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OZET

Yangin giivenlik onlemlerinin genel cercevede incelemesinin yapildig
calismada; planlama asamasinda yangin giivenligine iliskin alinmas1 gereken
kararlarin belirlenmesi amaclanmaktadir. Tezde oncelikle yanma ve yangin
kavramlar analiz edilerek temel bilgilerin olusmasi saglanmmstir. Daha sonra
yanginin bina iizerindeki etkisi ve tasarim asamasinda binalarda alinacak
onlemler incelenmektedir. Binalarda alinacak yangin giivenlik énlemleri tezde;
yap1 malzemesi, yap1 elemanlari, bina olcegi ve yerlesim odlceginde ele alinmistir.
Ayrica tezde; mimarin tasarim asamasinda yangin giivenligine iliskin kararlari,
tasarimina aktarmasi icin BYKHY dogrultusunda hazirlanan kontrol listeleri
olusturulmustur. Sonu¢ ve oOneriler boliimiinde ise; tasarimciya yangin

giivenlikli bina tasarim kararlarina iliskin bir akis semasi verilmistir.
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ABSTRACT

In this work, in which the fire safety measures have been examined in a general
framework, it is aimed at determining the decisions that should be made as
regards to fire safety issue in the planning phase. In this thesis, the concepts of
burning and fire have first been analyzed and then some basic knowledge has
been provided. Afterwards, the effects of fire on the buildings and the measures
to be taken in the design phase of the buildings have been examined.
Furthermore, the fire safety measures to be taken in the buildings have been
discussed in some scales namely the material of the structure, the components of
the structure, building and settlement. Moreover, in this thesis, some checklists
have been set up in the direction of BYKHY in order for the architect to
transfer his/her decisions regarding to the fire safety measures to the design
process. In the Conclusions and Suggestions section, the designer has been given

a flowchart regarding to design decisions for buildings with fire safety.
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XViil

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

ppm part per million

Kisaltmalar Aciklama

ASET Available Safe Egress Time

BS British Standarts

BYKHY Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik
EN Europen Norms

FED Fractional Effective Dose

ISO International Organization For Standardizations
RSET Required Safe Egress Time

TS Tiirk Standarlari



1. GIRIS

Endiistrilesmenin gelisimi ve toplu yerlesim alanlarinin giderek ¢cogalmas: ile birlikte
artan enerji tilketimi yangin riskini de beraberinde getirmektedir. Bununla birlikte,
tiretilen yeni malzemelerin yapida kullaniminin yayginlagsmasi ile yanginlarin
insanlarin yasam giivenligini tehdit etmesi yaninda yanginlarda olusan maddi
hasarlarin boyutlart da artis gostermektedir. Yangin giivenligi, binalarin tasarimu,
yapimi, isletmesi, bakimi ve kullanimi siirecinde diisiiniilmesi gereken bir konudur.
Bu nedenle, mimar, insaat, makine, elektrik ve isletme miihendisligi gibi cok farkl

disiplinlerin igbirligi icinde ¢alismas1 gerekmektedir.

Yaygin olarak diisiiniilen yangin giivenligi, yanginin sondiiriilmesi seklinde
degerlendirilmektedir. Oysa bilimsel olarak yangin giivenliginde amag, oncelikle
yanginin ¢ikma olasiligini minimuma indirmeyi, yangmi ilgili yangin
kompartimaninda kontrol altina almayi, insanlarin en kisa siirede giivenli bir alana
tahliye edilmelerini, binanin iyi bir yapisal performansa sahip olmasini, yanginin
neden oldugu toksik dumanin ortamdan ¢ikmasim1 saglayacak olan Onlemleri

kapsamaktadir.

Yangin giivenlik 6nlemlerinin uygulanabilirligini saglayabilmek icin yaptirim giicii
olan kurallarin bulunmas1 gerekmektedir. Ulkemizde bu konuda ilk yonetmelik 1992
yilinda yayimlanan “Istanbul Belediyesi Yangindan Korunma Yonetmeligi”
olmustur. Bu yonetmelik yalmizca Istanbul icin gegerli olup, Belediye tarafindan
yiiriirlige konmasi nedeniyle smirli kalmistir. Benzer calismalar izmir, Mersin,
Antalya ve Bursa belediyelerinde de yapilmistir. Ulke bazinda yapilan ilk yonetmelik
olarak, 26.07.2002 tarihinde Bakanlar Kurulunca 24827 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki YoOnetmelik” ile yangin
giivenligi mimar ve miihendislerle birlikte genis bir platformda tartisilmaya ve
anlasilmaya baslanmistir. Bu yonetmelik Tiirkiye genelinde her tiirlii yapi, bina, tesis
ile acik ve kapali alan isletmelerinde alinacak yangin onlemlerine iliskin tasarim,
yapim, kullanim, bakim ve isletim esaslarim1 kapsamaktadir. Mevzuatlarla ilgili

olarak yangin giivenligi ile ilgili TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) tarafindan



yayimlanan ve genellikle NFPA ve EN’lerden terciime edilerek hazirlanan

standartlar bulunmaktadir.

Yangin giivenligi ile ilgili yapilan akademik calismalar incelendiginde; asagidaki
literatiir taramasindan da goriilebilecegi gibi, cogunlukla belirli bir yapi1 tipi,
malzeme veya yap1 elemaninin yangin giivenligine iliskin oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, yapilan calisma ile yangin giivenligine genel bir yaklasim getirilmesi

amaclanmugtir.

M. Ozgiinler; 1994’te yaptign yiiksek lisans tezinde yangimn giivenligi ile ilgili
tilkemizdeki mevzuatlarin incelemesini yapmistir. Yapilan incelemeleri yurt
disindaki mevzuatlarla karsilastirip bina ve yerlesim Olceginde irdeleyerek Oneriler

getirmigtir [1].

P. Kinik; 1995’te yaptig1 yiiksek lisans tezinde yiiksek yapilarda yangindan korunma
onlemlerini ve kagis yollarinin planlanmasini incelemistir. Incelemelerini sectigi
olumlu ve olumsuz Ornekler iizerinde degerlendirmistir. Ilgili mevzuatlari

degerlendirerek sorunlarini ortaya koymustur [2].

A. Bostankolu; 1997 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezinde mimari tasarim ile yangin
sigortas1t etkilesimini yangin korunumu agisindan ortaya koymustur. Mimari
tasarimda yangin korunum yontemlerinin incelenmesi ile yangin tehlikesinin, yangin
sigortast ve risk yOnetiminin tanimlamasin1 yapmistir. Yangin sigortasinin nasil

olmas1 gerektigine iligkin Oneriler getirmistir [3].

R. Yiicebalkan; 1997°de yaptig1 yiiksek lisans tezinde yangin giivenligine iligskin
pasif ve aktif Onlemleri incelemis, yliriirlikkteki yonetmeliklerin karsilastirmasini
yapmustir. Ornek olarak sectigi topluma acik yapilarda karsilastirmali olarak yangin

risklerini ortaya koymustur [4].

E. Ozterzi; 2000°de yaptig1 yiiksek lisans tezinde , metal cerceveli giydirme cepheli

binalardaki yangmn giivenlik ©nemlerini ortaya koymustur. Istanbul’da farkli



semtlerde secilen otuz bes metal cerceveli giydirme cepheli bina, yangin giivenligi
yoniinden irdelemis, mevcut durumu belirleyerek sonuglar1 tablolar halinde

sunmustur. Sonug olarak, alinmasi gereken yangin giivenlik 6nlemlerini belirtmistir

[5].

S. Hekimoglu; 2001°de yaptig1 yiiksek lisans tezinde otel yapilarinda can kaybini
onlemeye yonelik bir yontem arastirmis, yangin giivenligi yetersiz oteller icin

rehabilitasyon Onerileri sunmustur [6].

Y. Sarikaya; 2001 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezinde, yangin problemini kentsel
Olcekte ele almis, kentsel yangin riski ve kentsel unsurlarla iligkili olan yangin risk
faktorlerini tanimlamistir. Yanginin bircok sosyo-ekonomik faktore gore degiskenlik
gosterdigini tespit etmis, risk degerlendirme analizlerinin kent icinde diger
alanlardan daha riskli bolgelerin tespitinde kullanilabilir oldugunu gosteren

degerlendirmeler yapmustir [7].

2001 yilinda S. Kiiciik; yiiksek lisans tezinde malzemelerin yanma iiriinlerinin
zehirliligini ve insanlar iizerindeki olumsuz etkisini incelemistir. Bu konuda
kimyasal ve biyolojik alanda kullanilan deneysel yontemleri incelemis ve sonuglarini

kiyaslamistir [8].

E. Ozkan; 2002 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezi ile celik yapi bilesenlerinin
yangindan pasif korunma yollarini incelemistir. Ornek olarak sectigi ¢elik yapinin

yangin giivenligini irdelemistir [9].

N. Serteser; 2004 yilinda yaptigi doktora calismasi ile, karsilikli binalar arasinda
yanginin 1simim yoluyla yayilmasini incelemis, yeni bir model ortaya koyarak
giivenli sinir mesafelerini belirlemistir. Sinir mesafesinin belirlenmesinde bina
cephesindeki korunmamais alanlarin ve bina dis1 ortam sicakliginin etkisini aragtirmas,

yapilan hesaplama sonug¢larini grafiksel olarak ifade etmistir [10].



M. Giiltek; 2005 yilinda yaptigi doktora caligmasi ile, Atriumlu binalarin kagis
yollarinin planlanmasina yonelik ©Ornek projeler iizerinde modelleme calismasi
yapmistir. Modelleme siirecinde projeler iizerinde degisiklikler yaparak belli oranda
tyilestirmeler saglamistir. Modelleme calismalar1 sonucunda tasarim asamasinda

kullanilacak bir yontem 6nermistir [11].

F. Demirel ve S. Altindas; 2005 ve 2006 yillarinda yazdiklar1 makalelerde; yap1
malzemelerinin yanicilik simiflar1 ve yap1 elemanlarina iligkin performans siiflarim
Ulusal ve Avrupa siniflar1 baglaminda ele almiglar ve Ulusal simiflart Avrupa

siniflarina adapte etmislerdir [12,13].

Yapilan bu tez calismasinda; Ozellikle tasarimciya yon vermesi amaciyla pasif
yangin giivenlik onlemleri incelenmistir. Mevzuatlar; bazi binalarda pasif sistemlere
destek olmak iizere aktif sistemlerin kullanimini da zorunlu tutmustur. Bu nedenle,

tezde aktif 6nlemlerden de kisaca bahsedilmistir.

Pasif yangin giivenlik ©nlemlerinin genel bir analizinin ve degerlendirmesinin
yapildigr bu caligmada; yapilacak olan diger calismalara temel girdi olusturmak,
tasarimcinin  projesinde kullanabilecegi kararlart belirleme ve konu ile ilgilenen
kisilerce anlagilmasina katki saglanmasi amacimi tagimaktadir. Bu nedenle oncelikle,
yanma ve yangin kavramlar1 analiz edilerek yanginin bina iizerindeki etkisi ve
alinacak onlemler incelenmektedir. Bu ¢alismada tiimevarim yontemi araciligi ile
yapt malzemesi, yapit bilesenleri, bina ve c¢evresi ayri ayr1 boliimlerde
incelenmektedir. Son olarak; yapilan analizler, belirlenen performans kriterleri ile
birlikte degerlendirilerek kontrol listeleri olusturulmus, bdylece tasarim asamasinda
mimarin yangin giivenligine iliskin kararlar1 BYKHY dogrultusunda alarak tasarima
yansitmasina olanak saglanmistir. Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde ise; tasarimciya

yangin giivenlikli bina tasarim kararlarina iligkin bir akis semasi Onerilmistir..



2. YANGINA ILiSKIN GENEL KAVRAMLAR

2.1. Yanma

Yanma; yanict madde ve gazlarin hizli oksidasyonuyla 1s1 ve 1s1k iiretimidir [15].
Baska bir ifade ile yanma, malzemenin hidrojenden kurtulmasi ve oksijenin

emilimini saglayan sicaklik ve akkor hale gelme olayidir [16].

Yanmanin baglayabilmesi i¢in, asagidaki ii¢ bilesenin bir arada bulunmasi gereklidir

[17];

1. Yanici madde,
2. Oksijen,
3. Is1.

Yanma siireci bu ii¢ bilesen olmadan meydana gelemez. Yanma siireci Sekil 2.1°de

gosterildigi gibi yangin iicgeni olarak adlandirilir [17].

- Yanier !
~madde

Yanicit madde ve hava karisir

Sekil 2.1.Yangin tiggeni [17]

Sozii edilen bilesenlerden ikisinin de ortamda bulunmasi halinde; ancak {igiincii



bilesen eklendiginde yanma olusabilir. Ornek olarak; yanic1 madde sicak bir odada
buharlastiktan sonra ortama oksijen eklendiginde (acgilan kapi, pencere vb.) tutusma
meydana gelebilir. Bilesenlerden herhangi birisinin ortamdan kaldirilmasi (yanici
maddenin suyla sogutularak 1sinin kaldirilmasi gibi), yanginin sondiiriilmesini

saglamaktadir [18].

Yanict madde; kati, sivi ve gaz seklinde {i¢ durumda olabilmektedir. Kat1 yanici
maddeler, bi¢im ve hacme sahip olurken; s1vi yanici maddeler belirli bir bicime sahip
degillerdir. Gaz halindeki yanici maddeler ise ne bicime ne de hacme sahip

olmaktadirlar [19]. Cizelge 2.1’de bilinen baz1 yanici maddelere 6rnek verilmektedir.

Cizelge 2.1. Yanic1 madde ornekleri [19]

Yanict Madde Ornekleri
Kati Sivi Gaz
Komiir Benzin Propan
Ahsap Mazot Hidrojen
Kagit Alkol Dogal gaz
Plastik Gaz yagi Biitan
Tekstil Boya Asetilen

S6z konusu tiim yanict maddeler, yanmadan 6nce buhar fazinda olmak zorundadirlar.
Bu nedenle, gaz halindeki yanic1 maddeler (hidrojen, dogal gaz gibi), kati haldeki
(ahsap, kagit gibi) yanict maddelere gore daha hizli yanacaklardir [19].

