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OZET

Anahtar kelimeler: Yangin, Tahliye, Simiilasyon Acil durum, Huzurevi

Bu c¢alismada bedensel olarak bakima muhta¢ ve hareket kabiliyetleri sinirli ya da
kendi baglarina hareket edemeyen insanlarin yangin durumunda bulundugu binadan
korunakli olarak tahliyesinin, farkli senaryolar iizerinden incelenerek tahliye aninda
yangin sonucu aciga c¢ikan gazlarin, sicaklik ve goriis mesafesi gibi etkilerin
incelenmesi ve bunun sonucunda yasamsal durumunun analizi yapilacaktir. Ulusal ve
uluslararas1 standartlar arastirilarak huzurevi ve yasli bakimevlerinde ulusal
standartlara uygun mimari modelleme yapilacaktir. Bu model iizerinde insanlar
eklenerek farkli senaryolar iizerinde yangin simiilasyon programi ve tahliye
simiilasyon programi kullanilarak, kullanicilarin tahliye sirasinda yangin ve yangin
souncu olusan faktorlerden etkilenmeleri incelenecektir. Mimari modelde Kkat
koridorlarinda duman kontrol sisteminin yapildig1 ve yapilmadigi, yagmurlama
sondiirme sisteminin bulunup bulunmadig: tahliye senaryolar1 olusturulacak ve bu
sonuclar birbirleri ile karsilastinistirilacaktir. Tahliye olacak kisiler ise sedye ile
tekerlekli sandalye ve kendi kendine tahliye olabilecek sekilde ¢esitlendirilecektir.
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INVESTIGATION OF OCCUPANTS' EVACUATION AND SMOKE
AFFECTIONS RATES WITH SIMULATIONS IN ELDERLY HOME
DURING A FIRE

SUMMARY

Keywords: Fire, Evacuation, Emergency, Simulation, Nursing home

In this study will be examining safe evacuation of elder and hendicapped people , from
a building that they are in, in case of fire through different scenarios as well as
examining the eventual and vital effects over people obviously caused by the released
gases during the incident such as temperature and visibility. By researching national
and international standards, architectural modeling will be made in accordance with
national standards in elderly care homes, by adding people into this model and fire
simulation and evacuation simulation program will be used on different scenarios, and
how users are affected by fire and fire-related factors during evacuation will be
examined. In the architectural model, evacuation scenarios will be created in the floor
corridors whether the smoke exhausted control system and there is an automatic
sprinkler system or not, and these results will be compared with each other. Persons to
be evacuated will be diversified by stretcher, wheelchair and self-evacuation.
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BOLUM 1. GIRiS

Huzurevleri ve yash bakimevleri gibi saglik yapilarinda, acil durum anlarinda bina
icinde bulunan insanlarin hareket kabiliyeti sinirli oldugundan binanin tahliyesi, diger
yapilara gore daha yavas olacaktir. Bu nedenle binada tahliye yollar1 miimkiin oldugu
kadar sik yapilmali, yangindan korunumlu tahliye koridorlarina miimkiin oldugunca
hizl1 ulasilabilmelidir. Otoriteler tarafindan olusturulmus yonetmeliklerde tahliye ve
diger mimari durumlar i¢in kosullar belirtilmis olsada bazi durumlarda saha kosullari,
mimari ya da mekanik etmenler neticesinde yapilan uygulama c¢ok saglikli
olamamaktadir. Ornegin refakatgi ile yapilmas1 gereken bir tahliye ile ilgili detayl
aciklamalar bulunmamakta ya da sedye ile tasinmasi1 gerekli insanlar i¢in acil durum
asansori kullanilacak ise asansor kapasitesinin ne olmasi gerektigi ile ilgili bir standart
Binalarin Yangindan Korunmast Hakkindaki Yonetmelik (BYKHY) igerisinde

bulunmamaktadir.

Bu calismada yonetmeliksel olarak bir binada tahliye sisteminin mimari, mekanik ve
elektriksel acidan yonetmeliklerce nasil olmasi gerektigi anlatilacak olup (Temel
gereklilikler ilgili maddeler refere edilerek belirtilecektir. Her binanin, kullanim sinifi,
yap1 yiiksekligi, kullanilan cephe eleman1 gibi cesitli etkilere gore farkli ihtiyaglar
bulunabilir.) daha sonrasinda bilgisayar destekli tasarim programai ile yonetmeliklere
mimari olarak uygun bir yash bakim evinin ¢esitli senaryolar ile tahliye simiilasyonu
incelenerek bakim evinde bulunan kisilerin yangin ve duman etkisi altinda kalmalari

incelenecek ve senaryolar birbirleri ile karsilastirilip yorumlanacaktir.

Ulkemizde ve diinyada ¢esitli mimari yapilara uygun olarak yangin simiilasyonu ya da
tahliye simiilasyonu hakkinda tez ve makale caligmalar1 yapilmaktadir. Caligmalar
daha ¢ok hastaneler ya da aligveris merkezleri i¢in yapilmakta olup huzurevleri ile

ilgili yapilan ¢alismalar sinirlidir. Eindhoven Teknoloji Universitesi’nde Hastaneler ve



Huzur evleri i¢in Niels Strating (2013) huzur evleri ve hastanelerde bakima muhtag
kisiler i¢in tahliye ile ilgili caligmalar yapmistir. Calismasinda tahliye stireleri ile
duman karsisinda goriis mesafeleri ve ortam sicakliklari incelenmistir. Arastirma
sonucunda goriis mesafelerinin tahliye iizerinde etksinin duman yayilim hizinin
sicaklik artigindan daha hizli gerceklestiginden, sicakliga oranla daha kritik 6neme
sahip oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte yangin yiikiiniin daha diisiik olmasinin
tahliye i¢in olumlu yonde etki ettigini belirtmistir. Dumanin toksik etkisinin kisiler

tizerindeki etkisi yapilan ¢alismada belirtilmemistir.

Yapmis oldugum bu calismada yangin sirasinda ¢ikacak toksik gazlarin etkileri ve
sicakliktan etkinlenme durumlar1 da goriis mesafeleri ve sicaklik etkilerinin yaninda

ayrica incelenecektir.

Ulkemizde binalarin yangindan korunmasi ile ilgili gegerli tek tasarim metodu
yonergesel tasarim olup bilgisayar temelli tasarimin, bilgi ve tecriibe arttikca
iilkemizde de gecerlilik kazanacagi 6ngoriilmektedir. Hem diinyada hem de iilkemizde
yonetmeliksel olarak mimari uygunluk bulunmayan ya da maliyet azaltmak adina

yapilarda alternatif olarak kullanilmaya zamanla baglanmas1 beklenmektedir.



BOLUM 2. BINALARDA YANGIN GUVENLIK SISTEMLERI
AMACI VE ICERIGI

Bir binanin yangindan korunum sistemleri tasarlanirken, standartlarca izin verilen
yapisal ve mimari kosullarin yine standartlarca techiz edilmesi gereken aktif ve pasif
yangindan korunum sistemlerinin varligi durumunda gegerli oldugu unutulmamali
sistem yangin aninda calisacak bir biitlin olarak tasarlanmali, imal edilmeli ve

isletilmelidir.

Elektromekanik sistemlerin, bina yapisal 6zelliklerine gore entegre edilmesi ve olasi
yangin  durumunda yangin senaryosu dahilinde fonksiyonlarint  yerine

getirebileceginden emin olunmalidir.

Bu amacla sistem kabul testleri ve sistem periyodik bakim, denetleme ve performans
testleri Onem arz etmektedir. Sistem temel tasarim kriterlerinin ve tiiriiniin

secilmesinde sistemin giivenilirligi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Aktif ve pasif yangindan korunum sistemlerinin kurulmasi sonrasinda yangina
miidahale ve yangin sonrasi ortaya cikacak acil durumlar1 yonetebilmek igin
organizasyonel onlemlerin alinmasi, hazirliklarin yapilmasi, yanginin baslamasinin

onlenmesi i¢in ve yanginin olusturacagi hasarin yonetilmesi i¢in gereklidir.
Gerekli olan organizasyonel dnlemler;

Tutusma kaynag1 kontrolii (Sicak ¢alisma izinleri, sigara icilme alanlarinin yonetimi
ve acik alevin belirli bolgelerde yasaklanmasi, pisirme islerinin belirli bolgelerde
sinirlandirilmasi ve kontrolii, elektriksel sistemlerin kontrolii, denetimi ve testi, yanici

parlayict sivi, patlayic1 gaz bulunduran alanlarda ve bu malzemelerin tasinmasinda



alinmas1 gereken Onlemler, tesisin temizlik ve diizeni, yerleskelerde olabilecek

kullanim amaci degisikliklerin yonetimi).

Yangin durumunda acil durum organizasyonu (Yangina miidahale, kurtarma, koruma

ve arastirma, ilk yardim ekipleri egitimi, yangin tahliye tatbikatlar1).

Yangindan korunum sistemlerinin siirekli istenen performansta servise hazir

oldugundan emin olmak i¢in bu sistemlerin periyodik bakimi ve denetimi.

Yangindan korunum sistemlerinin kurulumu asamasinda alinmasi gereken onlemler;
Mimari uygunluk ve yapisal yangin dayanimi, yangin ve duman boliimlendirmesi,
yangin durdurucu detaylar, yangin tahliye olanaklar1 yerlesimi, kapasitesi ve
ozellikleri. Yapisal yangindan korunum sistemleri pasif yangindan korunum sistemleri

adi1 altinda degerlendirilmelidir.

Aktif yangindan korunum sistemleri basligi altinda, otomatik ve manuel yangin
sondiirme sistemleri, yangin algilama ihbar ve kontrol sistemleri duman kontrol

sistemleri, elektromekanik sistem 6zellikleri degerlendirilir.

Yangin tahliye olanaklar1 ve yapisal yangin dayanimi gereklilikleri kurulacak aktif

yangindan korunum sistemleri ile direk ilgilidir ve bir biitiin olarak tasarlanmalidir.

Elektromekanik sistemler bina yapisal 6zelliklerine entegre bicimde yangin aninda

dogru bigimde ¢aligmalarini temin edecek sekilde tasarlanmalidir.

Ozetlemek gerekirse bir binanin yangindan korunmast ile ilgili adimlar asagidaki sema

dogrultusunda gerceklestirilebilir.



|

Ist Yanici Yanici
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Yangini idare
etmek

Yanma prosesini Yangina maruz Yangina maruz
Yangini sondtir kalabilecekleri kalabilecekleri
kontrol et . .
sinirlandir giivenlik altina al

Yangini, yangin dayanimli
bélmeler ile kontrol altinda
tut

Sekil 2.1. Yangn giivenligi idaresi ile ilgili sema



BOLUM 3. BINA TAHLIYESI VE YONETMELIKLERCE
BELIRTILEN GEREKLIKLER

3.1. Tahliye

Bir binada tahliye mesafesi, ¢ikisa ulasim, ¢ikis ve cikistan tahliye i¢in kat edilen
mesafelerin toplamidir. Bu mesafeler icin BYKHY ve (Ulkemizde ilk uygulanmasi
gereken standartlar BYKHY de belirtilen kurallardir.) gerekli olmasi durumunda
NFPA (National Fire Protection Association) veya diger uluslararasi standartlara
basvurulabilinir. Asagida tiim binalar i¢in gerekli ortak gereklilikler agiklanmustir.
Bunun yanisira BYKHY ve NFPA 101’ de yash bakimevleri ile ilgili ayrica
gereklilikler de belirtilmistir. Bir insanin binadan tahliyesi ¢ikisa ulagim, ¢ikis ve

cikistan tahliye olarak {i¢ temel baslik altinda aciklanabilir.

3.1.1. Cikisa ulasim

Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkindaki Yonetmelige gore ¢ikislara maksimum
ulasim mesafeleri ve ulasim yollar lizerindeki minimum kapi1 genislikleri Tablo 3.1.
de gosterilmistir.

Tablo 3.1. BYKHY e gore binalarda tahliye mesafeleri

Tek yon iki yon .
Kullanim en ¢ok uzaklik |en ¢ok uzaklik| Birim genislik i¢in kisi sayisi (1kmaz koridor en
Sinifi ¢ok uzaklik(m)
(m) (m)
Kapr Ram Koridorlar
- - - - Acikliklarinda
Yagmurl| Yagmur|Yagmu Yagmur D Kact palar
ama | lama |rlama| lama |~ >0 Diger Mer. d?vinl ve YagmurlY smurl
Sistemi |Sistem]|Sistem|Sistem]| kapilar ve . Korid ama | c&Mur@
. . . cikis . erinde . .| ma
yok 1 iyok 1 koridor orlard Sistemi| . .
kap1s K Sistemli
) apilart a yok
Yiiksek
Tehlikeli 10 20 20 35 50 40 30 50 10 20
Yerler
Endiistri
Amach Yapilar| 15 25 30 60 | 100 80 60 100 | 15 20
(M




Tablo 3.1. (Devami)

Yurtlar,
Yatakhaneler 15 30 45 75 50 40 30 50 15 20
Magazalar,
Diikkanlar, 15 25 45 60 100 80 60 100 15 20
Marketler
Biiro Binalar1 15 30 45 75 100 80 60 100 15 20
Otoparklarve | - 5 25 | 45 | 60 [100| 80 60 [100] 15 20
Depolar
Okul ve Egitim) - 5 30 | 45 | 75 [100| 80 60 [100] 15 20
Yapilari
Toplanma 15 25 | 45 | 60 |100| 80 60 | 100| 15 20
Amagcli Binalar
Hastancler, -} 5 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
(I)Kolay alevlenici malzeme liretimi yapmayan endiistriyel amacli yapilarda tek ve iki yonli
uzaklik 2 oraninda artirilabilir.
Not: Kagis mesafeleri igin, dig kagis gegitlerinde yagmurlama sistemli binalardaki, ac¢ik otoparklarda
ise yagmurlama sistemli otopark kacis mesafeleri esas alinir.

Tablo 3.2. NFPA101 e gore binalarda tahliye mesafeleri (ilgili bolimler alinmugtir.)

Tek yon iki yon Cikmaz koridor en ¢ok
Kullanim Snify en cok uzaklik (m) en ¢ok uzaklik (m) uzaklik(m)
- - Koridorlar
- < Yagmurlam|Yagmurlarg—
Yagmurlama | Yagmurlam . . Yagmurlam|, .
. . . .| a Sistemi ma . . |Yagmurlama
Sistemi yok | a Sistemli . . | a Sistemi . .
yok Sistemli Sistemli
yok
Giin i¢inde bakim 2 30 46 61 61 15
yapilan Yaplar ’
Tam zamanl
bakim yapilan ve| -\, 30 N/A 61 N/A 9,1
tedavi yapilan
yapilar

NFPA yasl bakimevlerini giin i¢inde bakim yapilan yapilar ile tam zamanli bakim
yapilan ve gerektiginde tedavi de yapilabilen binalar olarak ayirmaktadir. (Tablo 3.2.)
Her iki bina tipi i¢in de tek yonde tahliye mesafesi yagmurlama sistemi bulunmayan
binalarda 23 metre, yagmurlama sistemi bulunan binalarda 30 metredir. Iki yonlii
tahliye mesafesi ise yagmurlama sistemi bulunmayan binalarda 46 metre, yagmurlama
sistemi bulunan binalarda 61 metredir. Tedavi merkezleri ve tam zamanli bakim

yapilan hastane gibi merkezlerde yagmurlama sistemi bulunmasi zorunludur.



Cikisa ulasim yollar iizerindeki koridorlara agilan kapilarin, agildigi durumda gerekli

olan koridor genisliginin yarisin1 daraltmayacak sekilde diizenlenmesi gerekir.

