ve zehirli gazlarin toksik etkisi her bir senaryo igin
ayr1 ayr1 incelenmistir. Buna gore senaryo bazinda elde edilen degerler asagidaki

tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 6.5. FED degerlerinin senaryo bazl karsilagtirilmasi

.. Senaryo 1 | Senaryo 2 | Senaryo 3 | Senaryo 4
Kisi no FED degeri

57 0,051 0,066 0,066 0,068

58 0,052 0,067 0,069 0,070

60 0,047 0,059 0,059 0,060

Tablo 6.4.’teki degerlere bakildiginda en yiiksek FED degerlerinin duman egzoz
sistemi ve sprinkler tesisati bulunmayan senaryo 4’te tespit edildigi goriilmektedir.
En diisiik deger ise hem sprinkler tesisati hem de duman egzoz sistemi bulunan
senaryo 1’de elde edilmistir. Duman egzoz sistemi bulunan senaryo 1 ve 2 igin elde
edilen FED degerleri, duman egzoz sistemi bulunmayan senaryo 3 ve 4’e gore daha
diisiiktiir. Bu da duman egzoz sisteminin yangin emisyonu duman ve toksik gazlarin
etkisinin bina kullanicilar1 i¢in azaltilmasinda ne kadar 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu degerler daha biiyiik ve tahliye mesafesi ile siireleri daha uzun bir
binada daha da kritik olabilecektir. Sprinkler tesisatinin da FED degerinin

diisiirtilmesine etki ettiginden bahsedilebilir.
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Sekil 6.11. FED analizlerinin senaryolara gore kiyaslanmasi

FED analizi dumana maruz kalinan siireye gore artis gosterecektir. Bu baglamda bu
calismada siirekli hareket halinde olan personeller ve onlarin tahliye ettigi hastalar
disinda unutulan bir hasta olmasi durumunda, dumana ve zehirli gazlara maruziyet
sliresi artacagindan FED degerleri daha yiiksek ¢ikacak, dolayisiyla toksik gazdan
dolay1 zehirlenme veya bogucu gaz etkisiyle bogulma ihtimali ¢ok daha ytliksek

olacaktir.

Yangin emisyonu olan bogucu gazlarin etkisi program sonucunda veri olarak
alinmadigindan degerlendirilememistir. Her ne kadar FED analizi sonuglarinda
zehirli gazlarin insanlar tizerindeki etkisi ihmal edilebilecek diizeyde goriinse de
bogucu gazlarin etkisi ve goriis mesafelerinin de diismesi sonucu bina
kullanicilarinin nefes almada giigliilk yasamasi, hatta bogulmasi ihtimali de oldukca

yiiksektir.

6.5. Oneriler

Elde edilen sonuglar 1sinda yatay tahliye se¢eneginin; tahliye agisindan dezavantajli
olan, yardima muhtag kisilerin bulunma ihtimali yliksek olan bir hastane binasinda
ne kadar avantaj sagladigi, tiim senaryolarda benzer tahliye siirelerinin elde

edilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Ulkemizde giincel yonetmelik ve standartlarda yatay
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tahliye olanagi bulunmayan bina tipleri i¢in de kullanilabilmesi uygun olacaktir. Bu
konu yeni yonetmelik ve standartlar hazirlanirken goz oniinde bulundurulmalidir ve
kullaniminin yolu agilmalidir. Bu sayede tahliye mesafeleri ve siireleri baglaminda
tasarruf saglanabilecek ve can giivenligi seviyesi, mevcut durumdan daha yiiksek

hale getirilebilecektir.

Uygulanan tiim senaryolarda goriis mesafeleri hedeflenen degerin altinda kalmistir.
Yogun dumanin goériis mesafesini azaltmasimnin bir sonucu da yonlendirme
isaretlerinin goriilmesinin zorlagmasi olacaktir. Zemin seviyesinde ek yoOnlendirme

isaretleri yerlestirilerek bu risk azaltilabilir.

Yangin sirasinda ortam sicakliginin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasi1 ve
dolayistyla bina kullanicilarinin bu sicakliktan etkilenme oranlarinin minimuma
indirilebilmesi icin sprinkler(yagmurlama) sistemi ¢ok Onemli bir gdrevi yerine
getirmektedir. Sprinkler tesisati mal ve bina giivenligine katkisinin yani sira can
giivenligine de biiylik katkilar sunmaktadir. Yonetmelik ve standartlarin zorunlu
kildig1 bina tiplerinde yasal zorunluluk olarak sprinkler sistemleri kurulmaktadir.
Bunlar disinda kalan bina tipleri ic¢in sprinkler tesisati kurulmasi, genellikle ilk
yatirim maliyet acisindan yatirimciya yiik olarak goriilmektedir. Bu diisiince yatirim
maliyeti agisindan bakildiginda dogru gibi goriinse de can giivenligi agisindan

bakildiginda yanlis olarak degerlendirilebilir.