Kat1 yanic1 malzemeler, eger kiiciik parcalara ayrilmiglarsa daha hizli yanacaklardir.
Sekil 2.2°de ahsap Orneginde goriildiigii gibi, ahsap blok halinde ve islenmemis
durumundayken tutugmasi giictiir. Tutusmas1 6nemli bir zaman alacaktir. Eger, ahsap
talas gibi kiigiik parcalara ayrilmigsa daha hizli tutusacaktir. Sonug olarak, ahsabin
yiizeyi arttikca daha hizli yanacaktir. Ahsap her iki durumda da buharlasip oksijenle

birleserek tutusmaya neden olabilecektir [19].
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Sekil 2.2. Yanici kat1 maddelerin yiizey ve yanicilik 6zelligi [19]

Yanic1 madde tamamen yandig1 zaman yanma sicakligi, enerji aciga cikarmaktadir.
Bu durum yanict maddenin kalori degeri ile ilgili olabilmektedir. Yanmanin
tamamlanmast icin dikkatle kontrol edilmis laboratuar kosullar1 gerektirmektedir.
Kontrolsiiz yanma kosullarinda ise; yanma tamamlanmamis olup enerji yayilimi da

daha az olacaktir [18].

Yanic1 maddenin bir molekiiliindeki yanmanin tamamlanmasi i¢in gerekli oksijen
molekiliinin miktar1 “stoichometric” bir oran olarak verilmektedir. Bununla beraber,
1 kg yanici maddenin yanmasinin tamamlanmasi igin gerekli oksijen Kkiitlesi

genellikle daha kolay hesaplanmaktadir [18].



Bu sartlarin saglanmasinin yani sira, bir yanict maddenin yanabilmesi i¢in hava ile
belli bir oranda karismasi gerekmektedir. Bu oran belli bir aralik degerini ifade eder

ve her yanici madde i¢in farkli degerler s6z konusudur [8].

Yanmanin olusmast icin oksijenin mutlaka ortamda bulunmas: gereklidir.
Atmosferdeki bilesimde normal oksijen orant %21 olarak bilinmektedir. Yanmanin
meydana gelebilmesi i¢in en diisiik oksijen orani ise %13, goriiniir bir alevin
olusmasi icin ise en diisiik oksijen oran1 %15 degerinde olmaktadir. Oksijen yanma
stirecinde ¢cok onemli bir unsur olusturmaktadir. Oksijen miktarinin azalip artmasi

yanginin siddetinin azalip artmasi ile dogru orantili olarak gelismektedir [19].

Oksijen kaynagi hava olurken; bazi yanict maddelerin, prolizleri' sonucu oksijen

icerebildikleri bilinmektedir [18].

Yanma siirecinin devam etmesi ve yanici maddenin kimyasal reaksiyona girebilmesi
icin; yeterli miktardaki oksijen siirekli olarak ortamda bulunmalidir. Bu durumda,

yanmanin olustugu alanda havalandirmanin bulunmasi gerekmektedir [17].

Oksijen kokusuz, tatsiz ve renksiz bir gazdir. Herhangi bir sey havada yandigi zaman
oksijen ile birlesmektedir. Yanma sinirlhi bolgede ilerlerken, atmosferdeki oksijen ise
yavas yavas tikenir. Bu durum; yangma maruz kalanlar ve yangina miidahale

edenler i¢in ciddi tehlike olusturmaktadir [20].

Kisilerin fiziksel aktiviteleri, oksijen yogunluk orani %12-15’in altina indigi zaman
giiclesmektedir (Cizelge 2.2). Havadaki oksijen oran1 %6’dan daha az oldugu zaman
6-8 dakikada 6liimle sonuglanmaktadir [20].

! Proliz: Malzemelerin, ¢evresindeki sicaklik nedeniyle ayrismasidir. Bu siirecte malzemeden ayrisan
yanici madde buhar1 tutusmaya neden olabilir [61]



Cizelge 2.2. Yanma sirasinda oksijen azalmasinin zehirlilik belirtisi ve bulgulari [20]

Yanma sirasinda havadaki
. Yanma sirasindaki oksijen azalmasinin zehirlilik
oksijenin
belirtisi ve bulgulari
yiizdelik orani

20 (veya yukarisi) Normal
12-15 Kas hareketlerinin koordinasyonunun azalmasi
Bilinglilik devam eder, fakat asir1 bitkinlik
101 vardir.
Bayginlik meydana gelebilir, fakat hizli bir
6-8 tedavi ile oldiiriicii sonug
onlenebilir
6 (veya asagisi) 6 veya 8 dakika icerisinde 0liim gerceklesir.

Is1, yanict maddeye 1sima, kivileom ve alev yoluyla transfer olur. Yanmanin
devamliligi icin 1s1 kaynaginin yogunlugu (yanict maddenin 1s1 kaynagindan

uzakligi) ve devamliligi 6nem tasir [17].

Tutusma sicaklifi

Is1, sicaklikla oOlgiilebilen bir enerji olarak tanimlanmaktadir. Yanict maddeler
incelendiginde, en 6nemli Ozellikleri hangi sicaklikta tutustuklaridir. Tiim yanici
maddeler bir tutusma kaynagi (alev, kivilcim, elektrik) ile karsilastiginda bir siire
sonra tutusacaktir. Bunun yaninda bazi yanict maddeler belirli bir sicakliga
ulastiklarinda da tutusabilmektedirler. Tutusma sicakligi; yanict maddenin tutusmasi
icin gereken havadaki minimum sicaklikta, 1sinmig olarak tutusma kaynagi
olmaksizin tutugsmaya baslamasi ve devam ettirmesi olarak tanimlanmaktadir.
Cizelge 2.3’de bazi yanic1 maddelerin tutusabilmeleri i¢in gereken minimum

sicakliklar verilmektedir [19].
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Cizelge 2.3. Yanic1 maddelerin tutusma sicakliklari [19]

Yanic1 Maddeler ve Tutusma Sicakliklari
Yanict madde Tutusma sicakligi °C
Hidrojen 585°C
Metan 537°C
Propan 466°C
Karbon monoksit 608°C
Benzin 260C
Petrol 260°C
Seliiloz 232°C

Yanict madde, yangin durumunu cesitli yollardan etkilemektedir. Yanici maddenin
yanginin bulundugu mahaldeki davranislarini etkileyen baslica parametreler; yanici
maddenin durumu, formu (bicimi, kalinlig1, yiizeysel karakteri, dagilimi, yogunlugu
v.b.) ve fiziksel ve kimyasal 6zellikleridir (yanma ve patlama noktasi, 1s1l iletkenligi,

0zgiil sicakligl ve yanma sicakligi v.b.) [17].

Kimyasal reaksiyonun baslamasi ile, kendi kendine gelisen yanma olay1 alevsiz,

alevli, cok yavas ya da ¢ok hizli olabilir [8].

Iki tip yanma vardir [8];

1. Alevli yanma,

2. Alevsiz (i¢in i¢in) yanma.

Alevli yanma on karisimli veya difiizyon alevi 6zelligindedir. Alevsiz yanma alevsiz
ve kendi i¢inde yanma siirecidir. Ancak, bazi kati durumdaki malzemeler sicaklik
karsisinda karbon gibi komiirleserek icin i¢in yanarlar. Kagit, seliilozik kumas, talas,

lastik kaucuk ve elyaf gibi malzemeler bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir [21].
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Difiizyon alevi yakit buharinin hava ile karisarak yanmasi sonucu olusan alevdir.
Alevsiz yanma siirecinde alev, disaridan gelen bir sicaklik veya i1smim kaynagi
gerektirmez. Farkli ve bilesik Ozellikteki malzemeler 1s1 veren kimyasal biyolojik
reaksiyonla icten 1s1 iiretirler. Boylece, bu siire¢ basladiginda ve sofutma yetersiz

oldugunda, cismin sicakligi artar [21].

Sekil 2.3’den anlasilacagi gibi yanict maddelerin, alevli yanmaya baslayabilmeleri
icin gaz ya da buhar fazinda olmalar1 gerekmektedir. Kat1 ve sivi maddeler 1s1 ile
piroliz sonucu faz degistirerek yanmaktadirlar. Gazlar ise kendi formlarinda yanarlar

[22, 8].

Yamer kahr
{hulr veya
pivoliz garlan}

Sekil 2.3.Yanma ve tiirleri [23, 8]

2.2. Yangmin Gelisim Asamalari

Yanginin gelisimi i¢in, daha Oncede soOzii edilen “yangin {icgeni’nin
bilesenlesenlerinin (yanic1 madde, 1s1, oksijen) ortamda bulunmasi gerekmektedir.
Cogu binalarda ¢ok miktarda tutusabilir malzemeler bulunmaktadir. Bununla
beraber, havada bulunan oksijen de bu malzemelerle temas halindedir. Bu nedenle,
yanmaya neden olacak derecedeki 1s1 kaynaginin genellikle yanabilir malzemelerden

uzakta tutulmasi gerekmektedir [21].
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Yanma sonucunda olusan duman ve sicak gazlar hizla yiikselerek tavan boyunca
yatay bir sekilde ilerlemektedir. Eger, yangin sinirli bir mekanda ise; sicak gazlar,
tim mekan1 hizla ¢cogalarak doldurma egiliminde olacaktir. Sekil 2.4’de goriildiigii
gibi, odanin kosesindeki ¢op kutusunda baslayan yanginda sicaklik 650-980 °C’ye
kadar yiikselebilmektedir. Yanginin basladig1 odanin diger boliimiinde sicakligin ¢cok
daha az olmasina ragmen, icerideki yanma sonucu olusan zehirli gazlar kisa bir
siirede uzaklastirilmadikca insanlarin tahliyesi imkansiz olabilmektedir. Genellikle
binalardaki yanginlarda olimler duman ve zehirli gazlardan olmaktadir. Sicak
gazlarin hizla ¢ogalarak tavan ve iist duvar yiizeylerinin 1sitmasi sonucu 1s1, 1$1n1m
(radyasyon) ile geri donerek asagidaki tutusmamis malzemelere geri donmektedir.
Tavana daha yakin tutusabilir malzemeler, daha ¢ok 1sinip 1s1 yayacaklardir. Tavan
duvarlardaki tutusabilir bitirme malzemeleri yanginin gelisimi ve yayiliminda 6nemli

bir etkiye sahiptirler [15].

Tavan
—s yalitim ozelildi
tavan ve duvarlar

Diiz tavanlar
—dumanmn yatay
S yayihimina
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Sekil 2.4. Smirl alanlarda yanma davranisi [15]

Yanict maddenin veya oksijenin ortamdan uzaklagsmasi sonucunda yangin, gelisimini
stirdirmeyecektir. Yanginin baslangicinda tutusan yanici maddeler yanip tiikkenecegi

icin Oncelikle; tutusabilecek olan heniiz yanmamis yanici maddeler ortamdan
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uzaklagtinlmalidir. Yangimin ilk tutusan maddeden yayilip yayilamayacag,
cevresindeki tutusabilir maddelere olan yakinligina ve tutusan maddedeki yanmanin
boyutuna bagl olmaktadir. Isima ile 1s1 iletiminde en 6énemli durum tavan altinda
biriken sicak duman katmanlaridir. Mekan i¢indeki tiim yanabilir yiizeylerin ayni
zamanda tutusmasina neden olabilecek yeterli siddetteki 1s1ma, biiyiime (flashover)
olarak adlandirilan bir siirectir. Isinin yayilim orami bu durumda hizla artmaktadir
[18]. Asagidaki grafikte gercek bir bina yanginda olusan sicaklik-zaman egrisi
verilmistir. Yanginin gelisme asamasi insanlarin binadan tahliyesi i¢in en uygun
oldugu asamadir. Ancak, yanginin biiyiime asamasi yangina miidahale icin cok kritik
bir zamandir. Bu nedenle, insanlarin tahliyesi ve yanginin sondiiriilebilmesi i¢in

yanginin erken fark edilmesi gerekmektedir (Sekil2.5) [15].
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Sekil 2.5. Yanginin zamana bagh gelisim asamalar1 [15]

Cogunlukla gelisim nedeni anlagilamayan bina yanginlari; parlama veya yanginin bir
malzemeden digerine agir bir sekilde ilerleyerek tiim binaya yayilmasi sonucuyla
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumda, yanginin biiyiikliigii, var olan oksijen miktari
ile smirli olmaktadir. Mekan iginde baslangicta bulunan hava miktar, kiiciik
miktardaki yanict maddelerin tutusmast i¢in Onemli olacaktir. Bununla beraber,
duvardaki acikliklar (kap1 ve pencere gibi) dumanin disar1 ¢ikmasina ve igeriye taze
hava girmesine (oksijen) neden olmaktadirlar. Eger oksijen miktar1 yeterince
kisitlanmigsa, yangin kontrollii yangin olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda,

yanma olayr daha az oldugu i¢in yanma iirlinleri (¢ogunlukla karbondioksit ve su)
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daha yavas ortaya c¢ikacak, daha fazla duman ve ara iiriinler (karbon monoksit gibi)
olusacaktir. Bazi durumlarda, yangin mekanindaki sicaklik, yanici maddenin
buharlagmasi i¢in yeterli olabilir; fakat yanma icin yeterli olmayabilir. Eger, oksijen
miktar1 aniden artarsa (kap1 veya pencere yolu ile hava girdiginde), yanici madde
buhar1 havayla karistigi zaman hizla yanabilmektedir. Bu durum, ram biiyiime

asamasi (backdraught) olarak adlandirilmaktadir [18].

Bir¢ok literatiirde yanginin gelisimi; baslangi¢, gelisme ve sonme olarak {i¢ ana
asamada verilmektedir. Yanginin karmasik yapist nedeni ile aradaki asamalarin da
incelenmesinin daha dogru olacaktir. Bu yaklasim ile yangin; bes asamada
tanimlanabilir. Bunlar; tutugsma, gelisme, biiyiime, tam biiyiime (backdraught) ve
korlanma (sonme) asamalaridir. Her asamanin kendine o6zgii tehlikeleri vardir.
Gelisme, biiyiime ve korlanma asamalar1 bir yanginda meydana gelebilecek, 6lim ve
yaralanmalara yol acan tehlikelerdir. Bu tehlikeler kapali hacim yanginlarinda soz

konusudur [24, 8].