CRISA ULASIM CIKIS

GEMIGLUGI (4

GEREKL
KORIDOR

Sekil 3.1. NFPA’e gore koridor gegislerinin belirlenmesi ile ilgili 6rnek [2].

3.1.2. Cikis

Cikis bashigr altinda yangin holleri ve kagis merdiveni 6zellikleri ve merdiven kapi,
basamak, sahanlik, yer kaplamasi, tirabzanlar detaylandirilip yonetmeliklere gore

incelenecektir.

25 kisinin asildigr yiiksek tehlikeli binalarda ve 50 kisinin asildig1 her mekanda en az
2 adet cikis tesis edilecektir. Cikislarin birbirine alternatif olusturabilmesi, ¢ikis

lokasyonlarinin belirlenmesinde baglica dikkat edilecek noktadir.

2 veya daha fazla c¢ikis olan odalarda ve bina yangin merdiveni kapilarinda iki ¢ikis
arasindaki mesafe, kat veya oda diyagonal mesafesinin minimum ii¢te biri kadar olmak
zorundadir. Yagmurlama sistemi bulunmayan mekanlarda iki kagis arasindaki mesafe,

kat veya oda diyagonal mesafesinin yaris1 kadar olmalidir [1] [2].



Sekil 3.2. Diyagonal mesafe ve ¢ikis kapilari arasindaki mesafe ile ilgili 6rnek [2].

Bunun haricinde tahliye edenlerin izledigi yol her ¢ikis i¢in birbirine alternatif

olabilecek sekilde secilecektir.

Cikis kapilart temiz genisligi 800 mm’den daha dar olmamalidir [1].

Cikislara kagis merdivenleri de dahildir; kagis merdiveni basamak 6zellikleri  Tablo

3.3.e uygun olmalidir.

Tablo 3.3. Kagis merdiveni basamak 6zellikleri

Bolim Olgiim
Minimum genislik Kapasite hesabi 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 arast minimum kot farki 4 basamak
Minimum sahanlik uzunlugu Merdiven genisligifle esit veya daha
biiyiik
Minimum bas mesafesi yiiksekligi 2100mm-2030mm*

* NFPA 101 6lgiilerini gostermektedir.

Kacis merdivenlerinin her iki tarafina da korkuluk veya kiipeste yapilmalidir.

Kiipestenin merdivenden yiiksekligi NFPA101’e gore 86 cm ile 96 cm arasinda olmal
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maksimum ¢ikintis1 9 cm’i gegmemelidir. (Bu ¢ikintinin BYKHY e gore sadece 8 cm’i

merdiven genisligine dahil edilir.)

Tutamak ile duvar aras1 mesafe en az 5 cm olmalidir. Tutamagin kavranabilmesi i¢in

en az 4 cm derinlikte parmak sokma mesafesi bos olmalidir [2].

= 2% in. (= 57 mm)

Sekil 3.3. Kap1 tutamaglart ile ilgili 6rnek gosterim [2].

Yangin merdiveni yangin kapilar1 dayanimi minimum 90 dakika olacaktir.

Yangin giivenlik holleri taban alan1t BYKHY" e gdre minimum 3 m? maksimum 6 m?
olabilir. Yangin giivenlik holii uzunlugu minimum 1,8 metre olmalidir. Yangin
giivenlik holii acil durum asansériine de hitap ediyor ise en az 6 m*> en ¢ok 10 m?
olabilir ve herhangi bir boyutu 2 metreden daha az olamaz. Yangin giivenlik holi

kapilar1 90 dakika yangin dayanimli olmalidir [1].

Yangin kapilart genisligi minimum 80 cm yiiksekligi minimum 210 cm olmali,
kullanic yiikii 50 kisiyi gecer ise kapilar kagis yoniinde agilacak sekilde olmalidir.
Kapilardaki temiz genislik Sekil 3.4. deki gibi 6l¢iiliir [1].
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Sekil 3.4. Kap1 genisligi dl¢timii ile ilgili 6rnek gosterim [2].

Merdivenden tabii zemin seviyesinde giivenlikli bir alana agilan biitiin kapilar ile bir
kattaki kisi sayisinin 100’{ gegmesi halinde, kagis merdiveni, kacis koridoru ve yangin
giivenlik holii kapilar1 kagis yoniinde kapi kolu kullanmadan veya panik barli agma

diizenekleri kullanilarak agilacak tipte olmalidir [2].

Kapilarin en ¢ok 110 N kuvvet ile acilabilecek yapida olmasi gerekir [1].

Yangin durumunda kapilarin merdiven boslugundan da agilabilir olmasi, insanlarin
tahliye seviyesinden tahliye edemedikleri durumda merdiveni kullanarak iist katlara
tekrar girebilmelerini saglamak icin gereklidir. Ayrica itfaiye miidahale i¢in merdiven
bosluklarini kullanabilir bu durumda da merdiven tarafindan katlara giris yapabilme

imkani saglanmalidir.
3.1.3. Cikistan tahliye
Cikistan tahliyelerin en az %50’sinin direkt olarak tabi zemin seviyesinde giivenlikli

bir alana acilmas1 gerekir bu alandan en yakin halka agik caddeye yangimna maruz

kalmadan kolay ulasilmasi gerekir.
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Cikis tahliyenin tahliye kat1 igerisine agilmasi durumunda tahliye katinda ¢ikis tahliye
ile disa acilan kapi arasindaki en fazla seyahat mesafesi 15 metre olabilir. Bu

mesafenin asilmasi durumunda giivenli tahliye koridoru insa edilmelidir [1].

3.2. Tahliye Kapasitesi

Yapi1 genelinde ¢esitli kullanim amagli odalar ile katlar bulunabilir. Bu katlardaki insan
ylukleri hesabinda igerisinde bulunacak insan sayisi bilinen alanlar i¢in gercek insan
yogunluk degerleri kullanilabilir. Igerisinde bulunacak insan say1s1 bilinmeyen alanlar
icin kullanici yiikii BYKHY den alinacak degerler kullanilarak belirlenir. Bakimevleri
icin Ozel olarak kullanict yiikii belirtilmemis olsa da hastane yatak odalar1 kullanici
yiikii belirlenmesi adina referans olabilmektedir. Ornek vermek gerekirse hastane
yatak odalar1 ve hemsire odalari icin 20 m? alan icerisinde 1 kisi olarak tahliye

kapasitesi belirlenebilir.

Tablo 3.4. BYKHY e gore kullanict yiikii tablosu

Kullanim Alan1 m2 /kisi
Konferans salonu, ¢ok amagli salonlar (balo vs), lokanta, kantin,
1 bekleme salonlari, konser salonlari, sinema ve tiyatro salonlart, 1.5
topluma agik stiidyo, diigiin salonu vb.

) Dans salonlari, bar, gece kuliipleri ve Oturulan kisimlari igin 1.0

benzeri yerler Ayakta durulan kisimlart i¢in 0.5
3 Sergi alanlari, stiidyolar (film, radyo, televizyon, kayit) 1.5
4 Terminallerin yolcu gelis gidis bekleme salonlari 3
5 Derslikler, bilgisayar odalari, seminersalonlari 1.5
6 Resepsiyon alanlari, bekleme alanlari, atrium zemini 3
7 Cok amagli spor tesisleri 3
8 Siipermarketler, magazalar, dilkkanlar 5
9 Sanat galerileri, miizeler, atlyeler 5
10 Fitnes merkezleri, aerobik salonlar1, 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, hemgire odalari 20
15 Mutfaklar, camasirhaneler 10
16 Otel yatak odalar1 20
17 Hastane laboratuarlari, eczaneler 20
18 Muayenehane, 6grenci laboratuarlari 5
19 Depolar, ambarlar, makina daireleri 30
20 Otoparklar 30

Kullanic ytiki; gerekli kagis ve panik hesaplarinda kullanilmak tizere 1, 2, 3 ve 4. satirlarda yeralan
kullanim alanlarinda net alana, diger satirlarda yeralan kullanim alanlar1 i¢in briit alana goére
hesaplanir. Kisi sayisi belirli olan mahallerde, yukaridaki degerlere gore hesaplanan degerden az
olmamak iizere, belirtilen kisi sayis1 esas alinir.
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Bu degerler NFPA de Tablo 3.5. de belirtilmistir. Kullanic1 yiikii ilgili tabloya gore
uyuma alanlarinda 11,1 m? alan igerisinde 1 kisi, tedavi bolgelerinde ise 22,3 m? alan

igerisinde 1 kisi olarak belirlenmistir.

Tablo 3.5. NFPA101’e gére kullanici yiikii tablosu (ilgili béliimler alinmustir.)

Kullanim Alan1 m2 /kisi
1 Yatarak tedavi edilen hasta boliimii 22.3
2 Uyuma boiimleri 11,1
3 Ayakta saglik hizmetleri 14

BYKHY gerekliliklerine gore toplam kullanict yiikii 25 kisinin asildigi yiiksek
tehlikeli mekanlar ile 50 kisinin asildigi her mekanda en az 2 ¢ikis bulunmasi sarttir.
500 ila 1000 kisi arasinda olan mekanlarda birbirine alternatif en az 3 kacis
bulunmalidir. 1000°den fazla kullanici yiikii bulunan katlarda en az 4 kagis

bulunmalidir.

3.3. Yash Bakim Evleri icin Ozel Gereklilikler

Saglik yapilar1 kapsaminda olan, hastanelerde, yaslilar i¢in dinlenme ve bakimevleri
ve bedensel ve zihinsel engelliler i¢in olan bakimevlerinde asagida belirtilen sartlara

uyulmalidir.

- Kullanic yiikii 15 kisiyi asan herhangi bir hasta yatak odasi veya siiit oda i¢in
birbirinden uzakta konuglandirilmis 2 kap1 bulunmasi gerekir.

- Hastanelerin ve bakimevlerinin 300 m?’den biiyiik olan yatilan katlarmin her
biri, en az yaris1 biiyiikliigiinde iki veya daha fazla yangin kompartimanina
ayrilir veya korunumlu yatay tahliye alanlari teskil edilir. Yatay tahliye

alanlarinin hesaplanmasinda kullanici yiikii 2.8 m?/kisi olarak dikkate alinir

[1].

BYKHY haricinde Saglik Bakanligi hastane yonetimine yonelik Yatakli Tedavi
Kurumlari Isletme Yénetmeligi'ni yayimlamistir. Bu yonetmelikte “Yatakli Tedavi
Kurumlar1” adi altinda daha genis bir tanim kullanmistir. Bu kurumlar hasta ve

yaralilarin, hastaliktan sliphe edenlerin ve saglik durumlarimi kontrol ettirmek
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isteyenlerin, ayakta veya yatarak miisahede, muayene, teshis, tedavi ve rehabilite

edildikleri ayn1 zamanda dogum yapilan yerler olarak ifade edilmistir [3].

3.4. Elektriksel Gereklikler

Hasta bakimevleri ve huzur evleride, biitiin kagis yollarinda, toplanma i¢in kullanilan
yerlerde, asansOrde atdlye ve laboratuvarlarda, elektrik dagitim ve jenerator
odalarinda, merkezi batarya iinitesi odalarinda, pompa istasyonlarinda, kapali
otoparklarda, ilk yardim ve emniyet ekipmaninin bulundugu yerlerde, yangin uyari
butonlarinin ve yangin dolaplarinin bulundugu boéliimler ile benzeri boliimlerde ve

asagida belirtilen binalarda, acil durum aydinlatmasi yapilmasi sarttir.

Acil durum aydinlatmasinin normal aydinlatmanin kesilmesi hélinde en az 60 dakika
stireyle saglanmasi sarttir. Acil durum c¢aligma siiresinin kullanici yiikii 200°den fazla

oldugu takdirde en az 120 dakika olmas1 gerekir.

Kagis yollar1 {izerinde aydinlatma iinitesi secimi ve yerlestirmesi, tabanlarda,
dosemelerde ve yiirlime yiizeylerinde, ka¢is yolunun merkez hatt1 iizerindeki herhangi
bir noktada acil durum aydinlatma seviyesi en az 1 lux olacak sekilde yapilir. Acil
durum caligma siiresi sonunda bu aydinlatma seviyesinin herhangi bir noktada 0.5
lux’den daha diisiik bir seviyeye diismemesi gerekir. En yiiksek ve en diisiik
aydinlatma seviyesine sahip noktalar arasindaki aydinlatma seviyesi orani 1/40’dan

fazla olamaz [1].

Tesiste acil durum yonlendirme gostergeleri bulunmalidir. Yonlendirme gostergeleri
acil aydinlatma sistemi ile aydinlatilacaktir. Acil durum yonlendirmesinin normal
aydinlatmanin kesilmesi halinde en az 60 dakika siireyle saglanmasi gerekir. Kullanici
yiikiiniin 200’den fazla olmas1 halinde, acil durum yonlendirmesinin ¢aligma siiresinin
en az 120 dakika olmasi sarttir. 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” yazisim ihtiva eder. Yonlendirme isaretlerinin her noktadan
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goriilebilecek sekilde ve isaret yiiksekligi 15 cm’den az olmamak {izere, azami
goriilebilirlik uzakligi; disaridan veya kenarindan aydinlatilan yonlendirme isaretleri
icin isaret boyut yiiksekliginin 100 katina, iceriden ve arkasindan aydinlatilan
isaretlere sahip acil durum yonlendirme {initeleri i¢in isaret boyut yiiksekliginin 200
katina esit olan uzaklik olmas1 gerekir. Bu uzakliktan daha uzak noktalardan erisim
icin gerektigi kadar yonlendirme isareti ilave edilir. Yonlendirme isaretleri, yerden 200

cm ila 240 cm yiikseklige yerlestirilir [1].



BOLUM 4. BILGISAYAR TEMELLI TASARIM VE ONEMLI
KAVRAMLAR

Insanlar1 iceren sistemleri incelemek zordur iinkii ger¢ekci deneyler imkansiz olabilir
ve bazi durumlarda ne ge¢mis deneyimler ne de mevcut veriler herhangi bir yangin
durumu i¢in yeterli 6ngorii saglamamiza yeterli olamaz. Giliniimiizde bilgisayar
destekli simiilasyon modellerinin kullanilmasiyla bu zorluklarin tistesinden gelinmeye
baslanilmistir. Simiilasyon modelleri, siradan ve kismi diferansiyel denklemleri i¢ceren
problemleri incelemek i¢in bilim, miihendislik ve matematikte yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin yangin biliminde, duman hareketi ve zehirli maddelerin

emilimi gibi olaylar1 ele almak i¢in simiilasyon modelleri kullanilmaistir.

Simiilasyon modelleri, incelenen sistemi, sistemin bireysel bilesenlerinin, ayr1 ayri
olaylar1 agisindan tanimlar. Genel anlamda, yangindan korunma ile ilgili simiilasyon
modeli, insan (tahliye veya ¢ikis) ve fizik (yangin etkileri) bilesenlerine ayrilabilir.
Simiilasyon modeli daha sonra bu pargalar1 dogal siralarinda birlestirir ve bilgisayarin
birbirleri iizerindeki etkilesimlerinin etkisini sunmasini saglar. Model olusturulduktan
sonra veriler belirtilir ve modelin simiilasyonu i¢in ¢alistirilir. Bilgisayar yazilimi ve
donanimindaki gelismeler, ana maliyetleri biiyiik dl¢iide diislirmektedir ve simiilasyon

modellerinin kullanim1 bu sayede basitlesmistir.