Duman egzoz sistemlerinin bulundugu senaryolar ile bulunmadigr senaryolar
kiyaslandiginda yangin emisyonu olan duman ve zehirli gazlarin insanlar tizerindeki
etkisini dnemli oranda azalttdi goriilmektedir. Ozellikle bu tip, gdrece daha dar
koridorlar1 bulunan ve hacimsel olarak kii¢iik boliimleri bulunan binalarda duman
egzoz sistemi etkisi daha da onem arz etmektedir. Bu sistemler kurulurken biiyiik
oranda yonergesel tasarim kullanilmaktadir ve ¢ogunlukla gercekte ihtiya¢ olan
kapasiteden daha yiiksek kapasiteler ortaya g¢ikmakta, ilk yatirim maliyeti fazla
olmaktadir. Performansa dayali tasarim ile daha diisiik kapasitelerde duman egzoz
sistemlerinin  yeterli olabilecegi ¢esitli yazilimlar kullanilarak ispatlanmasi

durumunda maliyetler 6nemli 6l¢iide azaltilabilecektir.
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Bu sistemlerin binada bulunmas: elbette 6nemlidir. Ancak belki de daha 6nemli olan
nokta ise bu sistemlerin isletilmesidir. Ulkemizde ne yazik ki yangindan korunum
sistemlerin periyodik test ve bakimlar biiyiik oranda ihmal edilmektedir. Yangindan
korunum sistemleri igletme Omiirleri boyunca belki hi¢ ¢alismayacak, belki sadece
bir kez ¢alisacaktir. Onemli olan, bu sistemlere ihtiya¢ duyacagimiz o tek seferde
hepsinin ¢alismaya hazir ve tasarimina uygun sekilde gorev yapabilecek durumda
olmasini saglamaktir. Bunu saglamanin tek yolu ise periyodik test ve bakimlarinin
dogru ve zamaninda yapilmasidir. Yangin pompalari, sprinkler tesisati, yangin dolab1
tesisat1, itfaiye su alma agzi tesisati ve cevre hidrant tesisati gibi sistemlerin
bakimlar1 i¢in gilinlimiizde en kapsamli ve detayli igerikler NFPA 25 bakim
formlarinda bulunmaktadir. Bu formlar kullanilarak yapilan bakim ve testler
sayesinde sistemler her an ¢alismaya hazir durumda tutulabilir. Yangin algilama ve
ihbar sistemi bakimlari i¢in ise TS EN 54 prosediirleri takip edilmelidir. Buna gore
yilda bir kez binadaki tiim detektorlerden alarm verdirilerek dogru calisip

calismadig test edilmelidir [30].

Performansa dayali tasarimin kullanilmasiyla yonergesel tasarimin miisaade ettigi
kisithh tasarimlar ve esnek olmayan secenekler disinda farkli alternatifler ortaya
cikarilarak, hem can ve mal giivenligi artirtlip hem de bina tasarim maliyetleri
diistiriilebilmektedir. Bina tasarim maliyetleri mimari, insai, mekanik ve elektriksel
olarak farkli kategorilerde ele alinmasi uygun olacaktir. Buna goére yatay tahliye
olanagi kullanilarak mimari ve insai ag¢idan gerekli olan ekstra cikis kapisi ve
merdiven sayist azaltilabilmektedir. Mekanik sistemler agisindan bakildiginda,
kullanilacak sprinkler tesisatt ve duman egzoz sistemi kapasiteleri performansa
dayal1 tasarim metoduyla diisiiriilebilmektedir. Elektriksel olarak ise yangin algilama
ve ihbar sistemleri tasariminda avantajlar elde edilebilmektedir. Bir biitiin olarak
bakildiginda performansa dayali tasarim, tasarimciya daha Ozgiir diisiinebilme ve
yaratici fikirleri ortaya koyabilme imkéni tanir. Bu da tasarimciya bir yandan mesleki
tatmin saglarken, diger yandan yangindan korunum sistemlerinin giinbegiin olumlu

yonde gelismesi ve yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi hususunda katki vermektedir.
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