Zaman-sicaklik artisma bagli olarak yangin gelisimi sekil 2.3’de gosterilmistir.
Grafikte A noktasina kadarki zaman tutusma zamanini gosterir. A-B aras1 yanginin
gelisme asamasi olarak bilinmektedir. Biiyiime (flashover) asamasi oncesindeki bu
asama sirasinda mekan i¢indeki sicaklik, biiyiime agsamasina oranla daha azdir. Buna
ilave olarak insanlarin tahliyesi i¢in gerekli zaman daha coktur. Biiylime asamasinin
baslangicindan (B) tam biiylime asamasina (C) gecise kadarki zamanda yangin hizla
gelismektedir. B-C arasi zaman yanginin biiylime asamasidir. Biiyiime asamasinda
mekan icindeki tiim yanabilir malzemeler yanmis ve sicaklik bitisikteki mekanda da

ani bir sekilde artmaktadir [21].
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Sekil 2.6. Yanma siirecinde sicaklik-zaman iliskisi [21]

Sekil 2.6’deki C noktasinda; biiylime asamasi sona ermis, yanma siireci oksijenin
azalmasiyla son bulmus ve tam biiylime asamasina gecis baslamistir. Tam biiyiime
asamasinda ortamda heniiz yanmamis sicak gazlar bulunmaktadir. Sicakligin
azalmaya baslamasiyla, yangin korlanma (sonme) asamasina dogru ilerlemektedir.
Korlanma asamasi siirecindeki sicaklik diger mekanlar icindeki yapisal bilesenlere
tasinim ve 1s1n1m yoluyla yayilmasi agisindan tehlike olusturmaktadir. Sekil 2.6’daki
grafikte mekan icindeki malzemelerin sicakliginin ve formlarinin ayni ozellikte
oldugu farz edilmektedir. Gergekte, yangin sirasinda mekan igindeki sicaklik
degisken olmaktadir. Ayn1 zamanda, yapr elemanlarinin c¢evresini saran

malzemelerin 6zellikleri de farklilik gosterecektir [21].

Yanginin gelisimi asagida detaylandirilmistir;

Tutusma asamasi

Yangin, tutusmanin fiziksel bir hareketi olmaktadir. Yeterli yanici madde ve ortamda
% 18 ile % 21 degerleri arasinda oksijen bulunmaktadir. Sozii edilen tutugma

hareketi, malzemelerin tutusma sicakligina ulagsmasi nedeniyle olusabilmektedir.
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Yangin, yanict maddelerin ilk tutustuklar anda kiictik ve sinirli olmaktadir [19].

Baslangi¢ asamasi olarak da bilinen bu asamada, alevler heniiz biiyiimemistir.Ancak,
cok kisa bir siire icinde ortam, tavandan baslayarak dumanla dolmaya basglar.
Kaynaktaki alevler biiyiidiikce ve ortam sicakligr arttik¢a yangin, gelisme safhasina

dogru ilerler [8].

Yangin sonucu olusan duman, yukariya dogru yiikselir. Tutugsma asamasinda oksijen
yeterli seviyededir. Ancak, heniiz sicaklik yeterli seviyeye yiikselmedigi i¢in yanici
malzemeler tam yanmaya ugramamistir. Hala duman i¢inde yanmamis gazlar yer
almaktadir. Ortam sicaklifin1 artmasi ile, yanmamis gazlar isinmaya ve tutusma
noktalarina ulagmaya baglarlar. Bu asamada odanin yiiksek seviyelerinde kismi

alevlenmeler, tutusmalar (Alevdili-Flameover) meydana gelir [8].

Gelisme asamasi

Yanic1 maddenin fazla miktarda olmasi yanginin gelismesine neden olmaktadir.
Yangimin meydana geldigi hacmin biiyiikliigii, genis mekanlar ve 1sinin yayilmasi
yanginin gelisimine neden olmaktadir. Kiiciik alanlarda ise 1s1ma ile 1s1, mekanin
duvar ve tavanlarindan tekrar yangina katilarak yanginin hizla gelisimine neden

olmaktadir [19].

Eger mekan c¢ok iyi 1s1 yalitmina sahipse, 1s1y1 iceride tutarak yanginin cok hizli

gelismesine neden olabilecektir [19].

Yangimin yayilimim etkileyen faktorler asagida siralanmigtir [21];

1. Ortamdaki yanabilir malzemeler arasindaki mesafe,

2. Ortamdaki yanabilir malzemelerin kiitle ve yiizey alaninin dagilima,
3. Tutusma kaynaginin yeri ve biiyiikliigii,

4. Ortam sinirlart igerisindeki acikliklarin yeri ve biiytikligi,

5. Ortamin geometrisidir.
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Biiyiime asamasi (parlama-genel kavusma-flashover)

Yanginin gelisme asamasindan biiylime asamasina gegisidir. Alevler biitiin mekani
sardigr durumda biiyiime asamasi (flashover) meydana gelir. Bu duruma, yanginin

kendi kendine sicaklig1 artirmast neden olmaktadir [19].

Mekanin tavan kistmlarindaki duman katmanlarinin sicakligi 550 °C’ye ulastigi veya
yiizeylerden 1s1ma 20 kW/m? nin yukarisinda oldugu zaman biiyiime agamasina gegis

olmaktadir [18].

Biiylime asamas1 genel olarak ortamdaki yanabilir malzemelerin ve gazlarin ani ve
etkili sekilde es zamanli tutugsmasi olarak tanimlanir. Bu asamada mekanin tavana
yakin kisimlarinda sicaklik hizla 420-650 °C kadar artmaktadir. Mekandaki yanginin
baslamas1 ve biiyiime asamasi arasindaki zaman; insanlarin tahliyesi ve yangina
miidahale edenlerin kurtarma ve sondiirme operasyonlar i¢in en kritik zamandir.
Sekil 2.7°de tipik bir oda yangmin gelisimi gosterilmektedir. Duvarlar iyi
yalitildiginda odadan bitisikteki hacimlere 1s1 akis1 yavaslayarak ortamdaki sicaklik
hizla artacaktir. Bunun sonucunda, yangimin tutusmasi ve biiylimesi (flashover)

arasindaki zaman azalacaktir [15].

Biiyiime agamasi; mekan i¢inde sinirlanmig, yanabilir malzemelerin tiim yiizeylerini
saran yangin nedeniyle hizla degisim gostermektedir. Yanginin gelisimi; mekanin
duvarlarinin sicakligi, sicak gaz katmanlarinin artmasi, 1sinin 1gima ile c¢evredeki
yanabilir malzemelerden yangina tekrar katilmasi ile ilgili olarak artmaktadir.
Yangin sicakliginin  artis  oramindaki yiikselis, yangimnin yayilimina neden
olabilmektedir. Ayrica, mekan i¢indeki diger nesneler de 1smmustir. Biiyiik
yanginlarda, 1sinmis malzemelerden yayilan 1sinin 1s1ma ile yangina katilmasi (geri
besleme); mekanin daha fazla i1sinmasina ve yangin gelisiminin daha siddetli
olmasina neden olmaktadir. Baz1 durumlarda, mekan icindeki yanmayan malzemeler,
kendi tutugma sicakliklarina ulastiklarinda yanmayi baslatabilmektedirler. Yanginin
gelisimi, yalnizca yanginin yanabilir malzemelerle karigan oksijen miktar1 ile

sinirlandigr zaman durmaktadir. Biiylime asamasina gecis olustuktan sonra; mekan
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icinde, disariya agilan agikliklar (kap1 ve pencere) nedeniyle tutusabilecek, heniiz

yanmamis yaniclt madde buhart bulunmaktadir [18].

_~Duman ve sicak gazlar
{Tavan boyunca
atman biciminde toplamr)

- Odadaki yanabilir
malzemeler
ile tutusma
{Tutusabilir malzemeler
181 yayihmm
ile dnceden 1smmstir)

- Alevler odanin her yerinden
eoriilebilir hale gelmistir.

. Bityiime agamasi (flashover)
meyadana gelir. Alevler,
aniden hizli bir sckilde

tiim yanici malzemeleri
tutugturarak

odanin ¢evresini sarar
Yanan alan

{Odanin her bélgesine yaylir)

Sekil 2.7. Biiytime (flashover) asamasi [15]

Biiylime asamasi, mekan icindeki yanginin gelisiminde yeterli yanici madde ve
havalandirmanin oldugu bir asamadir. Bu asamanin engellenmesi icin potansiyel
yanici maddeler arasindaki mesafeyi arttirmak, mekan igindeki havanin smirh
tutulmasi seklinde alinan onlemlerle, yangin tam biiyiime (backdraught) asamasina

ulasabilecektir. Bunun sonucunda; yanginin etkisi azalacaktir [18].

Resim 2.1’de goriildiigi gibi mekanin bir noktasinda baglayan yangin, ortamda
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yeterli oksijen bulundugu i¢in kisa bir zamanda tiim mekana yayilmaktadir. Ayrica,

mekan i¢indeki yanict malzemelerin yogunlugu ve ilk tutugsma noktasina yakinligi da

yanginin biiyiimesine neden olmaktadir.

Resim 2.1. Kapali mekandaki yanginin biiytime (flashover) asamasi [25]

Tam biiviime asamasi (backdraught)

Bu asamada, yangimin meydana geldigi mekandaki havalandirmanin sinirli oldugu
durumdan kisa bir zaman sonra yanma, yetersiz oksijenle devam edebilecektir. Bu
asamada yangin sondiiriilebilmektedir. Bununla beraber, mekanin sicakligi, yanici
maddeden buharin ¢ikmasi ve yanict maddenin alevsiz (i¢in i¢in) yanmasi icin yeterli

olabilmektedir. Bu durum, ortamda yiiksek yogunlukta tutusabilir gazlarin
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olusmasina neden olabilmektedir. Bu kosullar altinda, havalandirmanin degismesi ile
(kap1t veya pencere agilmasi gibi) iceriye hava girmesine izin verilerek, havanin
ortamda olusan gazlarla karismasina neden olunmaktadir. Eger, baslangictaki
yanginda olusan kor halinde ve parlayan alev gibi yeterli tutusma kaynagi olursa, bu
gazlan tutusturacaktir. Yeni bir agikligin acilmasi, iceriye girecek hava nedeniyle

alevlenmeye neden olacaktir. Bu durum patlamayla sonug¢lanacaktir [18].

Biiylime agmasi sonrasinda, mekanin tiim yanabilir ylizeyleri sicaklik sebebiyle kati
malzemelerden yanici gazlar acia cikarirlar (proliz). Yanici malzemeler mekan
icinde 1300-1400 °C (tugla i¢in yeterli erime sicakligl) den bagka 1000-1100 °C gibi
yiiksek sicakliktaki hava ile karsilastigi zaman, prolizle yanma sonucu yanici gaz
aciga cikarmaktadirlar. Yanginin bu asamasi sirasinda, yapi elemanlar1 (duvar, kiris,
kolon v.b.), tastyict gii¢lerini kaybetmeleri ve yanginin bitisikteki mekana yayilimina

neden olmalari i¢in yeterli sicakliga sahiptirler [18].

Yanict maddelerden gaz iiretimi; genellikle yanmanin tamamlanmasi icin gerekli
hava girisi yetersiz oldugu durumlarda, ¢ok yiiksek olmaktadir. Bu durumda; karbon
monoksit gibi duman ve gaz iiretimi artis1 olmaktadir. Yanmamis yanict madde gazi
iceren duman, mekanin disina akarak taze hava ile karsilasmaktadir [18]. Biiyiik
miktarlarda yanmamis gaz, hava almayan alanlarda birikir ve bu alanlar patlama

olusturma potansiyeline sahiptir [24, 8].

Tam biiylime agsamasinda, oksijen miktar1 % 15’in altinda bulunmaktadir. Yanma
icin yeterli oksijenin bulunmamasiyla beraber, yeterli miktardaki yanic1 madde ve 1s1
yanmay1 devam ettirmektedir. Bununla beraber; kontrol disinda iceriye oksijen girisi

olursa patlama olusabilmektedir (Sekil 2.8) [19].

Ancak, iceriye oksijen girisi kontrol altinda tutulursa patlama engellenmis

olmaktadir. patlamanin meydana gelebileceginin belirtileri ise sunlardir [19];

¢ Kiiciik agikliklardan basin¢li duman ¢ikisi,

® Yogun siyah dumanlar,
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¢ Yogun dumanin ve asir1 sicakligin mekan i¢inde sinirlanmast,

e (Cok az veya goriilemeyen alevler,

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

¢ Yangin yerinden boguk sesler cikmasi gibi durumlardir.

Sekil 2.8. Tam biiylime agamasi [19]

Bu asama, tekrar yanginin olusabileceginden siipheleniliyorsa, yangina miidahale

edenler ve bosaltilmis binada arastirma yapanlar i¢cin 6nemlidir [18].

Yangmna miidahale edenler tarafindan kullanilan basing diisiirme teknigi gibi
sondiirme teknikleri (Bkz. Bolim 5.1), tam biiyiime asamasindaki tehlikeleri

azaltabilir [18].

Patlama sonrasit alevler, hacmin her tarafim sarmistir. Hacimdeki tiim yanict
maddeler tutustugu icin yanginin oksijene olan ihtiyaci da artmistir. Bu safhanin
sonlarinda karbon monoksit yayilimi artar. Yanict maddelerin ve oksijenin azalmasi
sonucu hiz kaybeden yangin, bir sonraki asama olan korlanmaya (sonmeye) dogru

ilerler [8].
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Korlanma (sOnme) asamasi

Bu asamada yanici madde tiikenme noktasina gelmektedir. Bir onceki asamadaki
alevler bulunmamaktadir. Bununla beraber; yalnizca ¢ok az miktarda giderek azalan
alevler bulunmaktadir. Bu alevler yerini zaman i¢inde korlasmaya birakmaktadir.
Eger, yangina miidahale edenler yangini kontrol altina tutmadan ayrilmazlarsa,

yangin korlanma asamasina dogru ilerleyip sonmeyle son bulmaktadir [19].

2.3. Yangimnin Etkileri

2.3.1. Sicaklik etkisi

Ortam sicakligi ve 1s1mmim 1s1 akisi, hem giivenli kagis siiresine hem de sondiirme
ekiplerinin rahat miidahale edebilmesine etki etmektedir. Sicak metal yiizeylere,
ciplak deriyle kisa siireli dokunmalar nedeniyle deride kalici yaniklar meydana
gelebilmektedir. Benzer sekilde 2,5 kW/m? biiyiikliigiindeki 1s1nim 1s1 akis1 degeri,
deride yaniklar olusturma acisindan, tasarimda asilmamasi gereken i1sinim 1s1 akisi

degeri olarak alinmaktadir [26, 8].

Sicak havanin solunmasi da solunum yollarimi tahris etmekte olup, kalic1 6dem
olusumuna sebep olabilmektedir. Bunu i¢in tasarimda 120 °C sicaklik, sinir deger
olarak alinmaktadir. Ancak, havanin bagil nemine ve teneffiis edildigi siirenin
uzunluguna bagl olarak, 60 °C gibi daha diisiik sicakliklar da tehlike olusturmaktadir
[26, 8]. Boliim 2.6’da Cizelge 2.6 ile yanginin sicaklik degerlerinin artisi ile insanlar

uizerindeki etkileri belirtilmektedir

2.3.2.Duman etkisi

Bir malzemenin ayrismasi (piroliz) ya da yanmasi sirasinda, havada ucusabilen kati,
stivi ve gaz tanecikler ortaya cikmaktadir. Alev bolgesinden etrafa yayilan bu
kiitlenin biinyesinde disaridan taze hava katilimiyla olusan karistim duman adim

almaktadir [27, 28].
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Yanginin, insan sagligi agisindan birincil derecede olumsuz etkisinin, yangin
sirasinda olugsan dumandan kaynaklandig1 uzun zamandan beri bilinen bir gercektir.