SFPE, performansa dayali tasarim ic¢in yangin senaryolarinin belirleyici ve / veya
olasilikli analizine dayali olarak yangindan korunma tasarimma ydnelik bir
miithendislik yaklagimi ile kabul edilen miihendislik araglari, metodolojileri ve
performans kriterleri kullanilarak yangin giivenligi amac¢ ve hedeflerine gore tasarim
yapilmasint hedeflemektedir. Bu tanim, performansa dayali tasarimin ii¢ temel
6zelligini tanimlar. Birinci unsur, yangin durumunda bir binada (veya baska bir yapida)
istenen yangin giivenligi seviyesinin bir agiklamasidir. ikinci unsur, binanin tasarim

temelinin tanimini igerir. Tasarim temeli, binadaki yangin gilivenligi sistemlerinin
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amaglanan yangin tiirleri, bina sakinleri ve bina 6zelliklerine gore tanimlanmasidir.
Uciincii unsur, belirlenen yangin senaryolar1 durumunda amaglanan giivenlik
seviyesini saglayip saglamadiklarin1 belirlemek i¢in Onerilen tasarim stratejilerinin

miihendislik analizini igerir. Bunun i¢in dort tiir performans tanimlamaktadir:

- Bilesenlerin performansi
- Cevresel performans
- Tehditlerin potansiyel performansi

- Potansiyel risklerin analizi

Bilesen performans analizinde, tek tek bilesenler ve sistemler, performanslarinin
digerlerinin performansini nasil etkileyebilecegi veya bundan nasil etkilenecegi
dikkate almmadan ayr1 olarak tasarlanir. Ornegin kullanilan yangin algilama
dedektoriiniin  6zellikleri, yagmurlama baglaginin kapsama alan1i ve aktivasyon

sicakligr gibi ozellikleri belirtilir.

Cevresel performans analizinde bir bina veya binanin bir kismi i¢inde izin verilen
maksimum yangin kosullarinin tanimlanmasini igerir. Sicaklik, 1s1 akis1 veya yanma
iriinlerini igerebilir. Cevresel performans yaklasimlari, bir yangin ¢ikmasi durumunda
tolere edilebilecek kosullar1 belirler. Cevresel performans yaklasimina yangin énleme
stratejilerinin dahil edilmesi miimkiin degildir. Cevresel performans yaklagimina bir
ornek, bir atriyumdaki duman katmaninin, bulunabilinen en yiiksek seviyenin
tizerindeki belirli bir yiiksekligin altina inmemesi gerekliligi olabilir. Bu kritere
ulasabilecek herhangi bir tasarim kabul edilebilir ve performans gerekliligi bunun nasil

basarilabilecegini belirtmez veya siirlamaz.

Tehdit potansiyel performansi, can, mal, is siirekliligi veya dogal c¢evre i¢in kabul
edilebilir maksimum tehdidin tanimlanmasini igerir. Yangindan korunmasi istenen
Ogeleri cevreleyen ortamdaki maksimum kabul edilebilir kosullarin ifadelerini igeren
cevresel performans gerekliliklerinden farkli olarak, tehdit potansiyeli performansi

korunan 6ge veya 6gelerin maksimum tolere edilebilir kosullarinin bir ifadesini igerir.
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Risk potansiyeli analizinde, yangin olaylarinin meydana gelme olasiliklarinin neler
olabilecegini ve sonuglar1 belirtilir. Bu tiir bir yaklasimi uygularken, bir tasarimc1 tim

olas1 yangin olaylarini ve bunlarin potansiyel sonuclarini degerlendirmelidir.

Performansa dayali tasarim genel bir siireci tanimlar. Belirli bir method ile ilerlemek
gerekir. Yanginda insan davranist methodu, tasarim ve analiz siirecinin cesitli
kisimlarinda dikkate alinmasi gereken tamamlayici bir belgedir ve tiim siirecte
uygulanabilir. Insan hayatinin korunmasmi bir yangin giivenligi hedefi oldugu
performansa dayali tasarim siirecinde ihtiya¢ duyulan nicel ve nitel analize yardimci

olacaktir [4].

Son 30 yilda performansa dayali analiz ve tasarim metodolojilerinin ve kilavuzlarinin
gelistirilmesiyle, yangindan korunma miihendisliginde insan davranisini ele alma
ihtiyaci net bir sekilde kabul edildi. Diinya ¢apinda bir perspektiften, 1980'lerde eksik
olan insan davranmisim1 degerlendirmek icin rehber klavuzlar ve metodolojiler
olustulmaya baslandi. Avustralya, Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika'dan kuruluslar,
insan davranisina olan bu artan ilgiye katkida bulunmustur. Tablo 4.1. tasarimcilara
yangin sirasinda insan davraniginit ele almak i¢in yon, veri ve / veya tasarim
performans hedefleri saglayan énemli uluslararas1 miihendislik rehberlik belgelerini

listelemektedir.

Tablo 4.1. Uluslararasi miihendislik tasarim standarlari [5].

Birlesik Krallik PD7974-6
Yeni Zellanda C/VM?
Avusturalya International Fire Engineering Guideline
Japonya Comprehensive Fireproof Building Design
Methods
ISO 1SO16738, ISO13571, 1ISO29761

Performansa dayali yangin giivenligi tasarimi, can giivenligini saglamak i¢in temel
fiziksel ve yonetim hiikiimlerini de dikkate alir, ancak tasarim degerlendirmesi,
insanlarin ve diger canlilarin goreceli bir giivenlik yerine (gerekirse) ulagsmasi veya
nihai giivenligin oldugu bir yere ulasmasi i¢in mevcut zaman arasindaki zamana dayali

bir karsilastirmaya baglidir. Gereken giivenli kacis siiresi (GGKS) olarak adlandirilan
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bu siire, mevcut giivenli kagis siiresi (MGKS) ile karsilagtirilarak tasariminin

performansi karsiladigini géstermenin bir yolu saglanir.

Standart tasarim kodlarindan ve standartlarindan kagmilmaz tasarim sapmalari
oldugunda (bina tasariminin karmasikligindan dolay1), kabul edilebilir seviyede
yangin giivenligi performansina ulasilabilmesi sartiyla performansa dayali bir tasarim

kullanilabilir [6].

Hem kural koyucu otoritelerin hem de performansa dayali can giivenligi tasariminin
temeli, tahliye olacak kisilerin yangina maruz kalmadan korunmasi i¢in belirlenen
kurallar ve kacis yollar1 i¢in gerekli mimari hiikiimlerden olusur. Bunlar genel olarak

sunlar1 igerir:

- Yeterli kacis yolu imkani saglanmasi (¢ikiglarin sayisi ve genisligi ve korumali
kacis yollari, ¢ikislara olan seyahat mesafeleri);

- Kullanici sayisi ve yogunlugu hakkinda tahminler ve kontroller

- Uyarnlarin saglanmasi (manuel veya otomatik algilama ve alarm sistemi,
yeterli sayida yangin ihbar butonu saglanmasi);

- Acil durum yonlendirme ve acil durum aydinlatma sistemlerinin saglanmasi;

- Insanlarm bulunabildigi bir yere iletisim araglartyla sigmak tesislerinin
saglanmast;

- Alevin yayilmasina karsi direncin kontrolii ve 1s1 salimim hizi ve yangin
bliylime hiz1 lizerindeki smirlama yoluyla i¢ ve dis yangmnin yayilmasi
engellenmest;

- Yangin ayirma (bolmeler arasinda pasif koruma, kacis yollarinin pasif
korunmasi, yangin ve duman kapilar1 bulunmasi);

- Aktif yangindan korunma (yagmurlama sistemi ya da otomatik gazli, tozlu

sondiirme sistemleri, duman tahliyesi).

Performansa dayali tasarima yonelik genel siire¢ i¢in SFPE asagidaki adimlarin

uygulanarak ilerlenmesini 6nerir. Bu adimlar;
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Proje Kapsamini Tanimlama

Hedefleri Belirleme

Hedefleri Tanimlama

Performans Kriterlerini Gelistirme

Yangin Senaryolar1 Gelistirin ve Yangin Senaryolarin1 Tasarlama
Deneme Tasarimlart Gelistirme

Yangindan Korunma Miihendisligi Tasarim Ozeti Hazirlama

Deneme Tasarimlarin1 Degerlendirme

© ®© N o g~ w D

Nihai Tasarimi Se¢me
10. Tasarim Belgeleri Olusturma

11. Degiskenleri Yonetme

Siire¢ oncelikle kapsamin ortaya konmasi ile baslar. Kapsama, yapinin hangi kisimlari
icermekte veya bu yontem yapinin hangi 6zellikleri ile ilgili gibi sorularin cevaplarinin

tespit edilmesidir.

Insan yasamiyla ilgili ortak yangin giivenligi hedefi, basitge bir bina tasariminin ciddi
yaralanma veya oOliimle sonuclanabilecek yangin kosullariyla karsilasmadan once
tahliye veya gilivenli bir yere ulasmak i¢in makul 6lgiide yeterli zaman saglamasidir.
Siklikla kaydedilen 6nemli bir ayrim, yangin kaynag1 veya yanan malzemelerle yakin
olan bina sakinlerinin etkin bir sekilde dikkate alinmamasidir. Sonug¢ olarak,
standartlarda ele alinan insan kacis senaryolari, kisilerin yanginla temas halinde

olmadig1 ya da ¢ok yakin olmadig1 senaryolardir.

Diinyada kabul gormiis diger performans kodlarinda ve uluslararasi yangin
belgelerinde sunulan kilavuzlar, genel olarak alti anahtar madde {izerinde

yogunlagsmistir. Bu maddeler asagida belirtilen sekilde siralanabilir.

- Yap1 Ozellikleri
- Tahliye Stratejileri ve Prosediirleri
- Tahliye Olan Kisilerin Ozellikleri

- Insan Davranig1 / Tahliyeden Onceki Islemler
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- Hareket / Yer Degistirme Sirasinda Yolcu Davranisi / Eylemleri

- Kisinin Yangin Ortamina Maruz Kalmasi

Hem bina ozellikleri hem de tahliye stratejileri, tanimlanmasi gereken ve tahliye
stiresini  etkileyebilecek bina sakinlerinin davraniglarini  tahmin etmek ve
degerlendirmek i¢in 6nemli olan nispeten statik veya dnceden planlanmis 6zelliklerdir.
Bina ve tahliye stratejisinin (veya eksikliginin) net bir sekilde anlasilmasi, bina
sakinlerinin 6zelliklerine, bina sakinlerinin davraniglarina ve eylemlerine, bina
sakinlerinin hareketine ve bina sakinlerinin yangina maruziyetinin toplu olarak

degerlendirilmesine olanak tanir.

4.1. Performans Temelli Tasarimin Avantaj ve Dezavantajlari

Performansa dayali tasarim, kuralci tasarima gore bir dizi avantaj ve dezavantaj sunar.
Kullanilan tasarim yaklasimi, belli bir bakis agisina gore avantajlar ve dezavantajlar

belirler.

Avantajlari:

- Performansa dayali tasarim, tasarimcinin bir binanin benzersiz 6zelliklerini ve
kullanimlarini ele almasm saglar. Ornegin bir aligsveris merkezinde
bulunabilecek magaza tiirlerinin her biri, yangin yonetmelikleri altinda ayni
doluluk siniflandirmasina sahip olabilir ve bu nedenle benzer yangindan
korunma stratejileri gerektirebilir. Bununla birlikte, depolar 6nemli olgiide
farkli yangin tehlikeleri igerebilir. Bazilar1 yanici sivilar igerebilirken, digerleri
cok az yanici madde igerebilir veya hic igermeyebilir. Bu avantajin dogal bir
sonucu, performansa dayali tasarimlarin artan maliyet etkinligidir.

- Performansa dayali tasarim, bir binanin yangin durumunda nasil performans
gostereceginin daha iyi anlagilmasini saglar. Yonetmelik ve standartlar yangina
kars1 "giivenli" bir bina olusturmay1 amag¢lamaktadir. Bununla birlikte, neyin
giivenli oldugu genellikle tanimlanmamistir. Benzer sekilde, binanin yangin

giivenligini saglamasi amaglanan yangin tiirleri de tanimlanmamistir. Bunun
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aciklanabilmesi i¢in iki yangin senaryosu kullanilabilir. Ornegin dikkatsizce
atilan sigara izmariti, yiiksek katli bir konut binasinin yangin senaryosu
uygulanmasinda tasarim temeli i¢inde yer alacaktir. Ancak, kazayla binanin
lobisine diisen bir yanic1 sivi muhtemelen yanic1 kaynak ile temas
etmeyecektir. Bu iki u¢ noktada, ¢ok ¢esitli olasi olaylar olabilir. Olas1 yangin
baslangict yanginin ilerleyisini, hizin1 ve giiciinii de etkileyecektir.

- Dezavantajlari:

- Performansa dayali tasarim, yonetmeliksel tasarima gore uygulanmasi ve
gozden gecirilmesi i¢in daha fazla uzmanlik gerektirir. Yometmelige gore
yapilan tasarim yalnizca ilgili yonetmeligin ya da standartin gereksinimlerini
karsilayan bina 6zelliklerinin ve sistemlerinin se¢imini gerektirir. Bu tiir bir
tasarimin kabul edilebilirliginin dogrulanmasi1 da ayni derecede basittir.
Performansa dayali tasarimin yiiriitilmesi ve gozden gegirilmesi, kuralci
yonetmelik temelli tasarima gore daha fazla zaman alabilir.

- Performansa dayali tasarim, yonetmelik kurallarina dayali tasarima gore
degisime daha duyarl olabilir. Bir binanin veya bir kisminin kullanimindaki
degisikliklerin yangin giivenligi tizerindeki etkisi tasarimda diisliniilmemisse,
yangin durumunda uygun olmayacak bir performansa neden olabilir. Kurallara
dayali yonetmeliksel tasarimlarda, degistirilen kisim standartlarda belirtilen
kullanic1 doluluk orani dahilinde kalirsa, kullanimdaki degisiklikler kabul
edilebilir. Baska bir 6rnek ise bir ofis binasindaki kiraci tadilatlar1 sirasinda
duvarlarin degistirilmesi ile sprinkler sisteminin artik gegerli kanunlara ve

standartlara uygun olmamasina neden olabilir [7].

4.2. Performans Bazh Tasarimda Kontrol Edilmesi Gereken Bashca Kriterler

4.2.1. Gerekli tahliye siiresi
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Can giivenliginin amag¢ olarak edinildigi tasarimlarda temel konu, olasi yanginda
ortamda Mevcut Giivenli Kagis Siiresi (MGKS) ile Gereken Giivenli Kagis Siiresinin
(GGKS) bilimsel yontemler ile hesaplanarak yerleskenin yangina karsi giivenli

olmasini saglamaktir.

MGKS'in belirlenebilmesi i¢in bir miithendislik tasarimi yangin senaryosunun gerekli
olmasi gibi, GGKS'in belirlenmesi i¢in de bir miihendislik tasarim davranis senaryosu

gereklidir.

Tahliye Oncesi ve tahliye siirelerinin tanimlanmasi, yolcu davraniginin 6zelliklerinden
olduke¢a etkilenir ve mevcut sistemlere bagli olarak algilama ve alarm siireleri de
bircok faktdrden etkilenebilir. Bu konuyu ele almak, az sayida temel ozellikleri
belirtmek i¢in yolcu davraniginin bir dizi temel niteliksel 6zelliginin kullanildig bir

yontem gelistirilmistir.

Tahliye sirasinda insan davranislari, bir dizi faktoére baglidir: Bunlar;

1. Bina o6zellikleri (6zellikle bina kullanim amaci, tespit yontemi ve uyarilarin
saglanmasi, yangin giivenligi yonetim sistemleri ve bina yerlesimi);

2. Bina sakinlerinin 6zellikleri (6zellikle bina sakinlerinin uyaniklik veya uyuma
durumlari) ve bina sistemlerine asinaligi;

3. Yangin dinamikleri bina sakinlerinin yangin ¢ikisina maruz kaldigi durumlar

4. Yangina miidahale etkileri. Bu kategorilerin her birinde, herhangi bir tasarim

durumu i¢in dikkate alinabilecek ¢ok ¢esitli degiskenler vardir.