Dumanin olumsuz etkisi iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir [29, 8];

1. dumanin zehirlilik etkisi (toxic potency) / dumanin dldiiriicii etkisi (lethal effect),

2. dumanin diger dliimciil etkileri (sublethal eftect).

Baska bir deyisle, dumanin yarattig1 tehlikeler, dumanin zehirleme etkisinin ve
yangin ortaminda bulunan insanlarin, degisen duman konsantrasyonu ve 1s1l gerilime
maruz kalmalarinin bir fonksiyonudur. Dumanin bazi etkileri, devam eden maruz

kalma ile artarken, digerleri anlik olarak ortaya ¢ikar [29, 8].

Dumanin zehirlilik etkisiyle iliskili caligmalar, cesitli iilkelerde uzun yillardir
tizerinde durulan bir konu olmasma karsin, dumanin oldiiriicii olabilecek diger
etkileri iizerine yapilan calismalar daha az ve tartismaya aciktir. Ornegin; yangin-
yapi-insan giivenligi ilislikleri alanindaki ¢alismalarin diger iilkelere oranla gelismis
oldugu Amerika Birlesik Devletleri'nde duman zehirlilik standartlar1 ve kodlarinin

nasil tanimlanacagi heniiz ¢oziilememistir [8].

Dumanin niteligi ve miktari

Duman, buhar ve zehirli gazlar yangin sirasinda birlikte ortaya ¢ikarlar. Bu durumda
hangi {iiriiniin zararli etki olusturdugunu tespit etmek oldukca zordur. Duman, ¢ok
kiiciik parcalar ve yogunlagsmis buhar iceren parcali bir yapidir. Duman Onemli
Olclide, yangin sirasinda gozlenebilen ve gozle goriilebilir yanma {iriinlerinden
olusur. Gaz ise bina normal sicakligina sogudugu zaman bile gaz olarak var olan bir
yanma iiriiniidiir. Buhar, yangin sirasinda gaz olan ancak normal sicaklikta sivi veya
kat1 fazina donen bir yanma {iiriiniidiir. Buhar; yangindan uzaklasip soguk yiizeylerle
temas ettiklerinde kademeli olarak yogunlasir. Bu ii¢ unsurdan olusan yangin etkisi,
duman bulutu olarak adlandirilmasi gerekse de genellikle sadece duman terimi
kullanilir. Dumanin en biiyiik tehlikesi goriisii azaltmas1 ve buna bagh olarak da

zehirli gaz ve buharin yasam fonksiyonlar1 iizerindeki olumsuz etkilerini
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arttirmasidir. Duman, yangin sirasinda binadan kagmayi1 zorlagtirmakta ve zehirli
iriinlere maruz kalma siiresini arttirmaktadir. Bu {iirlinlerin belli bir miktarina maruz
kalinirsa 6liim meydana gelebilir. Belli bash olanlar ise ayn1 zamanda tahris edici
ozellikleri nedeniyle kotii etkiler yaratabilirler. Ornegin; kiigiik miktarlarda Hidrojen
Kloriir ve Amonyak, solunum bolgeleri ve gozlerde dogrudan tahrise neden olurlar.
Tahris edici olan bu maddeler, yangina maruz kalanlari, goriisii azaltmalar1 nedeniyle

kacmaktan alikoyabilirler [30, 8].

Dumanin yogunlugu ve toksik etkisi, yanan malzeme cinsine bagh iken, aciga ¢ikan
toplam duman miktari, yanginin ve yanginin ¢iktigi binanin biiyiikliigiine baghidir.
Yangmin biiyiikliigii, yanan malzeme cinsine ve yanma hizina bagli oldugundan
yanict malzemenin yapisi, agiga ¢ikan duman miktarini da etkiler. Bu yiizden duman
cok ya da az yogun olabilir. Ancak, sicakligr ve yogunlugu ne olursa olsun hayati

tehlike yaratacak kadar yeterli toksik iiriinlere sahiptir [8].

Dolayisiyla, dumanin niteligi incelenirken géz Oniinde bulundurulmasi gereken ii¢

onemli faktor vardir. Bunlar [8];

¢ Duman karartmasi ve goriis mesafesindeki diisiisiin yol agtig: tehlikeler,
e (Gaz ve buharlarin toksik etkileri,
® Dumanin da etkili oldugu asir1 sicak ortamin insan hayat1 iizerindeki olumsuz

etkileridir.

Bir yangindaki duman iiretiminin yaklasik hizi, yiikselen sicak gaz ve alev siitunu

icine, havanin siirikklenme (ve kirlenme) hizidir. Havanin siiriiklenme hiz1 [8];

® Yanginin ¢evresel uzunluguna,

® Yanginda yayilan 1s1 miktarina,

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

baghdir.
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Duman iiretim hizi, yangin biiyiikliigii ile dogru orantili olup, iizerindeki dumansiz
bolge yiiksekligine baghdir. Yangin biiyliyiip sinirlart arttik¢a, duman iiretim hizi da

giderek diisecektir [8].

Duman ve zehirlilik iliskisi

Yanginlarda insan sagligini olumsuz yonde etkileyecek, maruz kalma siiresine baglh
olarak Oliimlere yol acabilecek bir cok zehirli gaz ¢ikmaktadir. Yangina maruz
kalanlarin patalojik incelemesi her zaman yapilmadigindan, 6liime neden olan zehirli
gaz tam olarak tespit edilememektedir. Ote yandan yanginin gelisimi ve maruz kalma
sekilleri her yanginda farkliliklar gosterdigi icin, tek bir zehirli gazin 6liime yol
acmasindan soz edilemez. Yangin ortami sinerjik bir etki yaratarak, birden fazla
etkisiyle oliime yol acar. Bununla birlikte; yanginda olusan zehirli gaz ve buharlara

insanin nasil bir fizyolojik tepki verdigi bilinmektedir. Genellikle [8];
¢ QOksijeni tiiketerek bogulmaya,

e Nefes yollarini tahris ve tahrip etme, akcigerleri zedeleme,

e Kanda, sinir sisteminde ve hiicrelerde hasara yol acabilmektedirler.

2.3.3. Zehirli gaz etkisi

Tabhris edici gazlar

Tahris edici gazlarin baslica etkileri solunum yollari, gozler ve deri iizerinde goriiliir.
Bu gazlarin etkileri, cogu zaman ge¢ fark edilir. Ortaya ¢ikan ilk belirtiler; oksiirme,

g0z yasarmasi, burun akintisi ve bunalma hissidir [8].

Bu gazlardan birine maruz kalan kisi, ortamdan derhal uzaklastirilip, yatirilmali ve

rahat nefes almasi saglanip, saf oksijen verilmelidir [8].
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Amonyak (NH3)

Tehlike sinirinin 25 ppm olan amonyagin hafif zehirlenmeleri gecicidir. 1700 ppm

yogunlukta yarim saat teneffiis edildiginde 6liim tehlikesi yaratir [8].

Kiikiirt dioksit (SO;)

Biitiin kiikiirt iceren malzemelerin, 6zellikle kaucuk vulkanizasyonunda kullanildigi
icin, kauguk kokenli malzemelerin yanmasi sonucu SO, agiga cikar. Tehlike sinir1 5
ppm olmaktadir. Ortam havasindaki konsantrasyonu, 500 ppm oldugu zaman, yarim

saat ile bir saat arasindaki zamanda 6liim tehlikesi bas gosterir [8].

Hidrojen kloriir(HCI)

Yanginda polivinil kloriir (PVC) ayristign zaman HCI olusur. Eger solunursa, iist

solunum yollarini hasara ugratarak afeksiye neden olur veya oliime yol agar [8].

Bogucu gazlar

Solunum yoluyla, akcigere giren hava i¢indeki oksijen, akciger keseciklerindeki kirli
kanin temizlenmesini saglar. Oksijen, keseciklerin i¢ini kaplayan ince bir zardan
kana gecer; kandaki karbondioksit de ayni yoldan gegerek, keseciklere ve oradan da
nefes verme yoluyla disar1 atilir. Bogucu gazlar solundugunda, kesecikler bu gazlarla
dolar ve kesecik zarlar1 tahris olarak incelir, incelmis zardan, kanin su kismi iceri
dolmaya baglar ve havanin oksijen birakma alani gittikge daralir. Kesecikler
doldukga, viicut oksijen alamaz ve karbondioksit yiiklii kan tekrar viicuda doner. Bu
duruma akciger odemi adi verilir. Akciger o6demi fazlalastik¢a, insan nefes
alamamaya ve bogulmaya baslar. Bogucu gazlarla zehirlenenlerin yiizii ya kiil rengi
gibidir (bu durum siiratle 6liimle sonuclanir), ya da mosmordur (oksijen alamayan
kirli ve siyah kanin temiz ve kirmizi kan haline gecemedigini gosterir). Bogucu
gazlardan etkilenmis Insanlar, derhal ortamdan uzaklastirilmali, temiz havaya

cikarilmalidir. Nefes alis verisi saglanamadigi takdirde suni solunum yapilmalidir.



27

Soka girmesini engellemek amaciyla, iistii Ortiilii tutulmalidir. Bogucu gazlar
arasinda; CI, (klor), COCI, (fosgen), CO (karbon monoksit), CO, (karbondioksit),
NO; (diazotoksit), NO (nitrik oksit) sayilabilir [8].

Klor(CD)

Etkisini hemen gosteren bekleme siiresi olmayan bir gazdir. Etkileri piiskiirtme su ile

azaltilabilmektedir [8].

Fosgen (COCI)

PVC’nin yanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. CO’den cok daha zehirli olmaktadir. Diisiik
konsantrasyonlarda varligin1 belli etmemektedir. Ancak, maruz kalanlar farkina
varmadan uzun siire soluyabilirler. Yiiksek konsantrasyonlarina maruz kalanlarda

kisa siirede bogma etkisi goriilmektedir [8].

Azot oksitler (NO,, NO)

Cok zehirli olan azot dioksit (NO,), seliiloz nitratin yanmasi ile iiretilmektedir. Nitrik
oksit (NO), oksijen varliginda dioksite doniistiigili icin atmosferde bulunmamaktadir.
Azot oksitler genellikle seliillozun, patlayict maddelerin alevsiz ayrismasindan ortaya

cikarmaktadirlar [8].

Oldiiriicii gazlar

Solundugu zaman, hicbir organi tahris etmeden viicuda giren, en yiiksek
konsantrasyonlarda bile kendini belli etmeyen bu gazlar ani Oliimlere yol
acmaktadirlar. Bu gazlarin etkileri, sinirleri tahrip etme ve kani zehirleme seklinde
iki tiirli ortaya cikmaktadir. Sinir sitemini etkileyen gazlarin basinda hidrojen

styaniir (HCN), kan1 zehirleyen gazlarin basinda ise karbonmonoksit (CO) gelir [8].



Karbon monoksit (CO)

Yangin durumunda tam yanmanin ger¢eklesmemesi sonucu en yogun olarak ¢ikan

triindiir. Maruz kalanlarin rahatsizlanma dereceleri; yasa, genel saglik durumuna,

maruz kalma konsantrasyonu ve uzunluguna bagli olarak degismektedir [8].

Olumsuz bir etki olmaksizin siirekli maruz kalinabilecek en fazla CO konsantrasyonu

50 ppm olmaktadir. Bu seviyenin iizerinde CO’ye maruz kalanlar iizerinde, Cizelge

2.4°deki etkiler goriilmektedir [31, 8].

Cizelge 2.4. CO’e maruz kalma etkileri [31, 8]

Konsantrasyon
Belirtiler
(ppm)
6-8 saatlik maruz kalmada olumsuz etki goriilmeyen esik
20 limit deger
200 2-3 saatten sonra olas1 bas agrisi
400 1-2 saatten sonra bag agris1 ve mide bulantisi
45 dakikadan sonra, bas agrisi, mide bulantisi sersemleme
800 2 saatten sonra, ¢cokiintii ve olas1 bilingsizlik hali
1 000 Isaatten sonra biling kaybi
20 dakikadan sonra, bas agrisi, mide bulantis1 ve
1000 sersemleme
5-10 dakikadan sonra, bas agris1 ve sersemleme
3200 30 dakikadan sonra bilingsizlik
1-2 dakikadan sonra, bas agrisi ve sersemleme
0400 10-15 dakikadan sonra bilingsizlik ve 6liim tehlikesi
1 800 Aninda fizyolojik etkiler
1-3 dakikadan sonra bilingsizlik ve 6liim tehlikesi
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Hidrojen siyaniir (HCN)

Hidrojen siyaniir (HCN), yapisinda azot bulunduran, orlon, naylon, yiin, poliiiretan,
ire formaldehit ve ABS (Akrilonitril Butadigen Striden kopolimeri) gibi malzemeler
yandig1 zaman ortaya c¢ikar. Hidrojen siyaniir ve diger siyanojen bilesikleri canli
maddelerin biitiin formlarinin aktivitesini durdurur. Bu maddeler canli hiicrelerin
oksijen kullanimim engeller. 1m’ havada 300 mg HCN bulundugu takdirde,

ortamdaki canlilar hizla odliirler. Bu 6zelligiyle CO’den daha zehirlidir. [8].

2.4.Yangimin Yayilimi

Yanma, cevresi ile kuvvetli etkilesim icinde olan fiziksel ve kimyasal bir olaydir.
Cevresindekilerle etkilesim icinde olan yanma ile Olgiilemeyen ve degisken
degerlerde olabilen yanic1i madde, yanma siirecinde belirsiz davraniglar gosterebilir.
Baslica yanma durumunu ilgilendiren bu siire¢; yanict madde ve ¢evresindekilerden
kiitle ve sicaklik akisini kapsamaktadir. Sekil 2.9’da sozii edilen bilesenlerin

etkilesiminde, kiitle ve 1s1 transferi siirecinin karmasiklig1 gosterilmektedir [32].

sicaklik akis

kiitle akig

Sekil 2.9. Yangin anindaki 1s1 ve kiitle akis1 semasi [32]
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Isinin bir nesneden digerine transferi ii¢ sekilde olusur [32]:
1. Tletim,
2. Tagiim,

3. Istnim.

Is1 iletimi(kondiiksiyon)

Is1 iletimi, malzemelerin molekiileri aracilig1 ile 1sinin tasinmasidir. Bu cesit bir 1s1
tasima, bir tasiyiciyr gerektirir ve malzemenin o6zelligine baghdir. Isil iletkenlik
degeri ile sembolize edilir. Birimi (kcal/hm/°C) veya (W/mK) dir [20]. Yangin
sirasinda 1s1; celik borular, metal tel ve kanallar gibi iyi iletkenlerle tasinir. Tersine
ahsap, mineral yiin, cam elyafi ve benzeri malzemeler 1s1 iletkenligi acisindan

zayiftirlar [15].