Tahliye olan insanlarin fiziksel ve zihinsel Ozellikleri ve bina 6zellikleri tahliye
stirelerini etkileyebilse de, en 6nemli etmenler asagidaki gibi maddelendirilebilir.
Tahliye olan kisiler i¢in:

- Say1 ve dagilim;

- Uyanik / uykuda durumlari;

- Mekan1 Tanimak ve egitimli veya yabanci olmak;

- Fiziksel yetenek;
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- Biligsel yetenek;
- Bagimsiz tahliye ile yardimli tahliye ihtiyact;

Binalar ve bina sistemleri i¢in:

- Uyar sistemi,

- Yangin giivenligi yonetimi ve personel / bina sakini egitimi;

- Tekli veya coklu kapali alanlar ve mekansal karmasiklik;

- Yangin senaryolar1 i¢in:

- Yangin alarmlar1 ve bina i¢indekiler i¢in mevcut olan ipuglari ve

- Yangin ve yangin ¢ikisinin 6zellikleri.

Tiim bu maddelerle birlikte acil durumlarda bina sakinlerinin tepkilerini yonlendiren
degiskenler her birey ic¢in farkli ve karmasik olmakla beraber, bina sakinlerinden
olusan gruplar halinde diisiiniildiigiinde, bir dizi ortak durum ve gelisen senaryolar
belirlenebilir. Bunlar, tasarim amaglar1 icin genel tahliye siirelerini tahmin etmede
faydali olabilecekleri kadar basit olabilir. Davranig asamalar1 i¢in nicel veriler,
ozellikle uyar1 ve tahliye 6ncesi siireler, yangin giivenligi yonetimi ve yangin olaylari
sirasinda yolcu davraniginin gézlemlenmesiyle elde edilmistir. Bu veriler daha sonra,
kagis ve tahliye siirelerinin tahmini i¢in basit ama saglam bir yontem saglamak

amaciyla tahliye siiresi hesaplamalariyla birlestirilebilir.

Bu davranis senaryolarinin her biri Tablo 4.2.’de 6zetlenmistir. Her biri i¢in, giivenlik
yOnetimi stratejilerine ve mevcut uyart sistemine bagl olarak alarm ve seyahat 6ncesi
stireler i¢in varsayilan siire tiiretilebilir. Ayrica mekanin bilinirligi, kullanicilarin

fiziksel durumlar1 ve alarma tepki siirelerine gore farklilik gosterebilir.

Tablo 4.2. Kullanici gesitlrine gore davranis senaryolarmin smiflandirilmasi [6].

Sinif Alarma tepki Blnal’ll{l .B na Korunan Yl Ornek bina smiflart
durumu bilinirligi yogunlugu karisikligt
e Bir veya Ofis,depo,endiistriyel
A Uyanik Biliniyor Az/ Cok Bircok tesis
Bl Uyanik Bilinmiyor Cok Bir veya Az Magaza,restorant
e Bir mekezi Sinema tiyatro
B2 Uyanik Bilinmiyor ok bolge salonlar1, siiflar
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Uykuda/Uzun
. stireli e 24 saat izlenmeyen

Ci kullanilan Biliniyor Az Az konutlar
binalar

Cii Uyku.da/lzlene Biliniyor Az Az Yurtlar, daireler
binalar

Cii, Uykuda Bilinmiyor Az Bir¢ok Oteller
Medikal e . Hastaneler,

D binalar Bilinmiyor Az Birgok bakimevleri
Ulagim e . Tren istasyonlari,

E istanyonlari Bilinmiyor ok Birgok hava alanlari

Belirtilen kriterlere gore Gereken Giivenli Tahliye Siiresi (GGKS) belirlenebilir.
Kisaca MGKS > GGKS kosulu yerleskenin giivenli oldugu durumdur. Tim
tasarimlarda bu kosulun saglanmasi hedeflenir. GGKS degerinin matematiksel

modellemesi formiil 4.1. gibi tanimlanabilir.

GGKS= tg +tn +tp-c +e 4.1)

ta= Yanginin tutusmasindan algilamaya kadar gecen siire, algilama agsamast

ta = Tespitten yangin acil durumunun bina sakinlerine bildirilmesine kadar gegen siire,
bildirim asamasi

tp-e = Bildirimden tahliyenin baslamasina kadar gegen siire, 6n tahliye agamasi

te = Tahliye hareketinin baslamasindan giivenli alana ulasilana kadar gegen siire,

tahliye asamast

Bildirimden tahliyenin baslamasina kadar gegen siire binalarin yapisinin karmasikligi
ve tahliye olacak kisilerin acil durumlardaki etkisine gore degismektedir. Bu siirenin
karmasik olmayan ve acil durum tahliye egitimi almis deneyimli kisiler i¢in yaklasik

15 saniye aliabilir.
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Sekil 4.1. Mevcut giivenli kagis siiresine (MGKS) kiyasla kagis siiresine dahil olan siireglerin basitlestirilmis
semast

Yukaridaki Sekil 4.1.’de gosterildigi gibi, bir yanginin tutustugu andan algilamaya ve
ihbar sisteminden bir uyar1 verilmesine kadar gegen siireler, GGKS hesaplamasinin bir
pargast olarak belirlenmesi gereken ilk terimlerdir. Algilamanin otomatik bir yangin
algilama sistemi ile yapildigi durumlarda, yanginin algilanmasina kadar gecen siire,
yangin dinamiklerine ve mevcut algilama sistemine baglidir. Alarmin zamani ve tiirii

(sesli anons sistemi ya da siren gibi), uyari sisteminin tasarimina da baghdir.

Bu sistemlerin MGKS ve GGKS iizerinde birka¢ 6nemli etkisi olabilir. Bir sondiirme
sisteminin, duman kontroliiniin veya yangin bariyerin aktivasyonu yanginin
bliylimesini ve yayilmasini, 1s1 ve zehirli gazlarin {retimini ve dumanin
katmanlasmasini ve yayilmasini etkiler. Hem MGKS uygulanabilirlik kosullarini hem

de GGKS kagis davranisini etkiler [6].

4.2.2. Yanginda olusan toksik ve zehirli gaz seviyesi

Incelenmesi gereken ikinci husus ise tahliyesi gerceklesen kisinin, giivenli alana
ulasana kadar gecirdigi mesafede dumandan zehirlenmemesidir. Istatistiksel
calismalarda; oOlimlerin % 90’indan fazlasina zehirli dumanin neden oldugu
goriilmiistiir. Duman, standartlara gore havada tasinan kati ve sivi parcaciklar ile

malzemelerin bir miktar havayla yanmasiyla olusan gazlardan meydana gelen bir
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karisimdir. Yanma friinleri genellikle partikiiller, yanmamis tirtinler, su buhari,
karbondioksit ve karbonmonoksit ile diger zehirleyici ve korozif gazlar igerir. Bir
birey, yanginda mahsur kaldiginda veya aciz kaldiginda, kosullar birka¢ saniye ila
birka¢ dakika i¢inde 6liimciil hale gelebilir. Yanginlarin {irettigi 1s1, duman ve zehirli
gazlar gibi etmenler katlanarak artabilir. Bir yanginda hayatta kalmanin temel
belirleyicisi, insan kabiliyetlerini yapamadigi duruma gelme siiresidir. Bu yetersizlik,
yangin sirasinda zehirli maddelere, tahris edici maddelere ve 1stya maruz kalma
nedeniyle tahliye olan birey artik kendini koruyamadiginda meydana gelir. Kagis

kabiliyetini etkileyen akut fizyolojik yangin tehlikeleri sunlar1 icerir:

- Dumanin engellemesinden kaynaklanan gérme bozuklugu.

- Dumani tahris eden maddelerin gozler ve solunum yolu iizerindeki etkilerinden
kaynaklanan gérme bozuklugu, agr1 ve solunum giigliigii.

- Zehirli gazlardan bogulma, (Kafa karisikligina ve biling kaybina yol agar.)

- Ac¢18a cikan cilt ve solunum yollarinda agr1 ve ardindan yayilan ve konvektif

1stya maruz kalmadan kaynaklanan yaniklar ¢okiis.

Kagis kabiliyeti iizerindeki etkiler bu sirayla meydana gelme egilimindedir. Duman
veya alev gorerek kirlenmis bir kacis yoluna girme nedeniyle tahris edici dumana
maruz kalmaktan kaynaklanan agr1 ve solunum giicliikleri, bogucu gazlara maruz
kalma nedeniyle ¢cokme veya 1siya maruz kalma nedeniyle siddetli agr1 ve yaniklar

nedeniyle siddetli fizyolojik yetersizlik meydana gelebilir.

Bogucu gazlar, merkezi sinir sistemi ve kardiyovaskiiler sistemler lizerindeki etkiler
yoluyla yetersizlige neden olur. Bogucu gazlarin ¢ogu etkilerini beyin dokusu
hipoksisine yani beyne iletilen oksijen miktarini azaltarak tiretir. Viicut, beyine oksijen
iletimini en st diizeye ¢ikarmak i¢in tasarlanmis giiclii uyarlanabilir mekanizmalara
sahip oldugundan, normal viicut islevini belirli bir bogucu doza kadar siirdiirmek
miimkiindiir. Kisi genellikle yaklasan sarhosluklarindan habersizdir ve normal islevi
artik siirdiirilemediginde, yetenek kaybi1 hizli ve siddetli olur. Bogulmaya maruz
kalmanin belirtileri, uyusukluk ve zayif fiziksel koordinasyonla birlikte efor, ardindan

hizl1 biling kaybi1 ve 6liim olabilir.
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Yanginlardaki iki biiyiikk bogucu gaz, karbon monoksit (CO) ve hidrojen siyaniirdiir
(HCN). Karbon monoksit, ilgili malzemeye veya yanginin asamasina (veya tiiriine)
bakilmaksizin, tiim yanginlarda her zaman bir miktar konsantrasyonda bulunur.
Yanginda azot i¢ceren malzemeler yandiginda hidrojen siyaniir iiretilir. Bunlar, modern
evlerde oldukca yaygin olan poliakriyonitriller, poliiiretan kdpiikler, melamin, naylon

ve yiin gibi malzemeleri icerir.

Karbonmonoksit(CO), kandaki hemoglobin ile birleserek karboksihemoglobin
(COHD) olusturur, bu da o6zellikle beyinde viicudun dokularina saglanan oksijen
miktarina ulasarak toksik bir asfiksi ile sonuglanir. % 10'un altindaki COHb
konsantrasyonunda, hareket yeteneginde hafif bir azalma ile maruz kalma semptomlari
minimaldir. %10 ila %20 arasinda, bag agris1 ve anormal gérme yagamaya baslanir. %
20 ile% 30 COHD arasinda bireyler bas agrisi, mide bulantis1 ve % 30-40 COHb
araliginda yetersizlige dogru ilerleyen temel becerilerde kayip yasayabilir. Bir kisi
kanda% 50 COHb konsantrasyonuna ulastiginda, 6liim muhtemelen ¢ok yakindir.
Kalp rahatsizligi olan bireyler s6z konusu oldugunda,% 20 COHb kadar diisiik
seviyelerin dliimciil oldugu kanitlanmistir, bu nedenle tasarim degerlendirmelerinde
maruz kalinan yolcu tipi dikkate alinmalidir. Kandaki karbonmonoksit birikimi doza
baghdir. Ornegin; kanda elde edilen konsantrasyon sadece havadaki solunan
karbonmonoksit konsantrasyonunun bir fonksiyonu degil, ayni zamanda toksik

maddeye maruz kalma siiresinin bir fonksiyonudur.

Tablo 4.3. Kanda bulunan karboksihemoglobin miktarnin insana etkileri [5].

%COH Insan metabolizmasina etkileri
0,3-0,7 Endojen iiretimi nedeniyle olugan normal aralik
1-5 Kanda oksijen tasinmasinda azalma
5-9 Hareket kabiliyetinde azalma
16-20 Bas agrisi
20-30 Yogun basg agrisi, gorsel kayip
30-40 Siddetli bas agrisi, kusma
40-50 %40 oraninda koma
50+ Koma ve havale
60-70 Solunum yetmezligi kaynakli 6liim

Hidrojen siyaniir(HCN), asidik ozelliklere sahip toksik bir gazdir ve solundugunda

toksik asfiksiye neden olur. HCN de yetersizlik modeli, etkilerin daha hizli meydana
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gelmesi nedeniyle CO tarafindan iiretilenlerden biraz farklidir. CO'dan farkli olarak,
HCN kanda birincil tutulmaz ancak hizla beyne taginir. Gazin birikmesi bir etken
olmasma ragmen, HCN yetersizliginin en 6nemli belirleyicisi, dumandaki HCN
konsantrasyonuna ve deneklerin solunumuna bagli olan alim hizi olarak saptanmustur.
Tablo 4.4. HCN gazinin belirli siirelerde belirtilen maruz kalma dozlarinn
(konsantrasyon x siire) insanlarda ve primatlarda etkilerinin bir 6zetini sunmaktadir.
Ornegin, yiiriitiilen calismalar, bir saate kadar 80 ppm HCN'ye maruz kalan primatlarin
ve insanlarin yalnizca hafif hiperventilasyon (3600 ppm. dakika) yasadigini, 200
ppm'ye maruz kalmanin ise iki dakika (400 ppm. dakika) sonra yetersiz kalmaya neden

oldugunu gostermistir.

Tablo 4.4.’deki veriler, HCN'ye maruz kalmanin etkisinin 6nemli 6l¢iide 200 ppm ile
530 ppm arasinda degistigini gostermektedir. Konu ile ilgili ¢alismalarda bulunan
Kimmerle,300 ppm'den daha yiliksek HCN konsantrasyonunda insanlarda 6limiin
"hizl1" gergeklestigini bildirmistir, ancak Barcroft, bir erkegin 530 ppm HCN'ye 15
dakika maruz kaldigini1 belirlemistir. HCN ve CO ile viicut biiytikliigi, yetersizlige
kadar gecen siireyi etkiliyor gibi gériinmektedir. Bir insanin belirli bir konsantrasyona
deneylerde kullanilan maymunundan daha uzun siire maruz kalmasini tolere etmesi
beklenir. Ayn1 kavram, ¢ocuklara kiyasla yetiskinler i¢cin de gecerlidir. Ek olarak,
fiziksel aktivite, artan solunum nedeniyle daha hizli alimlara neden olur. Bu nedenle

aktif olarak kagan bir 0zne, hareketsiz bir denekten yaklasik {i¢ kat daha hizh

agilacaktir.
Tablo 4.4. Kanda bulunan hidrojensiyaniir (HCN) miktarinin insana etkileri[5].
%HCN Insan metabolizmasina etkileri
<80 1 saate kadar maruz kalma ile hafif planda hiperventilasyon
100 23- 30 dakika sonra biling kayb1
200 2 dakika sonra biling kaybi
300+ Hizl bir sekilde yagam kaybi belirtileri baglar
530 1,5 dakika maruz kalan bir kisi ayakta durmakta ¢ok zorlanabilir
539 10 dakika maruz kalan kisilerin %50 si hayatin1 kaybediyor
1000 Sadece 1 nefes bile biling kaybina neden olur.