Is1, malzemeler aracilifiyla sicak bolgelerden soguk bolgelere dogru tasinir. Sekil
2.10’da oldugu gibi; yangin durumunda mekanda olusan 1s1, duvar vasitasiyla
iletilerek bitisikteki mekandaki yanabilir malzemelere dogru tasinarak onlar

tutusturabilmektedir [21].

URETIM ; DEPO

Ist iletimi

d !
\¥'s £, 1 Ak
r g/ .\a. .\". 1y Tutusabilir

% H< M malzemeler
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. }1 B

Sekil 2.10. Malzemelerden 1s1 iletimi [21]



31

Is1 tasimimi (konveksiyon)

Is1 tasinimi hava hareketiyle 1simin tasinmasidir. Yangin sirasinda i1sinmis hava
yangindan uzaga yayilir ve taginir; kapilara, hava kanallarindaki perdelere v.b.

bosluklara niifuz eder [15].

Yangin aninda, 1s1 kaynagindan yiikselen sicak dumanlarla birlikte alevler, tavana
temas ederler. Sicak dumanlar tavan boyunca ilerleyerek tiim tavan yiizeyini 1sitirlar.
Bunun sonucunda; ulastiklar1 son noktaya kadar ortam igindeki biitiin yanabilir

malzemeleri tutusturabilmektedirler (Sekil 2.11) [21].

Sekil 2.11. Is1 tasinimu [21]

Baca, vb. bosluklar, tasima yolu ile duman ve zehirli gazlar1 dis mekana ¢ikarmak
icin bina icinde giivenli bir yerde tasarlanmalidirlar. Sekil 2.12°de oldugu gibi bina
icindeki yangin bir katta gelisebilir ve tasinim giiciiyle bina icinde yiikselerek
ilerleyebilir. Binalardaki merdivenler, asansor bosluklar1 ve kanallar, yangin katinin

tizerindeki tiim katlara kadar yangini icine ¢eken bir baca gibi davranirlar [21].
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A2

Sekil 2.12. Bina i¢i bosluklarindan 1s1 taginimi [21]

Isinim (radyasyon)

Istma ile sicaklik elektromanyetik dalgalar ile tasinir. Yangin sirasinda sicak
yiizeylerden 1smin yayilabilmesinde, yanicilarin bu yiizeye uzakligi Onemli
olmaktadir [15]. Ayrica, 1s1maya maruz madde, yiizeyinin beyaz, siyah, gri olmasina
bagli olarak bu yayilimdan etkilenir. Sadece hava gibi bazi renksiz gazlar

gecirgenlerdir [33].

Birgok yanginda 1sinim; yanginin yayiliminda ve gelisiminde gii¢lii bir etmendir.
Yangim biiyiittiigii gibi icerideki tiim yiizeyleri yavas yavas (bazen ¢ok hizli) sararak
1s1y1 arttirmaktadir. Yanginin olustugu bir mekanda duvar ve tavan ylizeylerin 1s1

enerjisi yaymalar1 ortamdaki 1s1 artisina 6nemli bir etkendir (Sekil 2.13) [21].

Yanginin yayilimi ve gelismesi; duvar, tavan ve doseme yiizeylerindeki sicaklik

artisi, tutusabilir malzemelerin yanma orani ile ilerleme gostermektedir [21].
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Sekil 2.13 Isinim yoluyla 1s1 iletimi [21]

2.5. Yangin ve Yangin Siniflari

Yanan maddenin yapisi bakimindan tanimlanabilen yangin ¢esitleri, dort ana sinifa
ayrilmigtir. Bu tiir bir siniflandirma, 6zellikle yanginla miicadelede kullanilacak

yangin sondiiriiciilerinin icerecegi maddeleri belirlemek agisindan gereklidir [34];

A sinift yanginlar: Normal olarak kor seklinde yanan genellikle organik yapidaki kati
madde yanginlarini,

B sinifi yanginlar: Sivi veya sivilagabilen katt madde yanginlarini,

C sinifi yanginlar: Gaz yanginlarini,

D sinifi Yanginlar: Metal yanginlarini kapsar.

A sinif1 yanginlar

A sinifit yanginlari; selillozik malzemelerin olagan yanmalar1 sonucunda kor veya
komiir haline doniisiim s6z konusudur. A sinif1 yanginlarin bilinen 6rnekleri ahsap,
kagit ve belirli tekstil iirtinlerini kapsar. A sinifi yanginlarini sondiirmede genellikle

su etkindir [34].

B simif1 yanginlar

B smft yanginlar; kolay tutusabilen sivilarin yanmasi sonucunda olusur.
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Karbondioksit ve kopiik B sinift yanginlarimi sondiirmede etkindir [34].

C sif1 yvanginlar

C smifi yanginlar gaz yanginlarini olusturur [34]. Ornek olarak, propan ve dogal gaz
gosterilebilmektedir. C smift yanginlarin  sondiiriilmesinde kuru kimyasallar

kullanilmaktadir [19].

D sinif1 yanginlar

D simifi yanginlara sebep olan metaller, titanyum, magnezyum, zirkonyum ve
sodyum igerir. D sinifi yanginlar genellikle dogal karbon iceren 6zel sondiiriiciilerle

sondiiriiliir [20].

Metaller c¢ok yiiksek 1silarda yanabildikleri i¢in, D simifi yanginlarda su
kullanilmamaktadir. Yangin aninda metaller, suyla etkilesime girmesi durumunda

patlama reaksiyonu gosterebilmektedir [19].

2.6. Yangin ve insan Davramslari

Yangin giivenligi tasariminda bina kullanicilarinin giivenligi birinci derecede onem
tasimaktadir. Yangin giivenlik onlemleri insanlarin bina i¢indeki dagilimlarina ve
binanin kullanim amacina bagli olarak degisim gosterecektir. Toplam insan sayisi
binanin boyutlarina baglhidir. Ancak, insanlarin bina i¢indeki dagilimi mekanlarin
kullantm amacina baghdir. Giindiiz ve gece durumu da binadaki insan sayisina
onemli derecede etki etmektedir. Ayrica, saymimn yam sira insanlarin nasil
davrandiklarina ve bdylece herhangi bir yangin durumuna karsi tepkileri gibi

karakteristiklere de baghdir [18].

Insanlarin davramslari pek cok faktorlere baghdir. Ornek olarak; bina kullanicilarin
bina icinde tanimlanan rolleri, egitim etkisi, binanin biliniyor olmasi, yas, cinsiyet ve

engelli olmak gibi faktorlerdir [18]. Son 40 yil icinde yapilmis cesitli ¢calismalar acil
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durumlarda kalan insanlarin davranislarinin nasil oldugunu gostermektedir. Yapilan
bu calismalar yangin giivenlikli bina tasariminda kullanabilecegimiz en iyi yontemin
ne olacagi belirlemeye yardimci olmaktadir. Bu bilgiler aym1 zamanda yangin
tehlikesi hakkinda insanlarin nasil egitilecegi konusunda da etkili olmaktadir.
Yanginda insan davramisi iizerine yapilan calismalar, yanginlarda meydana gelen
Olimlerin sayilarini sinirlayict daha 1yi bir strateji  gelistirmede bizlere bilgi

saglamaktadir [35].

Insanlarin davramis1 ilk olarak yanginin belirtileri ortaya ciktiginda Onemlidir.
Yangmin belirtilerine iligkin bilgilerin derecesi insanlarin tepkilerini belirlemede
biiyiik onem tagir. Bilgi icermeyen bir belirti cok daha giiclii bir belirti ¢cikana kadar
ihmal edilebilir. Ilk belirti olustugu andaki yapilmakta olan davranislar, bu belirtiye
verilecek tepkiyi ve yapilmakta olan davranisin degistirilmesini etkilemektedir. Bina
i¢cindeki rolii belirli ve egitimli bir kisi bu belirtilere daha olumlu tepkiler verecektir.
Eger, ilk belirtiler belirsizse en yaygin olumlu tepki daha fazla bilginin gelmesini
beklemektir. Grup icindeki insanlarin ne yapacaklarina iligskin kararlar1 digerlerinin
yaptiklarina iliskin algilamalarina bagl olup, erken tepkiye imkan verecek bdyle bir
kisiligin olmamasi, insanlarin yalniz olduklarinda verecekleri tepki siiresinden daha

uzun siirede tepki vermelerine yol acabilir [18].

Bir yanginin ortaya ciktigi belirlendiginde insanlarin olasi tepkileri ¢ok cesitli
faktorlere bagli olarak genis bir alanda incelenebilir. Bu durum, insanlarin rolleri,
egitimleri, cinsiyetleri, yaslar1 gibi durumlarinin yani sira yanginin gelisim siirecine
iliskin algilarina bagli olmaktadir. Ornek olarak; insanlar calismaya devam edebilir,
esyalarin1 toplamaya baslayabilir, yangimi sondiirmeye calisabilir ve digerlerini
uyarabilirler (rol/ egitim durumu binanin gozden gecirilmesine yoneltebilir, diger
taraftan, insanlar karsilastiklar1 kisileri uyarabilirler), aile gruplarina katilabilir, diger
insanlar1 kurtarabilir veya yardim edebilir, bir ¢ikis arayabilir veya kagabilirler.
Algilama durumu kotiilestikge, hareket araligi daralmaktadir. Kalabalik ortamlardaki
hareket hiz1 belirlenebilen bir konudur. Yiirime hizinin, koridorlardaki veya
merdivenlerdeki akis hizina ve kuyruktaki insanlarin bir kapidan gegis hizina gore

farklilik gosterdigi deneysel olarak belirlenmektedir. Daha yavas hareket eden
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engelli insanlarin yeteneklerini tanimlamak i¢in bazi arastirmalar da yapilmistir [18].

Insanlar binanin icinde hareket ettikce veya binada kaldikca, dumana ve yanma
sonucu ortaya ¢ikan toksik maddelere maruz kalacaktir. Bu miktar, cogunlukla alev
ve duman karistmindaki belirli toksiklerin konsantrasyonlarina ve maruz kalma
siiresine bagli olan Onemsiz (¢ok kiiciik) etki miktar1 FED (Fractional Effective
Dose) anlaminda nicel olarak belirtilebilir. Belirli bir insan i¢cin FED miktar1 bire
ulasirsa, kisinin duman nedeniyle hareketsiz kalmasina neden olacaktir. Yanma
sonucu ortaya ¢ikan bazi {iriinlerin etkileri anliktir. Sadece konsantrasyon 6nemli bir
parametredir. Farkli odalarin kars1 koyma dereceleri degisik yollarla ifade edilebilir;
insanlarin oda i¢inde birim FED degerine ulagma siiresi ile veya insanlarin odadan
kagmalarina mani olacak duman seviyesi ile 6lciilebilir. Insanlarin yangima karsi
koyma sinir degerleri ile ilgili standartlarin olmamasina karsin, bilinen bazi limit

degerler asagida verilmektedir (Cizelge 2.5) [18];

Cizelge 2.5. Yangina kars1 koyma sinir degerleri [18]

Maruz kalinan durum Sinir degerler

Karbon monoksit 6000 ppm,

Karbon dioksit %7,

Oksijen %13

Hidrojen siyaniir 150 ppm

Tahris edici maddeler 1 ppm acrolin, 75 ppm hidrojen kloriir
(HCY)

Optik duman yogunlugu 0,1.m”

Sicaklik 80 °C

Is1 akis1 2,5 kW/m*

Acik katman yiiksekligi (duman) Bas yiiksekliginin 1m yukarisinda olmalidir

(kiicik mekanlar ve koridorlar

icin)
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Toplam kagis siiresi giivenli kagis icin gerekli zaman (RSET) olarak adlandirilmastir.
Bu siire, sik sik giivenli kacis icin mevcut zaman (ASET) ile belli bir senaryonun
kabul edilemez zararlar tagiyip tasimadigini belirlemek i¢in karsilastirilmistir. RSET,
yanginin baslamasindan binayi terk eden son insanin da giivenli bir yere ulagsmasina

kadar gecen siiredir. Asagidaki siireleri icerir [18];

Yanginin farkina varilmast,
Alarmin harekete ge¢mesi,
Insanlarin alarmin anlamini kavramast,

Insanlarin alarma tepki vermesi,

A S

Insanlarin kagmasidir.

RSET, secilen yangin senaryosuna baglidir. RSET, ASET ile karsilastirilirken,
binanin hangi boliimiiniin ele alindiginin belirli olmasi tamamen onemlidir. RSET ve
ASET belirli degerler degildirler. Belli olasilik dagilimlarina sahiptirler. Analizde,
giivenlik faktorii de diisiiniilmek zorundadir. Sadece ASET>RSET olmas1 yeterli

degildir. Sekil 2.14’deki tanimlar zaman anlaminda verilmistir [18].
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Sekil 2.14. Kagis modeli [18]
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Yasam giivenligi, yanan zararhi iirlinlere maruz kalmayir Onlemeyi kapsamaktadir.
Alinabilecek ii¢ yontem vardir. Birincisi tutusmayr onlemek (zaman), ikicisi yanma
siirecinin kontrol altinda olmasi (yangin tehlikesi), {i¢iinciisi yanmanin zararh

etkilerini bireylerden zamanla, mesafeyle ve ayirict bolmelerle uzaklastirmaktir

(kag1s) [35].

Kacis zamani genellikle ikiye ayrilmistir [18];

e Hareket zamani,

e Hareket Oncesi zamani.

Hareket Oncesi zamam ise farkina varma ve tepki verme zamani olarak ikiye
ayrilmaktadir. Farkina varma zamani; alarmin verildigini ve bir seyler yapmak
gerektigini anlama zamani olarak tanimlanir. Kagistan Onceki tiim aktiviteleri

kapsayan zaman ise “Tepki zaman1” dir [18].

Hareket 6ncesi zaman pek cok faktore baglhdir. Ornek olarak; verilen uyarinin tipi,
insanlarin o andaki aktiviteleri, binaya ve ic¢indeki sistemlere aligkin olmalari,

davranis rolleri ve sorumluluklar gibi faktorlerdir [18].

“Tepki” bileseni pek ¢ok aktiviteyi icerebilir. Ornegin; arastirma, tehlikenin farkina
varilmasi, aile bireylerinin toplanmasi, degerli esyalarin alinmasi, binanin

arastiritlmasi, digerlerinin uyarilmasi gibi davraniglardir [18].

Hareket ©Oncesi aktivitelerin, kisinin hareket etmesinden Onceki tek bir zaman
gecikmesi ile gosterilmesini gerektirir. Farkli insanlar farkli zamanlarda hareket
ederler. Ancak, bu gecikmenin olasilik dagiliminin belirlenmesi, aktiviteler dogrudan

ele alinmadig1 durumda zor hale gelmektedir [18].

Yanginin gelisme asamasinda, duman ve sicaklik nedeniyle ortamda tehlike
olusacaktir. Gelisim asamasinin durumunu, degisken sayisinin ¢cok olmasi nedeniyle

onceden tahmin etmek zordur. Yangin cogunlukla yavas gelisir ve kii¢iiktiir, zamanla
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boyutunu ve yogunlugunu arttiracak ve ortamda daha fazla tehlike olusturacaktir.
Yangin otomatik algilayicilarla veya gorevliler yoluyla algilanabilir. Yanginin
tutusma ve gelisme evresinde farkina varilmasi yasam giivenligini biiyiik capta

etkileyecektir [35].

Yangin sirasinda ii¢c durum birbirleriyle etkilesim halinde olacaktir. Bunlar; ortam
sicakliginin yiikselmesi, zehirlilik durumu ve insanlarda onceden varolan veya genel
sosyopsikolojik ©zellikleridir. Sicakligin yiikselmesi yanmaya veya genlesmeye
neden olabilir. Bu durum, 6nemsiz oldugu gibi Oldiiriicti de olabilir. Zehirlilik
durumu; yanma sirasindaki iiriinlerden meydana gelir. Yangin sirasinda insanlar
sosyopsikolojik ozelliklerine gore sicaklik artisindan veya zehirlilik durumundan

etkileneceklerdir [35].

Yanginin farkina varilmasi ve insanlari, ortaya cikacak yangin tehlikelerinden
uzaklastirma c¢alismalar1 arasinda gecen zaman (kacis) onemli olmaktadir. Bu
caligmalar; otomatik sistemlerle yanginin sondiiriilmesi veya hapsedilmesini aktif
hale getirmek, ayni zamanda insanlar1 giivenli bir yere tahliye etmektir. Yangin ne
kadar erken fark edilirse insanlarin tahliyesi i¢in gerekli zaman da o kadar artacaktir.
Tehlike her zaman yanginla ayni1 oranda gelismemektedir. Otomatik algilama ve

sondiirme sistemlerinin etkileri tehlikeyi azaltabilmektedir [35].

Cikis tercihlerini etkileyen faktorler karmagsik olup, nicel veriler oldukca azdir. Nitel
terimlerle ifade edilirse, insanlar bilinen yollar tercih ederler. Bu nedenle, tanidiklar1
binada bulunan insanlarla bulunduklar1 binay1 tanimayan insanlar arasinda bir ayrim
yapilabilir. Binay1 kullananlarin tanidig:r binalarda bile yangin cikislarinin normal
zamandaki insan akisinin bulundugu yollarda olmas1 gerekmektedir. Bilinen yollar
tizerindeki acikca yazilan “Yangin Cikis1” yazilarina gerek kalmayabilir. Bununla
beraber, bina gorevlileri tarafindan direktifler verilen ziyaret¢iler tanimadiklari
cikislan tercih etmeye yatkindirlar. Yanginin bulundugu yer bir yanginin c¢ikisini
ulasilamaz hale getirebilir. Bu nedenle, en kétii durum i¢in alternatif yangin c¢ikislari
diisiiniilmesi gerekmektedir. Insanlar kendilerine en yakin cikisi secme ve yangin

cikislarint genisliklerine gore tercih etme durumunda olmayabilirler. Bu durumda,
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her bir cikisi kullanan insan sayisi optimum olmayabilir. Herhangi bir ¢ikisin
kullanilma olasiliginin nicel olarak belirlenmesi olduk¢a zor oldugundan dikkatli

analizler yapilmalidir [18].

Insanlar kacis yoluna kiyasla bir kapidan gecerken daha yavastirlar. Ciinkii, kapmin
cergevelerine temas etmekten kaginmaya calisirlar. Bir kapinin Oniinde kuyruk
olustugunda, insanlarin kapidan gecme siiresi, odadaki herhangi bir noktadan
kuyruga katilma siiresinden daha fazladir. Bu durumda, kacis zamani daha ¢ok

kapilardan ge¢is zamanina bagl olup, kag¢is uzakliklarr ihmal edilebilmektedir [18].

Tiim kapilarin uygun miktarda trafige sahip olup; tiim kapilardan son kisinin de
cikmasimnin aynm1 anda olacaglr (optimum kag¢is zamani) varsayilmamalidir. Daha
ayrintili bir analizin olmamasi durumunda, insanlarin kagis icin tahmin edilen siireyi
maksimize etmek icin, yangindan dolayr en genis kapiin kullanilmaz hale geldigi

varsayilmalhidir [18].

Insanlar merdivenlerde diiz zeminde oldugundan daha yavas hareket etmektedirler.
Ciinkii, dogal tempolarinda adim atamazlar, merdivenin geometrisi onlari
kisitlamaktadir. Ayrica, diisme riskine karsin, insanlar giivenli adimlarla ilerlerler.
Diiz zeminde oldugu gibi, merdivenlerde de kalabalik yogunlugu etkilidir. Bir bagka
faktor de merdivenlerden inip c¢ikmanin yorucu olmasidir. Bu nedenle, insanlar
enerjilerini korumak icin daha yavas hareket ederler ve dinlenmek icin dururlar. 2
insan/m? seviyesindeki insan yogunlugunda optimum akis hizina ulasilmistir.
Merdiven boyunca insanlarin hiz1 0,5 m/sn dir. ilerlemenin yatay bileseni daha az

olup, egime baghdir [18].

Merdivenler yatay koridorlar olarak diisiiniilmemelidir. Koridor olarak
degerlendirmenin diisiik yogunluklu kalabaliklar i¢in gecerli olacagindan dolayzi,
merdivenin iki ucu arasinda gecen zamanin dogru degerini vermesi i¢in uzunlugu

ayarlanmalidir [18].
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Her insan aymi hizda hareket edemez. Geng yetigkinler yashilardan ve cocuklardan
daha hizlidir. Bununla beraber, erkekler kadinlardan daha hizlidir. Kalabalik
olmayan durumlarda, insanlar rahatca yiiriiyebilirler; ancak kalabalik yogunlugu
artikca hareket yavaslar belli bir noktada da durur. Yaklasik bir hesapla, varsayilan
hareket hiz1 1,2 m/sn alinabilir. Kalabalik yogunlugu 0,8 insan/m? nin altindayken,
insanlarin hareketi engele takilmaz, yogunluk 4 insan/ m? nin iizerindeyken ise

hareket durmaktadir [18].

Aym1  konumda farkli iki insan, ayn1 durumda aksi yonlerde hareket
edebilmektedirler. Ayrica, insanlarin olaylar karsisindaki hareket yonleri zaman
icinde de farklilik gosterebilir. Bir cok etmen incelendiginde yangin durumunda

yangina maruz kalanlarin nasil hareket edecegi belirlenmektedir [35].

Cok gen¢ ve yash insanlar, yanginin etkilerine daha az dayanabilmektedirler.
Yanginda 6liimle sonuglanan kaza istatistiklerine bakildiginda bu iki yas grubunun

oraninin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir [35].

Iri viicut yapisindaki insanlar, yangm sirasinda olusan malzemelerin yiiksek
miktardaki zehirlilik etkilerine kars1 dayanabilmektedirler. Bununla beraber, iri viicut
yapist fiziksel kondisyon yetersizliginden dolayr olumsuz bir etmen de

olabilmektedir [35].

Yangin sirasinda tiim kisisel kondisyon yetenegi, kisinin hayatta kalabilmesine neden
olabilmektedir. Bu fiziksel yetenekler; kalp sagligi, atletik yapiya sahip olma ve
hareketlilik (esneklilik ve kas yetenegi) olmaktadir [35].

Yanginlardaki  oliimlerin ~ 6nemli  bir boliimii duman soluma sonucu
gerceklesmektedir. Insanlarin solunum kapasiteleri onlarin hayatta kalmalar1 icin
Onem kazanmaktadir. Astim gibi bazi kronik solunum rahatsizliklarinda solunum
kapasitesi daha diisiikk olacaktir. Sigara icmek, ayni zamanda viicuttaki karbon
monoksit seviyesini arttirmaktadir. Bu durum, viicudun oksijeni alma kabiliyetini

azaltmaktadir [35].
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Uyusturucu ve alkol kullananlarda tehlikeyi fark etme ve ona kars1 koyma yetenegi
zorlasmaktadir. Degerlendirmeler, erkeklerin bayanlara gére uyusturucu ve alkolden
daha ¢ok etkilendiklerini gostermektedir. Ayrica, alkol ve uyusturucunun 20 ile 64

yas grubu arasindakilere daha ¢ok zarar verdigi gozlemlenmektedir [35].

Yangin durumunda olusan tehlikelerin yaninda insanlarin yangina nasil tepki
gosterecekleri de onemli olmaktadir. Bu durum, oksijen tiiketiminin, duman ve
sicakligin farkinda olundugu kosullarda 6nem kazanmaktadir. Insanin yangin aninda
sicaklik, duman ve alev tehlikesine karsi nasil davranis gosterdigine iliskin bilgiler

asagida verilmistir [35].

Sicakligin insan cildine (veya diger yiizeylere) ne kadar iletildigi Olciilebilmektedir.
Is1 akisi i¢in tist sinir, siddetli agr1 olmaksizin 3 dakikada icin 2,5 kW/m? olmaktadir.
Bu durum 100 watt iizerindeki bir ampulii 3 dakika icin elle tutmaya karsilik
gelmektedir [35].

Sicaklik, havadaki nem oran1 ve nefes alabilme yeteneginde etkili olmaktadir.
Cizelge 2.6’da sicakligin insanlar tizerindeki fiziksel etkisi gosterilmektedir. 50 °C ve
65 °C’nin tlizerindeki sicaklikta siddetli rahatsizliklarin meydana gelebildigi goz
oniinde tutulmalidir. Sicaklik, 100 °C’nin iizerinde oldugu zaman Oliime neden

olmaktadir [35].
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Cizelge 2.6. Sicakligin insanlar iizerindeki fiziksel etkileri [35]

Fiziksel etkiler Sicaklik (°C)
Olasi giines carpmasi 60
49 dakika siiresince sicakliga dayanim 80
Nemli havada ¢ok hizli deri yanmalari 100
20 dakika dayanim 115
Burundan giicliikle nefes alma 125
Agizdan giicliikle nefes alma 149
Kagcis icin sinur sicaklik degeri 149
Kuru ciltte dayanilmaz agrilar 160
4 dakikadan daha az siirede dayanim diiser 199
Solunum sistemi esik degerdedir 199

Duman; goriisii azaltmasi, korkuya neden olmasi, solunmasi ile tahris edici ve
zehirleyici olmas1 gibi 6zellikleriyle bircok olumsuz etkiye sahiptir. Insanlarin

tahliyesini kolaylastirmak i¢in diisiik bir seviyede tutulmas1 gerekmektedir [35].

Yanginda insanlarin kagisi i¢in duman konusunda iki onemli durum vardir. Birincisi,
insanlarin duman igerisinde hareket edip edemeyecekleri, dumandan kagmak i¢in
alternatif bir yol bulup bulamayacaklaridir. Genellikle, yangma karst koyma
derecesinin asildigi durumda, duman i¢indeki hareketin durdugu varsayilmaktadir.
Ikincisinde ise, hareket hizi olup, gériis mesafesi azaldik¢a insanlar daha yavas
hareket ederler. Rahatsiz edici dumanin bu anlamda rahatsiz etmeyen dumandan

daha biiyiik etkisi vardir [18].

Insanlar duman icinde ilerlerken toksik iiriinler, 1s1 v.b. durumlardan

etkilenmektedirler. Dumana maruz kalma miktar1 daha dnce de soz edildigi gibi FED
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ile olciilir. FED degeri 1 degerine ulastiginda insanlarin hareket kabiliyetleri

kalmamaktadir [18].

Dumanla her karsilasmayr bir hata olarak goren tasarim yaklagimi oldukca
gelenekseldir. Diger taraftan, insanlarin dumani tahmin etmesi ve ondan kaginmasina
imkan verecek bir yaklasim da cok iyimserdir. Insanlar ayni siddette FED
almayacaklardir. Yash ve cok gen¢ insanlarin orta yasli insanlara gore dumana
maruz kalama derecesi daha fazla olacaktir. Kars1 koyma limitleri, kosullar bir
yerden kagmak veya bir yerden gecmeyi engelleyecek kadar kotii oldugunda,
dumanli ortamin 6zelliklerine baglidir. Bazi limitler sadece yanma sonucu ortaya
cikan iirliniin konsantrasyonuna ve optik yogunluguna baghdir. Ciinkii, bunlar belli
bir degere ulastiginda kacmayi anlik olarak ©Onlemektedir. Diger limitler {iriiniin
yogunluguna ve etkileme zamanina baglidir. Bunlar ¢ogunlukla FED degerlerine

baghdir [18].

Belirli yanma iiriinleri i¢in standart kars1 koyma degerleri yoktur. Bazi durumlarda
(optik yogunlugun gormeyi etkilemesi gibi) limitler, bina sakinlerinin binay1 tanima
derecelerine baglhdir. Biiylik mekanlar i¢cin daha iyi bir goriis derecesi gerekmektedir.
Eger duman tabakasi temiz bir tabakanin iizerindeyse, tabakalar arasindaki boslugun
yiiksekligi bu kriterlerden biri olabilir. Baz1 giivenlik sinirlarina izin verilebilir. Bu

sinir bas yiiksekligi altinda olmamalidir [18].

Atmosferdeki normal oksijen orant % 21 degerindedir. Oksijenin havadaki yiizdelik
oraninin diisiisii insanlar {izerinde olumsuz fiziksel etkiye sebep olmaktadir [35].
Bolim 2.1°de soz edildigi gibi, havadaki oksijen miktarinin normal seviyesinden
daha asagilara diismesiyle birlikte insanlar iizerindeki olumsuz etkileri de
artmaktadir. Oksijenin azalmasinin etkileri solunum giicliigii ile baslayacak en alt
sinir olan % 6 ile kisa bir siire igcerisinde oliim gerceklesecektir. Bu durum, Boliim

2.1°de, ayrintili olarak Cizelge 2.2 ile agiklanmustir.