Karbondioksit (COz) de yanginlarda her zaman bulunur, ancak tipik olarak diisiik

konsantrasyonlarda % 0,4 civarinda bulunmaktadir. Karbondioksit % S5'e varan
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konsantrasyonlarda toksik olmamasina ragmen solunumu uyarir. % 3' te solunum hizi
yaklagik iki katina c¢ikar ve% 5'te solunum hizi yaklasik ii¢ katina ¢ikar. Bu
hiperventilasyon, stresli olmanin yani sira, diger toksik yangin iirtinlerinin (CO ve
HCN gibi) alinma oranimi artirabilir. Dolayisiyla bu, bir tehlike analizinde hesaba

katilmast gereken 6nemli bir faktordiir.

CO, HCN, NOx, gibi tahris edici maddeler, diisiik oksijen ve CO; arasindaki
etkilesimlere iliskin veriler sinirlidir, ancak zararli etkilesimlerin muhtemel oldugu

durumlarda, bunlar1 tasarim modeline dahil etmek akillica olacaktir.

Toksik gazlarin etkisini belirleyebilmek i¢in, kismi etkili doz FED (fractional effective
dose) degeri hesaplanir. Kismi etkili doz kabaca, belirli bir t zamaninda alinan dozun
yetersizlik veya 6liime neden olacak etkili doza oran1 olarak tanimlanabilir. Bu sebeple
FED yani kismi etkili doz degerleri de izlenmektedir. FED icin kabul edilebilir
degerler cesitli kaynaklara gore degisiklik gostermektedir.

Bu kavram matematiksel olarak asagidaki gibi formiile edilebilir.

FED, Belirtilen zamanda alinan doz (Ct) 6liime veya bilingsizlige neden olabilecek

doz miktarina oranidir.

Matematiksel olarak bu deger SFPE’de asagida belirtilen formiille (4.2.) ifade
edilmektedir.

N Ci

N (4.2)

FED = fttf

Hi"

Ci: Segilen zaman degisiminde bogucu gazin "i" gibi bir doza bagl toksik maddenin
ortalama konsantrasyonudur;
At: Segilen zaman degisimi

Ct: Tahliye sirasinda giivenli bir sekilde ¢ikabilmesi i¢in gazin etki ettigi son sinir dozu
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Tablo 4.5. de belirtilen etkilenme, insanlarin normal isleri veya hareketleri
yapamamasini tariflemektedir. FED oraninin 0,3’ den kiiciik oldugu drumlarda
populsayonun %11’ inde etkilenme oldugu goriilmiistiir. Oranin 1° den fazla olmasi
durumunda ise etkilenme orani populsayonun yarsindan fazla olmaktadir. Genel olarak

giivenlik limiti FED=0,3 alinmaktadir [4].

Tablo 4.5. Kismi etkili doz seviyesi ile popiilasyon etkilenme oranlari [4].

FED Tahmin edilen etkilenecek popiilasyon orani
0,0-0,3 0-11%
0,3-1,0 11 - 50%
1,0-3,0 50 - 89%

Kismi etkili doz kavrami, duyusal tahris edici maddelere ve 1stya da uygulanabilir.
Tahris edici maddeler i¢in kismi tahris edici konsantrasyon (FIC) kavrami
gelistirilmistir. Kismi tahris edici konsantrasyon, belirli bir t zamaninda kigini maruz
kaldig1 tahris edici konsantrasyonun tahliye veriminin bozulmasina neden olacak

tahris edici konsantrasyona oranidir.

FIC = Kisinin maruz kaldig: tahris edici konsantrasyon

- Kagis imkaninin bozulmasina neden olacak tahris edici konsantrasyon

(4.3)

ISO 13571°e gore FIC > 1 kosulunda maruz kalan popiilasyonun %50 sinde hareket
kabiliyetinde kayip yasamaktadir.

Tablo 4.6. Bazi tahris edici maddelerin 6liimciil maruz kalma dozlari[4].

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

Tablo 4.7. Bazi zehirli gazlarin tehlike sinirlari [8].

Zehirli Gazlae Tehlike sinir1 (ppm)
Karbonmonoksit 50-100
Formaldehit 2
Formikasit 5
Metil alkol 200
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MGKSik asit 10
Hidrojen kloriir 5
Hidrojen siyaniir 10
Azotoksit (ler) 5
Kiikiirtdioksit 5
Kiikiirtlii oksijen 10

Amonyak 25

4.2.3. Sicakhk

Kontrol edilmesi gereken li¢giincli kriter ise tahliye olan bireyde sicaklik etkisi ile
olusabilecek hasarlardir. Istya maruz kalmanin yetersizlige ve 6liime yol agabilecegi
tic temel yol vardir. Bunlar; sicak ¢arpmasi, viicut yiizey yaniklari ve solunum yolu

yaniklaridir.

Cilde 1s1 temasindan kaynaklanan agri, 0.1 mm derinlikteki cilt sicaklig1 44.8 °C'ye
ulastiginda ortaya ¢ikar. Bu, Lawrence ve Bull'un, sicak bir tutamag ile elin derisi
arasindaki arayiiz 43 °C'ye ulastiginda rahatsizligin yasandigini tespit eden
arastirmasiyla ortaya ¢ikmistir. Agr1 hissini kisa siire sonra, 1s1 siddetine bagl olarak
ciddi yaralanmaya veya Oliime neden olan yaniklar izler. Is1 uygulamasindan agr
hissine ve agridan ¢esitli derecelerde yaniklarin olusmasina kadar gecen siire, sicakliga
veya daha dogrusu cildin maruz kaldig: 1s1 akisina baghidir. Cildi 1sitmanin etkileri
esasen 1smin sicak bir cisimden iletimle, hava temasindan konveksiyonla veya
dogrudan radyasyonla saglanmasiyla aynidir. Bu nedenle agri, cilt yiizeyine 1s1
saglama orani, cilt sicakligini 44,8 “C'ye yiikseltmeye yetecek miktarda 1sinin iletilme

hizin1 agtiginda ortaya ¢ikar.

Bir yangin olay1 sirasinda esas olarak radyant isiya (6rne8in sicak bir duman
tabakasinin altinda yiiriirken veya bir alevi gecerken), konveksiyonlu 1siya (6rnegin
asir1 1sinmig bir odada) veya radyant ve konveksiyonlu 1s1 kombinasyonuna maruz
kalinir. Babrauskas 2,5 kW/m? 'lik bir dayaniklilik sinirt éngdrmektedir. 2.5 kW/m?
seviyesinde, Buettner, Simms ve Hinkley agrinin yaklasik 30-60 saniye maruziyette
meydana geldigini bulmuslardir. Radyant akis azaldikga tolerans siireleri lissel olarak
artar; Mudan ve Croce, maruziyet siiresine bakilmaksizin, altinda higbir agr

yasanmayan 1.7 kW/m?lik kritik bir 1s1 akist belirtmistir. 2,5 kW/m? iizerindeki
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radyant 1s1, ciltte agriya ve ardindan birkag¢ saniye i¢inde yanmalara neden olur. Bina
sakinlerinin tahliye i¢in bir sicak duman tabakasinin altindan ge¢cmesinin gerektigi
durumlarda, 2,5 kW/m?lik bir radyan akis, yaklasik 200 °C'lik bir sicak tabaka
sicakligia karsilik geldigini hesaplamistir. Arastirmalar, konvektif 1siya maruz kalan
korumasiz cilt i¢in yaklasik 120 °C'lik bir tolerans sinir1 dnermektedir. Tablo 4.8.

cesitli sicakliklar ve nem araliklar1 i¢in tolerans siirelerinin bir 6zetini vermektedir [5].

Tablo 4.8. Is1 maruziyetine kars1 insan toleransi [5].

Is1 transferi tiirii Yogunluk Tolerans
<2,5kW - m? >5 dak
[smim 2,5kW - m? 30 sn
10 kW - m? 4 sn
<60 °C %100 doymus >30 dak
100 °C < %10 H,0* 8 dak
Taginim 120 °C < %10 H,O 4 dak
140 °C < %10 H,O 3 dak
160 °C < %10 H,O 2 dak
180 °C < %10 H,O 1 dak
2 %10 H>O’ nun bir hacim fraksiyonu (v/v)

Solunum yolundaki 1s1 hasari, cilt yaniklarindan daha ¢ok solunan sicak gazlarin
nemine baglidir. 100 °C civarinda buhar, daha yiiksek termal kapasitesi ve yogunlagma
sirasinda aciga ¢ikan gizli 1s1 nedeniyle tiim solunum yolunda ciddi yaniklara neden
olabilir. Aragtirmalar 100 °C'deki buharin her diizeyde yaniklara neden olabildigini
tespit etmistir.. Bu nedenle, kisileri cilt yaniklarindan korumak i¢in tasarlanan 1s1 akisi
ve sicaklik dayanimi limitleri, solunum sistemine kadar korumak icin de yeterli
olmalidir. Pratikte 60 °C'nin % 100 su buhari ile doymus havanin solunabildigi en

yiiksek sicaklik oldugu tespit edilmistir.

4.2.4. Goriilebilirlik

Dordiincii kriter ise gorebilme olayidir. Acil durumda binadan saglikli olarak tahliye
gerceklesebilmesi i¢in ortamin net olarak goriilebilmesi gerekir. Simiilasyon
senaryolar1 incelenirken duman nedeni ile olusan goriis mesafesi incelenmeli ve

gerekmesi halinde daha sik yonlendirme armatiirleri eklenmelidir.
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Tablo 4.9. Dumanin insanin gérme, hareket hizi ve davranis iizerindeki etkileri [5].

Duman yogunlugu ve tahris ediciligi Vaklasik
Optik Yogunluk / m(séniimleme  raxiaste Bildirilen etkiler
goriilebilirlik
katsayis1)

Hig Etkilenmemig Yiiriime hizi 1,2 m/s

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

0,2(0,5) Tahris edici Azalmisg Yiiriime hiz1 0,3 m/s
- 5 - - :
0,33(0,76) Karisik Yaklagik 3m Insanlarin A)30"u gnmek yerine geri

doniiyor

Bir ¢ikis yolu boyunca goriiniirliiglin azalmasi, kendi basina bireyleri etkisiz hale
getirmeyecek veya 6liime neden olmayacaktir. Bir yanginin {irettigi asir1 1stya maruz
kalma ve yiiksek dozda zehirli gazlar, is goremezlik ve Oliimle sonuclanabilir.
Gortintirliik eksikligi (kisa vadeli) fizyolojik bir etkiye neden olmaz, bu da insanlarin
karanlik odalarda seyahat edebilecekleri anlamina gelir. Seyahatin karanlik tarafindan
yavaglatilmasi beklenebilir, ancak dogrudan yaralanma tek basina karanliga (kisa
vadede) atfedilemez. Benzer sekilde, insanlarin deneylerde ve bazi yangin olaylarinda
yogun dumanin i¢inde degisen hizlarda hareket ettikleri gosterilmistir. Azaltilmis
gorilis, hareket hizinin diismesine, 1siya ve zehirli gazlara daha uzun siire maruz
kalinmasina neden olur. Yeterli ve siirekli olarak 1siya ve / veya toksik gazlara maruz
kalindiginda, hareket hizi insanlarin hareketini yavaslatmaya devam edebilir ve
zihinsel yeteneklerini azaltabilir. Azalan goriis mesafesi, yol bulmay:1 da etkiler ve
c¢ikislart bulmak i¢in gegen siireyi uzatabilir. Tahliye tamamlanmadiysa, is géremezlik
meydana gelebilir. Bir bireyin dumanda ilerleme yetenegi, dumanin hem optik
yogunluguna hem de tahris edici olmamasina baglidir. Insanlarn, tahris edici dumanda
5 m'lik bir goriis mesafesinde karanlikta gibi hareket ettikleri ve cogu yangindan ¢ikan
dumanin gesitli tahris edici kimyasal tiirler icerdigi bulgusuna dayanarak, bu seviyeleri
asan konsantrasyonlar, giivenli kagis1 zayiflatir hatta engel olabilir. Tablo 4.9.
insanlarin gorme etkileri sonucunda davranis ve yiiriime etkilerini inceleyen deneysel

verileri icermektedir.



BOLUM 5. YANGIN VE TAHLIYE SIMULASYONLARI

Modelleme sirasinda ilk adim, mimari yapt Autocad programina aktarilmasi ve
BYKHY’de belirtilen mimari gerekliliklere (Kacis mesafeleri, merdiven ve kapi

genisligi, gerekli minimum ¢ikis sayis1 gibi) gore iki boyutlu olarak olusturulmasidir.

Daha sonra iki boyutlu ¢izim Sketchup programinda ti¢ boyutlu olarak modellenmistir.

3 boyutlu olarak modellenen ¢izim Pyrosim (Yangin simulayon programi) ve
Pathfinder (Acil Durum Tahliye Programi) simiilasyon hesap programlarina
aktarilmistir. Kullanilan yangin simiilasyon programlar1 ve temel girdiler asagidaki

gibi tanimlanabilir.

5.1. Simiilasyon Programlarinda Temel Tanimlar

5.1.1. Yangin simiilasyonu

Yangin simiilasyonunda PyroSim kullanilmistir ve bu program Yangin Dinamikleri
Simiilatorii (FDS) i¢in bir grafik kullanici araytiiziidiir. FDS modelleri yangin sirasinda
olusan duman, sicaklik, karbon monoksit ve diger maddeleri tahmin edebilir. Bu
simiilasyonlarin sonuglari, binalarin heniiz tasarim asamasindayken giivenligini
saglamak, mevcut binalarin giivenlik seceneklerini degerlendirmek, kaza sonrasi
inceleme i¢in yanginlar1 yeniden insa etmek ve itfaiyecilerin egitimine yardime1 olmak

i¢in kullanilabilir.

FDS, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii'nde (NIST) gelistirilmis gii¢lii bir
yangin simiilatoriidiir. FDS, diisiik hizli, termal olarak yonlendirilen akis i¢in optimize

edilmis hesaplamali akigskanlar dinamigini (HAD) kullanarak yangin senaryolarini
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simiile eder. Bu yaklasim cok esnektir ve ¢ok cesitli yanginlara uygulanabilir.

Binalarda havalandirma gibi yangin igermeyen durumlari da modelleyebilir.

Program metrik veya Ingiliz birimlerinde ¢alisabilir ve ikisi arasinda istenildigi zaman
gecis yapabilir. Program ayrica diyagonal duvarlar, eskiz i¢in arka plan goriintiileri,
nesne gruplama, esnek goriintiileme secenekleri ve engellerin kopyalanmasi gibi {ist

diizey 2D ve 3D geometri olusturma 6zellikleri sunar.

Tiim FDS hesaplamalari, hesaplama aglart (mesh) iginde gerceklestirilir.
Simiilasyondaki her nesne (6rn. engeller ve havalandirmalar) aga uygun olmalidir. Bir
nesnenin konumu bir aga tam olarak uymadiginda, nesne simiilasyon sirasinda
otomatik olarak yeniden konumlandirilir. Optimum simiilasyon dogrulugunu elde
etmek i¢in, her li¢ yonde de yaklagik olarak ayni boyutta olan ag hiicrelerinin
kullanilmas1 6nemlidir. Program bir simiilasyon hesabi icersinde mesh i bolerek birden
cok ag olusumuna imkan saglamaktadir. Bu sayede krtik olmayan bolgelerde ag

boyutlar biiytitiilerek hesabin hizlanmasi saglanabilir ve zamandan tasarruf edilebilir

18],

Ag boyutlar1 NIST tarafindan belirtilmis asagida belirtilen formiil {izerinden
hesaplanir. Bu formiile gore D* olarak sembolize edilen karakteristik yangin ¢ap1
tizerinden hesaplanir. Ag boyutu yangin yiikii i¢in hesaplanan D* degerinin beste

birinden (D* /5) daha yiiksek olmamalidir [9].

. 0 2/5
b= (W) (5.1)

D*/0= Nominal mesh boyutu
0 = Is1 salinim orani, kW

p = Yogunluk 1.204 kg/m3
cp = Ozgiil 1s1, 1.005kJ/kg-K
T= Sicaklik, 293 °K

g = Yer¢ekimi ivmesi, 9.81 m/sn?
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Simiilasyon hesaplarinda kullanilan yangin yiikii SFPE verilerinden alinmis olup D*
/5 degeri yaklasik 0,30 metre hesaplanmistir. Bu sonuca istinaden hesaplama i¢in 0,25

metre ag boyutlar1 baz alinarak hesaplamalar gerceklestirilmistir.

FDS, Hizli Fourier Doniisiimlerine (FFT'ler) dayali bir Poisson ¢oziicli kullanir. Bu
yaklasimin bir yan etkisi, optimal ag bolmelerinin, en, boy ve yiiksekligin tam sayilar
oldugu formuyla simirlandirilmasidir. Ek olarak, bir eksen boyunca asal sayida hiicre

kullanilmasi1 istenmeyen sonuglara neden olabilir [9].

PyroSim'de 3B nesneler olusturmak i¢in ekstriide edilebilen 3B yiizler veya 2B ¢izgiler
iceren DXF dosyalarini ice aktarilabilir. Program yazilimi, yangin emisyonlarinin
¢oziimlenmesi ic¢in bir takim denklemler kullanmaktadir. Bu denklemler asagida

aciklanmugtir.

Kiitlenin Korunmast

2 4+.(pu) =0 (5.2)
Devinim Kuvveti (Momentum) Korunumu

p(i—j+(u.?)u)+?p=pg+f+?.r (5.3)
Enerjinin Korunmasi

seh) V.phu .
&t Dt

G"—V.q,+V.q, +V.kVT + VY, h(pD),VY, (5.4)

Maddenin Korunmasi

5lpyr)

—5 T V.pYu= (pD), VY, + w" (5.5)
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Bu formuller disinda tahliye olan kisilerin zehirlenme etkileri (Franksiyonel efektif
doz (FED) ) bolim 4.2.2 de belirttigim formiillere gore hesaplanmaktadir.
Karbondioksit, karbonmonoksit ve oksijenin, biitiinlesik etkileri hesaplanmaktadir. Bu
etkinin tespiti i¢in tim bu gazlarrin ayr1 ayr1 FED degerleri hesaplanip toplanarak

toplam FED degeri bulunur.

FED¢gpiam = FEDgg X Ve, + FED, (5.6)

5.2. Is1 Salinim Orani

Bir yangini nicel olarak tanimlayan temel 6zellik 1s1 salinim oranidir. Ist salinim orani
(ISO) performansa dayali tasarimda, tasarimin baslangi¢c degiskenlerinden biridir.
Binalardaki yangin davranisinin hesaplanmasi, yanginin 1s1 yayma orani bilinmedikce
miimkiin degildir. Bir¢ok nesne ve iiriin i¢in yaymlanmig ISO mevcut degildir, bu
nedenle, bir yanit gerekirse laboratuvar testlerinin yapilmasi gereklidir. Bununla

birlikte, baz1 malzemeler i¢in, 6rnek veriler bulunmaktadir.

Prensip olarak, efektif yanma 1sis1 teori veya test ile belirlenebilir. Uygulamada ise,
efektif yanma 1s1s1 sabit degilse, deneysel teknikler normalde dogrudan ISO'nin
Olciilmesini icerir. Bu baglamda ¢esitli test metotlar1 kullanilmaktadir. Bunlar tam
Olgekli test, orta dlcekli test ve tezgah dlcekli testtir. Gergege en yakin sonuglarin elde

edilebilecegi test tipi ise tam Olgekli testlerdir.

Huzurevi binalar1 ve toplanma amacli binalar gibi yapilar icin, gerek igerisinde
bulunan birbirinden farkli kullanim amagli alanlar, gerekse de barindirdigr faklh
yanicilik siifina sahip malzemeler sebebiyle diinyaca kabul gormdis tek bir 1s1 salinim
degeri mevcut degildir. Bunun yerine yanginin basladigi boliimiin yangin yiikii ya da
yanacak malzemenin yangin yiikii baz alinarak hesaplamalar yapilabilir. Tasarim i¢in
yangin yiikii poliliretan koltugu yanmasi iizerine belirlenmistir. Tablo 5.2.°de
poliliretan koltugun 1s1 salinim oran1 51 kg kiitle icin 3120 kW olarak belirtilmistir.
Simiilasyon 3120 kW eneji olusturacak sekilde hesaplanmustir.
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Tablo 5.1. Cesitli malzemelerin en yiiksek 1s1 salinimlar1 [4].

Yanici yiik Kiitle En Yiiksek Is1 Seviyeleri
Koton yatak 12-13 kg 40-70 kW
Plastik ¢op kutusu 1,2 kg 120-350 kW
Poliiiretan yatak 3-14 kg 810-2630 kW
Poliiiretan koltuk 51 kg 3120 kW
Yilbasi agaci 6-20 kg 3000-5000 kW
Ahsap mobilya 70-121 kg 1900-6400 kW

5.2.1. Tahliye simiilasyonu

Tahliye simiilasyon programi olarak Pathfinder kullanilmis olup Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisti'nde (NIST) gelistirilmis giiclii bir yangin tahliye simiilatoriidiir.
Hastanelerden stadyumlara kadar c¢ok cesitli mimari yapilarda simiilasyon imkani
sunmaktadir. DXF, DWG ve Pyrosim modelleri i¢e aktarilabilir. Bu sayede yangin
simiilasyon programi tarafindan olusturulan bir yangin tahliye simiilasyon programina
aktarilarak, tahliye sirasinda yangin dumaninin vermis olacaglr =zararlar da
belirlenebilir. Bunun yaninda tahliye olacak kisilerin sedye ya da refakatci esliginde
taginmast da simiile edilebilir. Bu simiilasyon programinda SFPE ve Steering mod

olarak iki farkli tahliye yontemi ile hesaplama yapilabilmektedir.

SFPE yontemi, SFPE (Handbook of Fire Protection Engineering SFPE 2016) ve SFPE
Engineering Guide: Human Behavior in Fire (SFPE 2019) el kitaplar1 i¢inde sunulan
akis tabanli tahliye modelleme tekniklerini uygular. El kitabinda agiklanan SFPE
hesaplamasi, kapilardan ve koridorlardan gegen yiiriime hizlarinin ve akis hizlarinin

tanimlandig: bir akis modelidir.

Programda navigasyon geometrisi odalar, kapilar ve merdivenler olmak iizere ii¢ tiir
bilesene ayrilabilir; Odalar, yolcularin iizerinde yiirliyebilecegi acgik alanlardir.
Kapilar, odalar1 ve merdivenleri birbirine baglayan akis sinirlayicilardir. Merdivenler,
merdivenlerin egimlerinin yolcularin hizini sinirladigi 6zel odalar olarak diisiiniilebilir.
SFPE kilavuzunda oldugu gibi 6zel bir koridor tipi yoktur. Bunun yerine koridorlar,
her iki ucunda da kapi bulunan odalar olarak modellenmistir. Bu sekilde koridorlar,

odalar gibi ele alinir ve akis kapilar tarafindan kontrol edilir.
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SFPE modunda, birden fazla yolcu navigasyon yiizeyinde ayn1 noktay isgal edebilir
[10].

Kendiliginden yon belirleme modu (Steering mod), yolcular1 kabaca degisen bir
ortama yanit verebilecek sekilde hareket ettirir. Programda kullanilan ters yonelimler,
bir yolcu i¢in bir dizi ayrik hareket yoniinii en aza indiren yonii se¢me siirecidir.
Kullanilan davranis tiirleri, yolcunun mevcut durumu tarafindan belirlenir ve 6rnek

yonlerin sayisi, yolcunun durumu ve mevcut hizi tarafindan kontrol edilir [10].
Hesaplamalarda SFPE yontemi kullanilmistir.

Simiilasyon hesaplamalarinda 1s1 salinim orani, tahliye hizi gibi etmenler
belirlenmelidir. Bu degerler simiilasyon analizinin temelini olusturmaktadir. Bu iki
kriter agagidaki agiklanabilir.

5.3. Tahliye Hiz1

Tahliye hizi cinsiyet durumu, yas ve fiziksel etmenlere bagli olmakla birlikte yangin
aninda solunan duman ve goriilebilirlikte etkili olmaktadir. Tablo 5.1.°de, yapilan
deneyler sonucu cesitli yas ve c¢esitli binalarda tahliye hizlar1 incelenmistir. Asagida

gosterilen deneyde duman ve goriilebilirligin olumsuz etkileri incelenmemistir.

Tablo 5.2. Insanlar yiiriime hizini belirten deneysel tablo [4].

Etkileyen faktorler Hiz (m/s) Ortalama hiz (m/s)
Yiiriime cesidi Serbest ilerleme 1,2-1,8
Cikisa ilerleme 0,8-1,5
Yiiriime kosullart Dasiik 1.4
ortam yogunluguna Optimum 0,7
- Hafif yogun 0,39
gore <
Cok yogun 0,1
Cocuk 1,08
Kadin ihtiyar 1,04
Erkek ihtiyar 1,05
. C Thtiyar 1,04
Tahllli/etolanfls'llerm Kadin yetiskin 1.24
ategoriient Erkek yetiskin 1,30
Yetigkin 1,27
Kadin yetigkin 1,24
Erkek yetiskin 1,30
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Tahliye hiz1 cinsiyet durumu, yas ve fiziksel etmenlere bagli olmakla birlikte yangin
aninda solunan duman ve goriilebilirlikte etkili olmaktadir. Deneysel veriler ile birlikte
simiilator normal hallerde koridor, merdiven ve kalabalik bolgeler icin tahliye hizim
hesaplayabilmektedir. Bunun yaninda duman nedeniyle olusan hiz kaybin1 da ayrica
hesaplayabilmektedir. SFPE moda gore hiz hesaplamalari kisaca asagidaki gibi

agiklanabilir.

Tahliye olan kisinin hizi, yogunlugun, bulunan bolgenin ve SFPE temel diyagramina

dayal1 bir hiz kesir egrisinin bir fonksiyonu olarak tanimlanir.

Tahliye simiilasyon programi, hareket hizlarin1 ve akis hizlarin1 hesaplamak i¢in oda
yogunlugunun verilerini hesaplamaktadir. Oda yogunlugu metrekare basmna 0 ile
3,55 kisi arasinda degismekte olup (0.0 < Dmaks=3.55 kisi/m?) bu deger kap1 ve

merdivenlerden kag kisinin gegebilecegi ile baglati saglamaktadir.

Gegis smir1 (GS), kapilarin harekete etkisini kontrol eder. Bu etki degeri W-2*GS
formiilii ile hesaplanir. W kapinin net genisligidir. Bu deger tahliye olacak kisilerin

kapilarda olusan yogunluga gore tahliye hizlarin1 dogrudan etkilemektedir.
Vb = Vmaks * Vf(D) * Vft (5.7)

V. O andaki hiz (bagil hiz) olarak agiklanabilir ve oda, merdiven ve kapi gibi mimari
elementler neticesinde bir ortalama hiz belirler. Vimak, programin arayiiziine hiz sinir
degeri olarak girilebilen bir degerdir. Tahliye olacak kisi belirtilen bu hizi

asamamaktadir.
VA1(D): Ortamin yogunlugunun hiza bagl olarak oranidir.

1, D < 0.55kisi/m?

{maks[Vfmin, 1/0.85(1 — 0.266d], D > 0.55kisi/m? (5.8)

VE(D) = f(x) = {

Vfmin: Pathfinder arayiiziine tanimlanan minimum hiz
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D: Odada hesaplama aninda bulunan kullanici yogunlugunu gostermektedir.
Vft: Tahliye olan kisilerin, kagis sirasinda kullandig1 kapi, merdiven ve yiiridiigii

diger mekanlardaki anlik durumlarina bagli hiz oranin1 géstermektedir.

Vft=k/1.4 (5.9)
Odalarda ve egimli koridorlarda k=1,4 m/s olarak belirlenmistir. Merdivenlerde ise
merdivenin basamak yiiksekligi ve genisligine gore k degeri degismektedir. SFPE' ye

gore merdivenler icin k kat sayis1 Tablo 5.3.'de belirtilmektedir.

Tablo 5.3. Merdivenler i¢in k kat sayis1 degerleri [24].

Basamak Yiiksekligi | Basamak Genisligi k
7,5 10 1,00
7 11 1,08
6,50 12 1,16
6,5 13 1,23

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

zamanidir.

Her kapu, kullanicilarin gegis yoniine ve kapidan sonraki mahalin tiiriine gore farkl bir

akis gerceklestirebilmektedir. Bir kapidan belirli bir yon i¢in akis su sekilde hesaplanir.

Fs=(1-.266 D) kx*D (5.10)

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

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

akigin durmamasini saglamaktadir.
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Yukarida belirtilen tiim degerler tahliye olan kisilerin dumandan etkilenmedigi
durumlar i¢in kullanilan hesaplamalardir. Bu hesaplar haricinde tahliye olan kisilerin
hizinin duman etkisi ile azalmasi1 da hesaplanmalidir. Tahliye simiilasyon programi
duman olusumunun etkisi ile hizda meydana gelen yavaslamayi formil 5.11 ile

hesaplamaktadir [10].

Yiirtime hizi= min(1, maks(0,2*(1-324*(3/gorilebilirlik mesafesi) (5.11)

Burada yiiriime hizi en fazla 1 m/s en az 0,2 m/s arasinda duman yogunluguna gore

degisim gostermektedir [11].

5.4. Tahliye Stratejileri

Bir yangin tahliye modellemesi olustururken, bolgenin tehlike sinifi ve buna dayali
olarak olusabilecek 1s1 yiikii belirlenmelidir. Mekanin kullanim sinifina gore

olusabilecek en kotii senaryolarda hesaplamalar yapilir.

Tahliye stratejileri, eszamanli veya asamali tahliyeyi icerir. Bir stratejinin se¢imi, bina

tipine, yangin giivenligi hiikiimlerine ve yonetim felsefesine baglidir.

Tahliye stratejileri asagidaki maddeleri igerir.

- Alarmin ¢almasi iizerine tiim yolcularin aninda, eszamanli tahliyesi.

- Bagkalarinin hareketinden hemen once risk altindaki kisilerin agsamali hareketi.
Bu tip durumlarda, kacis yolu kapasitesi tiim binanin hizli bir sekilde eszamanl
tahliyesini saglamak icin yetersiz olabilir.

- Bagkalarin1 hareket ettirmeye karar vermeden 6nce gelisen durumu izlerken,
bir bina i¢inde yangina (alev ve duman) diren¢ gdsteren bdlmeye (alev ve
dumana) kars1 hemen risk altinda olan kisilerin asamali1 olarak hareket etmesi.
Bina sakinlerinin yangin tehdidi altindaki alanlardan, 6zellikle yiiksek binalar

i¢in, bir bina i¢indeki korunan alanlara tahliye edildigi durumlarda, dinamik
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bir risk degerlendirmesi gereklidir. Yangin veya atik su yayilmaya devam
ederse, kagis yollar1 tehlikeye girmeden 6nce tam bir tahliye gerekli olabilir.

- Risk altindaki kisilerin derhal tahliyesinin saglanmasi. (Diger kisiler yangina
(alev ve duman) dayanikli bolmede kalabilir ya da diger kisilerin tahliyesi

normalde gerekli olmayabilir. )

Bir tahliye stratejisi planlamak, erisim ve ¢ikis yerlerindeki tikanikligi onler. Kiigiik
bir yangin olayma cevaben bina sakinlerinin tamamen tahliye edilmesinden
kaynaklanan aksaklik da bir sorun olusabilir. Ornegin engelli kisilerin hizl bir sekilde
tahliyesinin pratik olmayabilecegi bakimevleri gibi, insanlarin hareketini yalnizca
gerekli oldugunda dikkate alir. Hastane tahliye stratejileri ise genellikle, gegici bir
siginma yeri olarak kullanilan bitisik bir yangin bélmesine yolcularin asamali yatay

hareketini igerir [6].