Yangin sirasinda bircok gaz ortaya ¢ikmaktadir. Insanlar iizerindeki en biiyiik tehlike

karbon monoksit (CO) ile olusmaktadir. CO, insan viicudundaki kirmizi kan
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hiicreleri (hiicreler oksijen tasir) ile kolaylikla baglanmaktadir. Bu nedenle, oksijenin
tim viicuttaki dolasim yetenegi azalmaktadir. Bu durum, kii¢iik miktarlarda bile

tehlike olusturabilmektedir. CO ayrica viicutta birikmektedir [35].

Bolim 2.4.3’de havadaki karbon monoksit konsantrasyonunun insanlar iizerindeki

olumsuz etkileri Cizelge 2.4 ile aciklanmistir.

Yangin aninda insanlar tehlikeyi fark ettiklerinde, yonlerini genellikle diger
insanlarin davraniglart yoniine dogru cevirmektedirler. Yangin durumunda gorevli
kisilerin uyarilari, kisinin tehlikeyi kavramasi ile etkili olacagi bilinen bir gergektir.
Yangin tehlikesini insanlarin farkina varabilmesini saglamak icin farkli yontemler
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; binanin her yerinde bulunan sesli uyari sistemleri
(ses kalitesi, ses diizeyi, ses siddeti onemlidir) ve sozlii uyart sistemleri olmaktadir
(insanlarin tehlikeyi kavramalarinda dogrudan etkilidir). Ayni zamanda, dumanin
fark edilmesi veya kokusu, yanginin olusturdugu tehlikenin anlasilmasi i¢in bir unsur
olmaktadir. Personelin insanlara tehlikeyi bildirmeleri, diger uyar1 yontemleri ile
birlesmektedir. Insanlarin yangindan giivenli bir alana tahliyeleri sirasinda,
merdivenlerden inis-¢ikislarinda ve koridorlarda nasil hareket etmeleri gerektigi bu
uyart sistemleri ile belirtilmektedir. Cizelge 2.7°de insanlarin uyar1 sistemlerine

verdigi tepkiler incelenmistir [35].
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Cizelge 2.7. Yangin durumundaki uyar1 yontemleri ve insanlarin tepkisi [35]

Uyart yontemleri Tepki veren katilimci
sayi1sl
Duman kokusu 148
Insanlarin birbirini uyarmasi 121
Sesli uyari 106
Insanlarin yakinlari tarafindan uyarilmasi 076
Goriilen duman 052
Goriilen yangin 046
Patlama 006
Hissedilen 1s1 004
Goriilen veya duyulan yangin boliimii 004
Elektrigin kesilmesi 004
Evcil hayvanlarin davranislarini incelemek 002
Toplam 569

Cizelge 2.8 ve Cizelge 2.9’daki caligmalar ingiltere ve Amerika’da yapilmustir.
Insanlarin binadan tahliyesi ile ilgili yapilan her iki calismada da katilimcilarda ayn
alisilmis davraniglar (yanginla miicadele etmek, yangini kontrol etmek, diger
bireyleri tehlikeye kars1 ikaz etmek ve yangmna miidahale edenleri uyarmak)
gozlemlenmistir. Bu calismada insanlarin  cinsiyet farkliliklarina — gore,
davraniglarinda farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. Cinsiyet farkliliginin yaninda
kiiltiirel durumun da grup i¢i davranislarda birincil rol oynadigir saptanmistir. Bu
caligmalara bakildiginda erkekler, yanginla miicadelede daha etkin davranirlar.
Bayanlarin ise tehlikeye karsi diger insanlart uyarmada ve onlarin binadan
tahliyesine yardim etmede daha etkin olduklar1 saptanmistir. Bu durum Cizelge 2.8

ve Cizelge 2.9°da goriilmektedir [35].
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Cizelge 2.8. Katilimcilarin cinsiyet farkliliklarina bagh olarak yangin durumuna kars:
gosterdikleri ilk davranis bicimi [35]

Ik davranis bigimi Bay payan
(%) (%)
‘ Tehlikeye kars1 diger insanlarin uyarilmasi ‘ 16.3 ‘ 13.8
‘ Yangint incelemek ‘ 14.9 ‘ 06.3
‘ Yanginla miicadele edenlere haber verilmesi ‘ 06.1 ‘ 11.4
‘ Esyalarii toparlamak ‘ 05.8 ‘ 10.1
‘ Binayi terk etme ‘ 04.2 ‘ 10.4
‘ Aile bireylerinin birbirini uyarmast ‘ 03.4 ‘ 11.0
‘ Yanginla miicadele ‘ 05.8 ‘ 03.8
‘ Sondiirme cihazlarina yonelmek ‘ 06.9 ‘ 02.8
‘ Yangin alanindan ayrilma ‘ 04.6 ‘ 04.1
‘ Harekete gegmek ‘ 03.8 ‘ 02.5
‘ Hicbir bigimde davranis géstermeme ‘ 02.7 ‘ 02.8
‘ Diger insanlara yangina miidahale edenlere haber verdirmek ‘ 03.4 ‘ 01.3
‘ Yangin alanina gitmek ‘ 01.5 ‘ 02.5
‘ Yanict maddeyi uzaklagtirmak ‘ 01.9 ‘ 02.2
‘ Binaya girmek ‘ 01.1 ‘ 02.2
‘ Cikis kapilarina yonelmek ‘ 02.3 ‘ 0.09
‘ Yangin alarmina dogru yonlenmek ‘ 01.5 ‘ 0l.6
‘ Diger insanlara telefon agmak ‘ 01.1 ‘ 0.19
‘ Yangint sondiirmeyi denemek ‘ 01.1 ‘ 00.6
‘ Yangin alaninin kapilar kapatmak ‘ 00.8 ‘ 01.3
‘ Yangin ikaz diigmesini kullanmak ‘ 01.1 ‘ 00.6
‘ Sondiirme aletleri ile geri donmek ‘ 00.8 ‘ 00.9
‘ Evcil hayvanlari incelemek ‘ 00.8 ‘ 00.9
‘ Diger davraniglar ‘ 06.5 ‘ 02.5
‘ Toplam ‘ 262 ‘ 318
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Cizelge 2.9. Yangin amnda Ingiliz ve Amerikali katilimcilarin gosterdigi davranis

farkliliklar: [35]

Davranis Ingiliz (%) | Amerikali (%)
bicimi

Insanlarin tahliyesi 54.5 80.0
Tekrar giris 43.0 27.9
Yanginla miicadele 14.7 229
Duman i¢inde hareket kabiliyeti 60.0 62.7
Yon degistirme 26.0 18.3
Toplam Ingiliz katilimci 2193

Toplam Amerikali katilimci 584

Insanlar yanginda ortama hakim olan duruma iliskin degerlendirmelerine bagl olarak

belli bir araliktaki davramis tiplerinden birini secerler. Ancak, yetersiz ve yanlis

bilgilendirmeye dayal1 davraniglarin degerlendirmeleri dogru olmayacaktir [18].

lletisim araglarmin yanginlara yonelik haberleri, genellikle yangmin panikle

sonuclanan boliimlerine yonelik olmaktadir. Tehlike uyarisina karsi ani ve asiri

duyarlhilik genellikle insan viicudunu derinden etkilemektedir. Panigin ilk olarak;

gercek veya varsayilan tehlikelere karsi belirsiz korku duyma, emniyet saglamaya

kars1 Ol¢iisiiz ve mantiksiz ¢caba harcama seklinde tanimlanmistir. Panik i¢in 4 ana

unsur bulunmaktadir [35];

e Kagis yolunun kapali olmasi halinde bile kacis i¢in duyulan umut,

e Ozellikle yangindan etkilenen grup iginde 6ne ¢ikan kisi panik halindeyse; bu

durum diger insanlar1 etkiler,

e Kendi giivenligi i¢in saldirgan bir kaygi duymak, diger insanlarin kagisina engel

olusturmak,

¢ Yangin durumuna kars1 bilingsiz ve mantik dis1 miicadele etmektir.
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Kagcis icin bir imkan olmadiginda, panik olusmamasi i¢in bu durum gizlenmelidir.
Acil durumlarda, insanlar stres altinda olduklarinda ve giiven duymaya ihtiyac
duyduklarinda 6nde giden kisiyi takip etmeleri, bilinen ve birbirlerini etkileyen bir
davrams bicimi olmaktadir [35]. Insanlarin yangin durumundaki panik davranislari;
pasif yangin giivenlik 6nlemi olan kagis yollarinin planlanmasinda goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Algilamada zorluk c¢ekenler, yanginin erken vakitte farkina varilmasinin 6nemini
reddedebilirler. Bunun yaninda, tehlikelesen durumun farkina varilmasina engel
olabilmektedir. Zihinsel engelliler, yangin belirtilerine ve kosullarina uygun tepkiler
verilmesine engel olabilir. Fiziksel engelliler, hareket hizimi etkileyebilir. Ayrica,
belli yollarin kullanimina da engel olabilirler (dinlenmek icin sik sik verilen molalar
gibi). Engelli insanlara diger insanlar tarafindan eslik edilmedigi durumlar da soz

konusu olabilmektedir [18].

Kacis siirecinin sayisal modellemesi onlarin karmasiklik derecelerine gore genis bir
alanda incelenmektedir. En basiti, insanlar1 homojen bir sivi veya iradesiz
parcaciklar gibi diisiiniip sadece binanin akis kapasitesi iizerinde yogunlagmaktir.
Diger taraftan incelemenin diger tarafinda ise, her bir insanin belli davranis kurallar
dahilinde kisisel olarak davrandigimi varsayan ayrintili benzetimler (simiilasyon)

vardir [18].

Binanin geometrisi bir ag semasi ile kabaca (her bir diiglime bir oda) veya daha
ayrintili sekilde (her bir diigiim yaklasik 0,5 m) tanimlanabilir. Ayrintili ag semasina
karmagik akis hizlarin1 hesaplamada gerek duyulur. Kabaca c¢izilecek ag semas: i¢in

deneysel esitlikler gerekmektedir [18].

Daha homojen bir grup davranisi, kaba ve ayrintili ag semasi arasinda daha az
farklilik demektir (¢ikisa giden her yolda hicbir ters akis olmayip, sinirli miktarda
eklenmeler vardir). Basit modellerin kullanimi kolay olup, calismasi hizlidir. Ancak,
gercekei davranislar i¢in tamamen gercek¢i sonuglar gerekmektedir. Baz1 modeller

yangin ortami ile karsilikli etkilesime imkan verirler (¢ogu zaman O©nceden



hesaplanirlar, bazen de ayn1 anda hesaplanirlar) [18].

2.7. Yangm Giivenlik Onlemleri

2.7.1. Aktif onlemler
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Aktif giivenlik sistemleri; yanginin ¢iktigi andan itibaren baslayan, yanginin

algilanmasi, ve yanginin gelisimine engel olunup, insanlarin giivenli bir sekilde

tahliyesi ve yanginin sondiiriilmesine kadar ki siirecte alinacak onlemleri kapsar. Bu

onlem 4 ana bagslikta toplanabilir [36];

® Yangin algilama ve uyar1 sistemleri,
e Duman kontrol sistemleri,
® Yangin engelleme ve sondiirme elemanlari,

e ltfaiye yaklasim ve erisimidir.

Bu sistemler [36];

Acil durum aydinlatmasi,

Yonlendirme ve isaretleme,

Yangin algilama sistemleri,

Sesli ve 151kl1 uyart sistemlerini icermektedir.

Duman kontrol sistemleri

Dogal ve yapay duman tahliye (havalandirma)

basinglandirma sistemlerini kapsamaktadir [36].

Yangin engelleme ve sondiirme elemanlari

Yangimn sondiiriilmesi

sistemleri,

kacis

yollari
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Yanmay1 tanimlayan ‘“yangin {icgeni’nden herhangi biri uzaklastirilarak yanma
durdurulabilir. Bagka bir ifade ile; sogutarak, havayr keserek veya yanici maddeyi
uzaklagtirarak sondiirme saglanabilir. Sondiirme; insanli ve otomatik olmak iizere iki

yolla yapilabilir [36].

Insanli yangin sondiirme

Bireylerin kullanacagi tasinabilir yangin sondiiriiciilerin onemi ¢ok biiyiiktiir.
Yanginlarin biiyiik bir boliimii bireylerce kullanilan tasinir sondiirme sistemleri ve
hortumlarla sondiiriilmektedir. Sondiirme sistemlerinin dogru tipte secilmesi, dogru
sayida ve dogru yerde bulundurulmasi gerekir. Tasinabilir yangin sondiiriiciilerin

kullanim1 i¢in personele verilecek egitimden yap1 sahibi sorumludur. Bunlar [36];

¢ Bina i¢i hortum sistemi,
¢ Bina dis1 hortum (hidrant) sistemi,

¢ Tasinabilir sondiiriiciileridir.

Otomatik yangin sondiirme

Otomatik sondiirme sistemleri, yangin durumunda kullanicilarin hi¢bir eylemde
bulunmasina gerek kalmadan devreye girerler. Cok yaygin kullanilan tiirii sprinkler
sistemidir. Ancak, 6zel riskler i¢in bagka tiirde otomatik sondiirme sistemleri de

bulunmaktadir. Bunlar [36];

¢ Otomatik sprinkler sistemleri ,

e Otomatik su sisi sondiirme sistemleri ,

e Otomatik temiz gazli sondiirme sistemleri ,
e Otomatik CO, gazl sondiirme sistemleridir.
e Kopiiklii sondiirme sistemleri

e Sabit kimyasal sondiirme sistemleridir.
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Sondiirme sistemlerinde kullanilan malzemeler

Su

Yangin sondiirme sistemlerinde en yaygin olarak kullanilan su, sondiiriicii olarak
kullanilmak istendigine, yangin sondiirme yoniinden olumlu ve olumsuz fiziksel,
kimyasal, cevresel ozellikleri ve etkileri bilinerek ve bu 6zellikler sistematik bi¢imde
ele alinarak kullanilmalidir. En Onemlileri; donma, iletkenlik, sogutma, bogma,
dagitma, perdeleme, tasima ve art1 basing etkileridir. Suyun yangin sondiiriicii olarak
uygulandigl bir ¢cok durumda, belirtilen etkilerden bir ¢ogu ayni1 anda veya birbiri
pesi sira gerceklestiginden, su coklu etkisi olan bir sondiiriiciidiir [37].

Kopiik

Kopiik, hava kabarciklar1 ile genisletilmis, sudan veya yanici sividan daha hafif
kimyasal maddedir. Havayla temas ettiginde genleserek yanici sivinin {izerini orter

ve hava ile temasini keser [37].

Diisiik, orta, yiiksek genlesmeli, protein, sentetik temelli ve film olusturucu olmak

tizere ¢esitli tiirleri bulunmaktadir [37].