Saglik yapilarinda BS 7976’ya gore tahliye sirasinda yapi i¢cinde bulunan misafir ve

personellerden asagidaki davraniglar beklenmektedir.

Acil durumlara miidahale etmek i¢in diisiik diizeyde fiziksel ve / veya zihinsel
yetenekleri olan yolcular refakat¢i esliginde tahliye olacaktir. Bu kisilerin tahliye i¢in
bir veya daha fazla personelden yardim almasi beklenir. Yolcular yatalak olabilir ve
tibbi cihazlara (6rn. damlama, monitdr) bagli olabilir. Tahliye sirasinda, hareketli yatak
ve tekerlekli sandalyeleri kullanilabilir. Asamali yatay tahliye kullanilabilir. Yani
dogrudan disar1 ¢itkmak yerine giivenli bir bolgede bekletilip belli bir senaryoya uygun

olarak bina disina ¢ikalabilir.

Yapilacak simiilasyon ¢aligmasinda 4 farkli senaryo uygulanacaktir. Bunlar;

- Senaryo-1; Senaryoda koridor iizerinde bulunan bir koltugun yanmasi ile
yagmurlama sistemi ve duman egzoz sistemi bulunmayan binada huzurevi
sakinlerinin tahliyesi incelenecektir.

- Senaryo-2; Senaryoda koridor iizerinde bulunan bir koltugun yanmasi ile

yagmurlama sistemi bulunan huzurevi sakinlerinin tahliyesi incelenecektir.
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- Senaryo-3; Senaryoda koridor iizerinde bulunan bir koltugun yanmasi ile
yagmurlama sistemi ve duman tahliye sistemi bulunan bir binada huzurevi
sakinlerinin tahliyesi incelenecektir.

- Senaryo-4; Senaryoda koridor iizerinde bulunan bir koltugun yanmasi ile
yagmurlama sistemi bulunmayan ancak duman tahliye sistemi bulunan bir
mekanda huzurevi sakinlerinin tahliyesi incelenecektir.

Bu senaryolarin simiilasyon sonuglar1 sonug ve 6neriler boliimiinde karsilagtirilacaktir.

Acil durum asansorii sedye ile tahliye edilecek kisiler tarafindan kullanilacaktir. Acil
durum asansorii veya itfaiye asansorii terimi bir yangin sirasinda kurtarma ekipleri
tarafindan giivenli bir sekilde kullanilabilecek olan asansorleri ifade etmektedir.
Binada toplam 170 kullanici bulunmaktadir. Bina alt1 katli olup yangin tiim
senaryolarda en Ust katta ¢ikmaktadir. Yangin sirasinda asansorlerin kullanilmasi
diisiiniiliiyorsa, binanin tamamen yagmurlama sistemi ile donatilmig olmasi ve bina

icinde dumanin yayilmasina 6zellikle dikkat edilmesi gereklidir [12].

5.5. Yangin Sondiirme ve Kontrol Sistemleri

5.5.1. Yagmurlama (sprinkler) sistemi

Sprinkler tesisat1 yerlesiminde TS EN 12845’¢ uygun olarak yerlesim yapilacaktir.
Sprinkler yerlesimi 12 m? kapsama alanma gore yapilacak ve su atim debisi Orta
Tehlike 1 tehlike sinifina gore yapilacaktir. Sprinkler aktivasyon sicakligi 68°C olarak
secilecektir.

Tablo 5.4. TS EN 12845’e gore yagmurlama sistemi tasarim tablosu

Tehlike sinifi Tasarim yogunlugu Koruma alani (mz)
mm/dak Islak veya on etkili Kuru veyadegisken
Diisiik Tehlike 2,25 84 Orta Tehlike-1kullanilir
Orta Tehlike-1 5,0 72 90
Orta Tehlike-2 5,0 144 180
Orta Tehlike-3 5,0 216 270
Orta Tehlike-4 5,0 360 Yiiksek Tehlike-1kullanilir
Yiiksek Tehlike-1 7,7 260 325
Yiiksek Tehlike-2 10,0 260 325
Yiiksek Tehlike-3 12,5 260 325
Yiiksek Tehlike-4 Yogun su
NOT: Depolama alanlar ve farkli 6zellikteki kullanim alanlari i¢in TS EN 12845 esas alinir.
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Tablo 5.5. BYKHY e gore tehlike smifi tablosu (flgili béliimii almmistir.)

KULLANM! Orta Tehlike -1 | Orta Tehlike -2 Orta Tehlike -3 Orta Tehlike -4
Fotograf g\f llrlrrlI:1 r\rlli
. . _— laboratuvarlari, Boyama iglemleri, sabun . o
Kimyasallar| Cimento Isleri N . fabrikalari, kibrit
Fotograf film fabrikalari .
fabrikalar fabrikalar,
boyahaneler
. .. Metal levha | Otomotiv fabrikalari, Elektronik fabrikalar,
Miihendislik e . . buzdolabi ve camasgir
tiretimi tamirhaneleri . .
makinesi fabrikalari
Hayvan yemi fabrikalari,
Firinlar, biskiivi, meyve kurutma, suyu
Yiyecek ve | Mezbahalar cikolata, sekerleme | ¢ikarilmis sebze ve ¢orba
igecekler Mandiralar imalathaneleri, bira fabrikalari, seker Alkol damitma
fabrikalar imalathaneleri, tahil
degirmenleri
Hastaneler,
oteller, konutlar, Sinemalar
lokantalar, | Fizik laboratuvarlari, Radyo ve televizyon tivatrolar korlser
Cesitli kiitiiphaneler camasirhaneler, Yayinevleri, tren syalonlar; titiin
(kitap depolar1 | otoparklar, miizeler |istasyonlari, tesisat odalari fabrike;larl
haric), okullar,
biirolar

5.5.2. Yangin algilama sistemi

Yangin dedektorleri yerlesiminde TS EN 54-14’e uygun olarak yerlesim yapilacaktir.
Dedektor tipi olarak noktasal duman algilama dedektorii modellemede kullanilacaktir.
Tahliye hareketi NFPA72 de belirtilen pozitif alarm senaryosuna gore yapilacaktir.
Yani ilk dedektor duman algiladiginda hemen ihbar verilmeyecek tahliye
baslamayacak, 180 saniye yanginin dogrulugunun kontrolii i¢in siire tanimlanacaktur.
Kontrol siiresi igerinde ikinci dedektdr algilama yapar ya da yagmurlama
basliklarindan bir tanesi aktif olursa ihbar sistemi devreye girecek ve binanin tahliyesi

baslayacaktir. [13] [14].

BYKHY de bu uygulama 6n uyar1 sistemi olarak belirtilmekte olup yangina miidahale
konusunda egitilmis personele ulagtirilmak sartiyla bu tip bir uygulama yapilmasina
izin verir ancak geciktirme ve kontrol siiresi ile ilgili bir standart belirtmez. Bununla
beraber Tehlikeli maddelerin bulunduruldugu veya islendigi endiistriyel binalarda ve
depolama amach yapilarda herhangi bir yangin algilamasimin otomatik olarak bina
tahliye uyar1 sistemlerini harekete gegirmesi gerekir. Bu bina ve yapilarda 6n uyari

sistemine izin verilmez.
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5.5.3. Duman tahliye sistemi

Uluslararas1 ve yerel standartlarda duman kontrolii amaciyla HVAC sistemi
kullanilabilir. Kullanilan HVAC ekipmaninin, kosullandirilmig alan ig¢inde, bitisik
alanlar icinde veya uzak mekanik ekipman odalar i¢inde yer almasina izin verilir.
Ortama verilen taze hava hiz1 1,02 m/s den fazla olmamalidir. Taze hava kapasitesi ise

gerekli egzoz kapsitesinin %85’ inden daha az olmamalidir [15].

1: Di1s ortam 2: Duman tabakas1 3: Asma tavan 4:Taze hava girisi
5: Duman ¢ikisi 6: Alev

Sekil 5.1. Duman kontrol sisteminin kat bazinda gosterimi [16].

Egzoz dumaninin hacimsel akis hiz1 asagidaki denkleme gore hesaplanabilir.

V=m/c (5.12)
V: Egzoz dumaninin hacimsel akis hiz1 (kg/m?)
m: Egzoz dumaninin kiitlesel akis hiz1 (kg/sn)

o: Dumanmn yogunlugu (kg/m?)

Duman egzoz sistemi, duman haznesine giren dumanin kiitle akigini ortadan kaldirmak
ve beklenen duman sicakliklarina dayanabilecek kapasitede olmak iizere tasarlanmis

fanlar ve ilgili kanallardan olusur.
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Uygun fanlarin sec¢imi igin, yiikselen duman bulutuna siiriiklenmenin Onceki
hesaplamasindan belirlenen dumanin kiitle akis hizi, asagida belirtilen formiil

kullanilarak karsilik gelen hacimsel akis hizina ve sicakliga doniistiiriilebilir.

Vi=(M1 *T1) / (Tamb™ pamp ) (5.13)
Vi: Dumanin hacimsel egzoz orani (m>.s™!)

Mi: Fan yiizeyine giren dumanli gazlarm kiitlesel akis hiz1 (kg.s™!)

Ti: Ortalama sicaklik (K)

Tamp: Ortam sicakligi (C)

Pamb: Ortam sicakliginda havanin yogunlugu (kg/m=) [17].



BOLUM 6. SIMULASYON SONUCLARI

6.1. Simiilasyon Sonuclari

Bina sakinlerinin yangina dayanabilirlik limitleri biiyiik dl¢lide degismediginden,
kabul kriterlerinin aralig1 nispeten tutarlidir. Temin edilebilirlik limitleri igin asgari bir
kabul kriterini referans alabilecek bir kaynak iilkemizde bulunmamaktadir. Ancak
gorilis mesafesi, sicakliga dayanabilirlik gibi belli kriterler simiilasyon sonuglarinda

yorumlanabilir.

Modern simiilasyon modelleri artik binanin her yerindeki yangin kosullarini zamanin
bir fonksiyonu olarak saglayabilmektedir. Bu nedenle, bir "oda ya da Kkat
perspektifinden giivenli ¢ikis i¢in kosullarin ne zaman "savunulamaz" olduguna iligskin
MGKS tanimi artik net degildir ve yoruma tabidir. Benzer sekilde, bir ¢ikis yolu

boyunca her bir kisinin konumu artik zamanin bir fonksiyonu olarak izlenebilir [18].
6.1.1. Giivenli kagis siiresi analizi

MGKS> GGKS durumu giivenli tahliye i¢in gerekli kriterdir. MGKS degerine
ulagabilmek i¢in binada tahliye tatbikati yapilmasi gerekir. Ancak tedavi goren
bireylerin bulunabilecegi durumlarda huzurevlerinde tatbikat yapmak miimkiin
olmayabilir. Simiilasyon sonucunda GGKS degerine ulasilabilir.

GGKS= tq +tn +tp-e Tte

Tq= Yangmin tutusmasindan algilamaya kadar gegen siire, algilama asamasi
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Simiilasyonda 0. saniyede tutusma baslamaktadir. Birinci dedektor ilk algilamay1 16

saniye sonra yapmustir. Ikinci dedektér ise yangin bagladiktan 33 saniye sonra yangini

algilamistr.
Dedektor-1
120
100

- /
/

E 60
X
40 /
20
O ||||||||||||||| L O |

1 4 7 1013161922 2528 3134374043 4649 52555861

Siire (Saniye)

Sekil 6.1. Birinci dedektor algilama siiresi

Senaryolar boliimiinde daha 6nce belirtildigi gibi NFPA72 de belirtilen pozitif alarm
senaryosu uygulandigindan bagka bir dedektdr 180 saniye igerisinde algilama yapmaz
ise bu siire gecene kadar binada alarm durumuna gecilmeyecektir. Ancak otuzuncu
saniyelerde ikinci bir dedektdr de duman algiladig: i¢in artik bina alarm durumuna

gececektir. Simiilasyonda Tq siiresi yaklasik 33 saniyedir.
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Dedektor-2
120
100
80
E 60
X
20
0 rrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrr e rrrrrerrr T T rrrrTrrTrTrrrrrrrrTrrrrIrrIrITITI =T Tl
1 4 7 101316192225283134374043464952555861
Siire (Saniye)

Sekil 6.2. Tkinci dedektor algilama siiresi

Tn= Tespitten yangin acil durumunun bina sakinlerine bildirilmesine kadar gegen siire,

bildirim asamasi;

Binada otomatik yangin alarm sistemi oldugu diisiiniilmiis ve ikinci dedektoriinde
duman algilayinca bekleme yapmadan alarm durumuna gecildigi senaryosu ile tasarim

yapilmistir. Bu nedenle bu deger 0 olarak diisiiniilmiistir.

tp-e = Bildirimden tahliyenin baslamasina kadar gegen siire, 6n tahliye agsamasi;

Bu siire i¢inde kesin bir bilgi tatbikat yapilmadan anlagilamayacaktir. Ayn1 zamanda
yanginin uyku durumunda ya da giin ig¢inde ¢ikmasi bu siireyi etkileyecektir.

Simiilasyonda bu deger 15 saniye olarak tasarlanmistir.

te = Tahliye hareketinin baglamasindan giivenli alana ulasilana kadar gegen siire,

tahliye asamast;

Tahliye 45. saniyede baglamis olup, t. siiresi 150 saniye stirmektedir. Giivenli alana en
son gecen kisi 198 saniyede ulasmaktadir. Yani GGKS siiresi 198 saniye olarak kabul
edilebilir.
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Bu siirede tahliye olan bazi kisilerin duman nedeniyle hareketi yavaslayacagir goz
ontine alnimistir. Bu kisilerde yiirlime hiz1 kislerin dumanin etkisiyle degismekte olup

simiilasyon programinda hesaplanarak tahliye simiilasyon programinda belirtilmistir.

6.1.2. FED degerlerinin simiilsayon analizi

Yangin ¢ikan katta giivenli alana ulasim ti¢ dakika altinda ger¢eklesmektedir. Glivenli
alana gectikten sonra dumana maruz kalinmayacaktir. Kritik olan ve FED degerleri
i¢in analizi yapilacak degerlendirme giivenli bolgeye gegene kadar devam eden tahliye
stiresidir. Binadan tiim kullanicilarin tahliye olmasi toplamda yaklasik bes yiiz seksen
saniye siire almaktadir. Her dort senaryo i¢in hesaplanan tahliye olacak kisilerin FED
degerleri asagidaki tabloda belirtilmistir. Burada yangin ¢ikan katta sedye ile disar
cikacak hastalara refakat eden gorevliler incelenmektedir. (Tabloda belirtilen kisiler

tahliye olan son 6 kisidir.)

Tablo 6.1. Simiilasyonlarin sonuglarina gore FED degerlerinin kargilagtirilmasi

Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4
(Yagmurlama ve (Yalnizca (Yagmurlama ve (Yalnizca
duman egzoz yagmurlama duman egzoz duman egzoz
sistemi yok) sistemi var) sistemi var) sistemi var)
H.Bakicil 0,020 0,0005 0,00002 0,004
H.Bakici2 0,018 0,0005 0,00002 0,003
H.Bakici13 0,035 0,0006 0,00002 0,007
H.Bakici4 0,033 0,0008 0,00006 0,006
H.Bakici5 0,035 0,0008 0,00004 0,009
H.Bakici6 0,036 0,0009 0,00004 0,008
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Sekil 6.3. FED degerlerinin grafik ile karsilastirilmasi

Tablodaki verilere gore tiim senaryolarda kritik deger olan 0,3’ {in altinda kalinmistir.
Bina yasli insanlarin bulundugu bir bina oldugundan duman etkisine insanlarin direnci
daha az olabilir. Bu nedenle daha diisiik bir kritik oran emniyet i¢in belirlenebilir.
Sonuglar baz alindiginda Fed degerleri bu simiilasyon igin krtik bir &nem
olusturmamaktadir.

Kritik degerden bagimsiz olarak veriler incelendiginde yagmurlama sistemi
bulunmasinin ne kadar énemli oldugu goriilmektedir. Yagmurlama sistemi ve duman
egzoz sistemi bulunan senaryoda FED degeri neredeyse sifirdir. Yagmurlama
sisteminin sadece mal giivenligi degil can giivenligi bakimindan da ne kadar 6nemli

oldugunu gostermektedir.

6.1.3. Goriis mesafelerinin simiilasyon analizi

BYKHY e gore yonlendirme isaretlerinin her noktadan goriilebilecek sekilde ve igaret
yiiksekligi 15 cm’den az olmamak iizere, azami goriilebilirlik uzakligi; disaridan veya
kenarindan aydinlatilan yonlendirme isaretleri i¢in isaret boyut yiiksekliginin 100
katina, iceriden ve arkasindan aydinlatilan isaretlere sahip acil durum yonlendirme
tiniteleri i¢in isaret boyut yiiksekliginin 200 katina esit olan uzaklik olmas1 gerekir. Bu
uzakliktan daha uzak noktalardan erisim icin gerektigi kadar yonlendirme isareti ilave

edilmelidir.



54

Goriis mesafesi i¢in kat zemininden 1,8 metre yiikseklik referans alinarak yorumlamlar
yapilmistir. Goriis mesafeleri kisilerin tahliye zamani ve tahliye oldugu bolgelerdeki
duman yogunluguna gore degisiklik gostermektedir. Asagidaki tabloda 1,8 metre

yiikseklikte kisilerin en az goriis mesafesinin bulundugu mesafe, parantez i¢inde bu

mesafenin hangi siirede oldugu saniye cinsinden belirtilmistir.

Tablo 6.2. Simiilasyonlarin sonuglarina gore goriis mesafelerini karsilagtirilmasi

Senaryol Senaryo?2 Senaryo3 Senaryo4

Tahliye olan (Yagmurlama ve (Yalnizca (Yagmurlama ve (Yalnizca
kisinin kodu duman egzoz yagmurlama duman egzoz duman egzoz

sistemi yok) sistemi var) sistemi var) sistemi var)

H.Bakicil 0,05 m (162 s) 0,98 m (181 s) 7 m (66 s) 0,11 m (162 s)
H.Bakic12 0,09 m (165 s) 1m(1825s) 21,3 m (64 5s) 0,12 m (167 s)
H.Bakic13 0,05 m (167 s) 0,7m (183 s) 30 0,16 m (168 s)
H.Bakici4 0,05 m (169 s) 0,9 m (181 s) 3,3m (79s) 0,11 m (164 s)
H.Bakic15 0,05m (171 s) 0,9m (177 s) 13,4 m (66 s) 0,13 m (167 s)
H.Bakic16 0,05 m (160 s) 0,82 m (187 s) 3.7m (80 s) 0,21 m (168 s)

Refakat¢i esliginde tahliye olan insanlar 70. saniyede odalarin1 bosaltmaya baslamis
ve herkesin giivenli alana geg¢meleri 195. saniyeye kadar devam etmektedir.
Yagmurlama sistemi bulunmayan senaryolada, goriis mesafesi neredeyse sifira yakin
oldugundan tahliye uygun olmayacaktir. Sadece yagmurlama sistemi bulunan
senaryolarda ise goriis mesefesinde ciddi iyilesme saglanmig ancak yeterli mesafe olan
5 metre saglanamamistir. Hem duman egzoz sistemi hem de yagmurlama sistemi
bulunan senaryoda bir iki saniyelik zaman dilimleri hari¢ goriis mesafesi 5 metrenin
tizerindedir. BYKHY ’de koridorlarda olmas1 gereken duman egzoz fani tasarim kriteri
net olarak belirtilmemistir. Ulkemizdeki genel anlay1s koridor hacminin saatte 10 kat
kadar hava ¢evremi saglayacak sekilde havalandirma yapilmasidir. Kimi goriislerde
yangin c¢ikan katin alt ve iist katindaki kat koridorlarimi da bu hacme eklemesi
gerektigidir. Bu sekilde yorumlandiginda bina mimarisine gore koridor icin BYKHY
gerekliliklerine gore yaklasik 18000m? /saat (5 m?/s) kapasiteli egzoz fan1 ihtiyaci
olusmaktadir. Simiilasyon sonuglari ii¢ kat icin 5 m?/s kapasiteli bir fan kullanilarak
incelenmis ve goriis mesafesinin bir siire sonra kat zemininden 1,8 metre yiikseklik
icin yeterli olmadig1 Tablo 6.2.’de belirtilen degerler baz alindiginda goriilmiistiir.

Senaryo-3 de sadece 3 saniye i¢in goriis mesafesi 5 metrenin altina diismektedir. Bu
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senaryo kismen de olsa uygulanabilir. Ancak diger senaryolar i¢in sonuglar ¢ok

dramatiktir.

Tablo 6.3.”de goriis mesafesi kisileri yogun dumanda ¢dmelerek yiiriiyecegi varsayimi
ile kat zemininden 0,4 metre yiikseklikten sadece duman egzoz sisteminin ¢alistiS1

senaryo i¢in hesaplanarak simiilasyon tekrar edilmis ve asagidaki sonuglar ortaya

cikmustir.
35
30
"g 25
‘D M Senaryol
£ 20
g M Senaryo2
E,. 15 Senaryo3
S 10 B Senaryo4
5
0 '_- T - T - T = T = T L 1
H.Bakici1 H.Bakici2 H.Bakici3 H.Bakici4 H.Bakici5 H.Bakici6

Sekil 6.4. 1,8 metrede goriis mesafelerinin en diisiik degerinin grafik ile karsilastirilmas (5 m®/s)

Tablo 6.3. Simiilasyonlarin sonuglarina gore zeminden 0,4 metrede goriis mesafelerini karsilagtirilmasi

Tahliye olan kiginin kodu Senaryo4 (Yalnizca duman egzoz sistemi var)
H.Bakicil 0,15 m (162 sn)
H.Bakic12 0,13 m (167 sn)
H.Bakic13 0,16 m (168 sn)
H.Bakici4 0,12 m (164 sn)
H.Bakic15 0,13 m (167 sn)
H.Bakici6 0,20 m (168 sn)

Duman egzoz fanlarinin debisini arttirict onlemler alinmasi da goriis mesafesinin
lyilesmesini saglayacaktir. Bu nedenle simiilasyon goriis mesafesi kriteri bakiminda
basarili olmadigi i¢in fan debisi arttirilarak yeniden incelenmistir. 10 hava ¢evrimi ile
yapilan hesaplamalarda duman goriis mesafesini neredeyse sifira kadar diistirmektedir.

Egzoz fanlariin debisi arttirilarak goriis mesafesi arttiralabilir. Egzoz faninin debisi
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iki katma cikarilip 36000m?> /saat (10 m>/s) ile hesap yapildiginda goriis mesafesi

asagidaki tabloda belirtilen degerlerde ¢ikmaktadir.

Tablo 6.4. 10 m3 /s egzoz fanina gore goriis mesafesi

Tahliye olan kisinin kodu Senaryo4 (Yalnizca duman egzoz sistemi var)
T00162 0,3 m (180 sn)
T00167 0,3 m (186 sn)
T00169 0,5m (176 sn)
T00171 0,2 m (186 sn)
T00172 0,6 m (178 sn)
T00174 0,20 m (181 sn)

Sekil 6.5. 10 m¥/s egzoz fan1 ile 70. Saniyede gérils mesafesinin simiilasyon programinda gosterimi

Tablolar karsilastirildiginda fan debisi arttirildiginda dahi goriis mesafesinin diisiik

oldugu goriilmektedir ancak, debi arttirildiginda goriis mesafesinin bir iki saniye gibi

stireler i¢in bu kadar diisiik kaldig1, daha sonra bir metrenin tizerine ¢iktig1 goriilebilir.

Ancak yine de yeterli olmamaktadir.

6.1.4. Sicakhigin simiilsayon analizi

Asagidaki sekillerde koridorda olusan sicaklik dagilimi belirtilmektedir. Yagmurlama

bashigt ve duman egzoz sitemi olmayan birinci senaryoda sicaklik 220°C ye
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ulagmaktadir. Tiim senaryolar icerisinde ulasilan en yiiksek sicaklik olarak bu deger
goriilmektedir.

Exited: 123 /170 temp
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Sekil 6.6. Senaryol’e gore 250. saniyede koridorda olusan sicaklik degerleri (°C)

Sadece sprinkler sistemi bulunan ikinci senaryoda sicaklik en fazla 30°C ye
¢ikmaktadir. Yagmurlama baslig1 33. saniyede aktif olmustur. Aktif olduktan birkag

saniye sonra alev sondiiriililmiistiir. Soguk duman koridor boyunca yayilmistir.

'
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/ (SPRINKLER)

o
L -

Sekil 6.7. Simiilasyon programinda yamurlama baslig1 su atimi gosterimi
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Sekil 6.8. Senaryo2’ye gore 250. saniyede koridorda olusan sicaklik degerleri (°C)

Exited: 113 /170 temp
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Sekil 6.9. Senaryo3’e gore 250. saniyede koridorda olusan sicaklik degerleri (°C)
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Hem yagmurlama sistemi hem de duman egzoz sisteminin bulundugu iigiincii
senaryoda ulagilan en yiiksek sicalik 27 °C dir. Bu senaryoda da ilk yagmurlama baslig1
33. saniyede aktif olmustur. Yagmurlama sisteminin bulundugu iki senaryoda da bir

adet yagmurlama bagliginin aktif olmasi ile alev sondiiriilebilmistir.

Sadece duman egzoz sisteminin bulundugu dordiincii senaryoda goriilen en yiiksek
sicaklik 170 °C dir.

Exited: 113/170 temp
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Sekil 6.100. Senaryo4’e gore 250. saniyede koridorda olusan sicaklik degerleri (°C)

Senaryolar sonucunda ortaya ¢ikan simiilasyon sonuglarina gore, sadece yagmurlama
sistemi ve duman egzoz sistemi bulunan ortamda ortam sicakligi en diisiik seviyededir.
Daha sonra yagmurlama sistemi bulunan senaryo gelmektedir. Ancak bu iki senaryo
arasinda sicaklik farki oldukga diisiiktiir. Alev ¢abuk sondiigii i¢in sicak duman
koridorda yayilamamistir. Sadece duman egzoz sistemi bulunan Senaryo4 de sicaklik
170 °C ye ulagsmaktadir. Sicak duman koridroda yayilip insan saglig i¢in tehlikeli
boyutlara ulagsmistir.
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Tablo 6.5. Simiilasyonlarin sonuglarina gére yanginin oldugu koridorda sicakliklarin karsilastiriimasi

Tahliye | Toplam Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4
olan temas | (Yagmurlama ve (Yalnizca (Yagmurlama ve | (Yalnizca duman
kisinin stiresi duman egzoz yagmurlama duman egzoz egzoz sistemi
kodu (sn) sistemi yok) sistemi var) sistemi var) var)
En En En En En En En En
Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diigiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek
H.Bakicil 5 oC oC oC oC oC oC oC oC
91C 117 20 25 20 21 41 93
En En En En En En En En
Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diigiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek
H.Bakic12 8 oC oC oC oC oC oC oC oC
91 120 20 33 20 21 29 85
En En En En En En En En
Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diigiik | Yiiksek | Disiik | Yiiksek
H.Bakic13 11 oC oC oC oC oC oC oC oC
84 121 20 31 20 20 36 50
En En En En En En En En
Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiksek | Disiik | Yiiksek
H.Bakici4 11 oC oC oC oC oC oC oC oC
76 121 20 39 20 22 23 69
En En En En En En En En
Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiksek | Disiik | Yiiksek
H.Bakic15 15 oC oC oC oC oC oC oC oC
76 128 43 20 20 21 44 53
En En En En En En En En
Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diistik | Yiksek | Disiik | Yiiksek
H.Bakic16 12 oC oC oC oC oC oC oC oC
76 123 20 29 20 20 32 56
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Sekil 6.111. Yangin ¢ikan koridorda insana tesir eden en yiiksek sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi




BOLUM 7. SIMULASYON SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Simiilasyon sonuglar1 goz 6niine alindiginda 6zellikle gorece dar ya da hacimsel olarak
kiigiik olan tahliye koridorlarinda yangin ¢ikmasi durumunda goriis mesafesi kritik ve
Oonlem alinmasi en zor kriter olmaktadir. Tahliye koridorlarinda goriis mesafesinin
iyilestirilmesi i¢in kullanilan mobilya tekstil malzemelerinin yogun duman
¢ikarmayan iiriinlerden se¢ilmesi ve bu konuda bir standart getirilmesi gerekmektedir.
Bu konu NFPA101°de oteller i¢in dnerilmektedir. Ulke standartlarinda ise saglk
yapilart i¢in sirlandirma yapilmamaktadir. BYKHY’de saglik yapilarinin
yagmurlama baglig1 ile korunmasi zorunlu degildir. Ancak bu sistemler alevi sondiiriip
dumanin yayilmasimi diisiirdiigi icin kullanilmasi son derece dnemlidir. Simiilasyon
sonuglar1 da yeterli goriis mesafesi saglanmasi i¢in birinci etkili ekipmanin
yagmurlama sistemi oldugunu dogrulamaktadir. BYKHY’de de NFPA 101°de
belirtildigi gibi saglik yapilarinda yagmurlama sistemi bulunmasi zorunlu hale

getirilmelidir.

Fed analizisi sonuglar1 simiilasyonda kritik bir onem arz etmemistir. Ancak tahliye
koridorunun daha biiyiik oldugu daha uzun stireli tahliyelerde bu deger kritiklesebilir.
Tiim senaryolar incelendiginde yagmurlama basligi kullanildig: takdirde dumandan
etkilenme oranmin ne kadar fazla oranda azaldigi, yagmurlama sisteminin insan

saglig1 i¢in ne kadar olumlu etkisi oldugu goriilmektedir.

Sicaklik verileri incelendiginde, boliim 4.2.3. deki agiklamalara gore bir kisinin
cildinde sicaklik nedeni ile agr cilt sicakligi 44.8°C'ye ulastiginda ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle yagmurlama sistemi olmayan tiim senaryolarda yanginin yaydigi 1s1
kaynakli cilt agris1 olma ihitimali bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda
Tablo 4.8.”de goriildiigii tizere, 1s1 mazuriyetine karsi insan tolerans1 140 °C sicakligin

altinda 3 dakikadir. Tablo 6.5. bu sinirdaki toplam temas siiresi en fazla 12 saniye
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oldugundan mevcut senaryolarin tiimiinde sicaklik agisindan tolere edilebilir sinirlar
icerisinde kalinmistir. Sicaklik bazinda incelendiginde simulayon can giivenligi
bakimindan uygun olarak degerlendirilebilir.

Tim senaryolar incelendiginde yagmurlama bashiginin yangina etkisinin 6nemini
ortaya koymaktadir. Bu sistemler mal giivenliginden ziyade can gilivenliginin

saglanmasi acisinda da birinci derecede koruyuculardandir.
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