Kopiiklii-su; su veya deniz suyu ile karigsmis kopiik sivisinin olusturdugu akiskandir.
Kopiik sivisi; kopiiklii su elde etmek amaciyla, suyla karistirllmak iizere iiretilen
degisik tiirdeki kopiik olusturucu maddelerdir. Protein, floraprotein, sentetik temelli

veya 0zel amach degisik katkilara sahip tiirde olabilir [37].

Kopiiklii-su, A sinift ve B sinifit yanginlarda etkilidir. Bu nedenle, yakit depolari,
depo dolum dagitim alanlari, yiiksek miktarda yakit bulunduran tasit alanlar1 gibi

uygulamalarda tercih edilir [37].
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Sondiiriicii gazlar

Sondiiriicii gazlar; insanli miidahalelerde kullanilan tasinabilir sondiiriiciiler veya elle
kullanilan gazli sabit hortum sistemlerini icermemekte olup, sadece kurulu sabit

borulu, otomatik veya elle baslatilan sistemleri icermektedir [37 ].

Baslicalari; temiz, halokarbon, sabit/dengeli sondiiriicii gazlar ve karbondioksittir.

Sozii edilen gazli sondiirme sistemleri, sondiirme ilkeleri geregi, oksijensiz
yanabilen, Sodyum, Potasyum, Magnezyum, Titanyum, Zirkonyum, Uranyum,
Plutonyum gibi reaktif metal yanginlarinda; metalhidrantlarin; bazi peroksitlerin,
beyaz fosfor ve seliiloz nitrat; barut gibi piroforik maddelerin yanginlarinda

etkisizdir [37].

Kuru kimyasal sondiiriicii toz

Toz olarak uygulandiginda, yanginin sondiiriilmesinde etkili, boraks, sodyum
bikarbonat, monamonyum fosfat, potasyum bikarbonat, potasyum klorid temelli,
zehirli olamayan toz karigimlaridir. Kuru kimyasal sondiiriicii tozlar, A, B, C smifi

yanginlarin sondiiriilmesinde etkilidirler [37].

Kuru kimyasal tozlu sondiirme sistemleri yoneltildikleri alanin iistiinii orter, havada
askida kalarak, gerek yanmakta olan, gerekse yanmaya hazirlanan yanici maddelerle
yanmay1 durdurucu kimyasal tepkimeye girer ve oksijenle temasi keser. Yanmay1 ve
yeniden tutugmay1 onleyerek, yangimi sondiiriir. Bu nedenle, kimyasal etkiye bagl

olarak zincirleme tepkimeyi durdurma ve bogma etkisine sahiptir [37].

Gerek kuru, gerekse sivi kimyasalli sondiiriiciiler, 6liime yol agacak zehirli etkiye
sahip olmasalar da, agiz yoluyla alinmamalari, géze kagmamalar1 ve solunmamalari
gerekir [37]. Ozon tabakasina olan zararhi etkilerinden dolayr halonlar sondiirme

sistemlerinde artik kullanilmamaktadir [38].
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[tfaiye yaklasim ve erisim

Itfaiye erisimi, yapinin arsadaki konumunu etkilemesi nedeniyle tasarimin

baslangicinda diisiiniilmelidir [36].

Yangin sondiirme sistemlerinde en yaygin olarak kullanilan su, sondiiriici olarak
kullanilmak istendigi zaman, yangin sondiirme yoOniinden olumlu ve olumsuz
fiziksel, kimyasal, ¢cevresel 6zellikleri ve etkileri bilinerek kullanilmalidir [37].

Yangina miidahalenin iceriden yapilmasi zorunlu olan yiiksek yapilarda yangin
durumunda yalnizca yangina miidahale edenlerin kullanabilecegi ve kolay
ulasabilecegi noktalarda ©zel korunumlu asansorlerin olmasi gerekir. Bu tiir
asansorler i¢in yangin korunumlu iki bagimsiz giic kaynagi gereklidir. Ayrica,

asansorlerle zemin diizeyi arasinda iyi bir haberlesme saglanmalidir [36].

Itfaiyenin binaya erisimi ve miidahale olanaklar ile ilgili detayli bilgi Boliim 6.1°de

verilmistir.

2.7.2. Pasif onlemler

Yangin giivenliginde pasif onlemler yapinin tasarim agmasindan baslayarak yapinin

uygulanmasina kadar devam eden siirecte alinmasi gereken 6nlemdir.

Pasif yangin giivenlik onlemleri, tasarim asamasinda baslayan ve dogrudan yapinin
yerlesimdeki yerinden, yapidaki pencere biiyiikliiklerine, mekanlarin birbirlerine
gore konumlandirilmasina, ¢ikislarin, kagis noktalarinin boyut ve 6zelliklerine kadar
pek cok tasarim degiskenini etkileyen bir takim Onlemler dizinidir. Bir cok iilkede
pasif yangin giivenlik 6nlemleri, yap1 ingaa yonetmeliklerinin en énemli bolimiinii

olusturmaktadir [39]. Pasif 6nlemler diger boliimlerde ayrintili olarak incelenecektir.
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3. YAPI MALZEMELERiI OLCEGINDE PASIiF YANGIN GUVENLIK
ONLEMLERI

3.1. Yap1 Malzemelerinin Yangin Karsisindaki Davramslari

Yap: malzemelerinin etkin ve giivenli kullanilabilmeleri i¢in ozelliklerinin ¢ok
dikkatli incelenmesi gerekmektedir. Yapi1 malzemelerinin Onemli Ozellikleri;
tutusabilir olmalari, alev yayiciliklari, 1s1 agiga ¢ikarmalari, duman ve zehirli gaz
tiretmeleri olmaktadir. Yapr malzemeleri ile ilgili yapilan testler; malzemelerin
yangin Kkarsisindaki davraniglarinin, yanginin gelisimi ve insanlarin yasami

tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmaktadir [25].

3.1.1. Isiya bagh davramslar

Yap1 malzemelerinin yangin anindaki i1siya bagli davramislar1 daha 6nce de sozii

edildigi gibi li¢ ayr bi¢imde gelisir [32];

1. Is1 iletimi,
2. Is1 tasinimu,

3. Is1 1stnimudir.

Bir maddenin sicakliginin kendi kendine tutusacak dereceye ylikselmesine tutusma
denir. Bunlardan tutusma sicakligi ve tutugma noktast; yanict maddenin 1s1 etkisi

altinda kendiliginden tutustugu en diisiik sicakliktir [16].

Genellikle yanginin ilk asamasinda sicaklik ve gaz, tutusma icin yetersizdir.
Yanginda bir kivilcim veya yanmis bir parga, tutugsma derecesine gelinceye kadar 1s1
iletkenlik etkisi ile malzemenin sicakligini yiikseltir ve sonra yiizeyinde bir ates
parlamas1 meydana gelir. Yanmanin bir malzemeden digerine gecisi (1s1 transferi);
yiizeyde meydana gelen sicak gaz akiminin temasi, ucan ve yanar haldeki parcalar ile
olmaktadir. Yanginda meydana gelen sicakligin yapilan yangin deneylerine gore

1200 °C’ye kadar yiikseldigi saptanmistir [16].
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Yanabilen bir madde tutustugunda, ayn1 mekanda bulunan diger yanici malzemeleri
de tutusturarak, yangin sondiiriiliinceye kadar ilerleme ve yayilma egilimindedir. Bu
asamada yangin sondiiriilmemis ise, bundan sonraki gelisme; mekani ¢evreleyen
duvarlari, dosemeyi ve tavam etkileyecek yondedir. Yapinin cesitli eleman ve
malzemelerinin iizerindeki yanginin etkisi, sicakligin derecesine ve siiresine baghdir.
Bir hacimde yanabilecek malzeme ne kadar coksa, sicakligin o kadar yiikselecegi ve

siirenin de uzayacag agiktir [40].

Yanan maddeden olusan buharlarin bir an alev gérmesi ile yanmanin devam ettigi en

diisiik sicakliga, yanma sicakligi veya yanma noktast ad verilir [41, 33].

Hava ile yanic1 gaz veya buhar karigiminin 1sinmasi sonucu parlamayi saglayan alt

ve iist konsantrasyonlar, infilak sinirlarin verirler [41, 33].

Isitilan maddeden c¢ikan buharlarin kendi alt parlama sinirina eristigi noktaya alev
noktast; tam yanma esnasinda kati ve sivi maddelerde serbest kalan 1s1 miktarina

yanma isist ad1 verilir [41, 33].

Yanan bir maddede birim zamandaki toplam kiitle kaybinin olciisti yanma hizi olup,
(kg/hm?) veya (mm/dakika) olarak verilir [41, 33]. Yanma hizi yanan maddenin
kimyasal ozelliklerine, oksijen durumu, yiizey/hacim orani ve nem oram gibi fiziksel

verilere baghdir [33].

3.1.2. Duman ve zehirli gaz iiretimine bagh davramslar

Istatistikler; yanginda meydana gelen oliimlerden, cogunlukla duman ve zehirli
gazlarin sorumlu oldugunu gostermektedir. Piyasaya c¢ikarilan yeni malzemelerin
bazilari, geleneksel yapi1 malzemelerine gore daha fazla duman ve zehirli gaz
tretmektedirler. Yeni malzemelerin kullaniminin artmasiyla birlikte; yangin
sirasinda yapr malzemelerinin duman ve zehirli gaz iiretimi, yangin giivenligi
acisindan tehlikeli bir durum olusturmaya baslamaktadir. S6zii edilen malzemelerin

kullanimini asir1 duman iiretimi nedeniyle yonetmelikler yasaklamistir [42].
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Duman

Dumanin en 6nemli tehlikesi daha Once de sozii edildigi gibi goriis derecesini

azaltmasidir. Bu durum, yanan binadan insanlarin kacigina engel olmaktadir [42].

Duman iiretiminin, yanginin gelismesinde ¢ok biiyiik etkisi olmamasiyla beraber,
insanlarin yasam giivenligini etkilemektedir. Duman, insanlarin goriis derecesini
azaltarak, kacis aninda yoOnlerini sasirmalarina neden olmaktadir. Duman {iretimi
malzemelere bagh olarak farklilik gostermektedir. Bu nedenle, malzemelerin duman
tiretme dereceleri, 0zellikle de insanlarin tahliyesinin yapildig: kacgis yollar: iizerinde
kullanilan malzemelerde cok o©nemli olmaktadir. Malzemelerin duman iiretim
miktarlar1 belirli katsayilara gore degismektedir. Malzemelerin duman iiretim

dereceleri asagidaki gibi formiile edilebilmektedir [43];

Malzemelerin duman iiretim derecesi = yanan malzeme orani X yanan malzemenin

duman doniisiim katsayisi

Cizelge 3.1’de malzemelere gore degisen belirli duman olusturma katsayilar

verilmektedir.

Cizelge 3.1. Malzemelerin duman iiretim katsayilar1 [43]

Duman Kiitlesine Doniisiim Katsayisi
Malzeme

(kg/kg)
' Ahgap (koknar) ‘ 0.025
' Ahsap kaplama (hardboard) \ 0.001
' Mineral elyafli plaklar (fibreboard) \ 0.010
' Polivinil klorid (PVC) | 0.120
\ Poliiiretan (esnek) \ 0.035
\ Poliiiretan (sert) \ 0.090
' Polistren | 0.170
' Polipropilen ‘ 0.020
| Poloksimetilen (polyoxymethylene) | ~0
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Zehirli gazlar

Yanma sirasinda malzemelerin olusturdu§u en bilinen zehirli gazlar; karbon
monoksit (CO), kiikiirtdioksit (SO,), hidrojensiyaniir (HCN), nitrojenoksit ve
hidrojenkloriir (HCI)’dir. Yanic1 malzemenin tiirline gore yanma sirasinda olusan
zehirli gazlar degismektedir [19]. Su buhari ve hidrokarbonlarin zehirlilik etkileri cok
az veya hic yoktur [42].

Yanginda en 6nemli zehirli gaz iiretimi karbon monoksittir. Yanma sirasinda olusan

karbon monoksit miktar1 asagida formiile edilmistir [43];

CO (ppm) = 0,858 X Yco (CO iiretim katsayis1) X yanan maddenin kiitlesi (kg)

+Duman iiretim hacmi (m3)

Cizelge 3.2°de bazi malzemelerin yanma sirasindaki karbon monoksit iiretim

miktarlar1 verilmektedir [43].

Cizelge 3.2. Bilinen bazi malzemelerin olusturdugu CO iiretim katsayilar [43]

Malzeme Karbon monoksit iiretim katsayis1 (Yco)

(kg/kg)
' Ahsap \ 0.004
' Polivinil klorid (PVC) | 0.063
' Poliiiretan (esnek) \ 0.042
' Poliiiretan (sert) \ 0.051
' Polistren | 0.060
 Polipropilen | 0.024

Cizelge 3.3’de sozii edilen zehirli gazlar1 olusturan malzemeler ve insanlar

tizerindeki etkileri verilmistir [19].
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Cizelge 3.3. Yanma sirasinda malzemelerin olusturdugu zehirli gazlar [19]

Yanginda olusan

zehirli gazlar

Yangin aninda zehirli
gaz olusumuna neden

olan malzemeler

Insanlar tizerindeki etkileri

Karbon Tiim malzemeler Kalp atisint  hizlandirir, kandaki
Monoksit hemoglobinle birlesir
Karbondioksit Tiim malzemeler Soluk  almayr arttirir,  bunun
sonucunda diger gazlarin da
solunmasini artirir
Hidrojenkloriir Plastik (PVC) Solunum sistemlerini engelleyerek
havasizliktan bogulmaya neden olur
Hidrojensiyaniir | Poliiiretan, yiin, | Akcigerde 0deme neden olur; bu
akrilik, naylon durum bogularak Oliimle
sonuclanabilmektedir
Nitrojenoksit Plastik, doseme | Akcigeri tahris eder; solunumu
malzemeleri stiresince sislige 6deme neden olur
Kiikiirtdioksit Yiin, kaucuk, ipek, | Yiiksek derecede zehirlilik icerir;
ahsap gozler ve solunum sistemleri igin
son derece tahris edici olmaktadir
Hidrojensiilfid Yiin, kauguk, ipek, | Gozler ve solunum sistemleri icin
deri tahris edicidir; yiiksek
konsantrasyonlarda olmast
durumunda c¢ok hizli Olimlere

neden olmaktadir

Yanma sirasinda malzemenin irettigi zehirli gazlarm belli bir diizeye ulagmasi ile
olimler meydana gelebilir. Son yillarda, cesitli yeni malzemelerin, 6zellikle sentetik
polimerlerin, binalardaki kullaniminda artis gozlenmektedir. Bu malzemelerin

kullanimdaki artis, yangin uzmanlarim1 kaygilandirmaktadir [42].
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3.2. Yap1 Malzemelerinde Yanginin Olusturdugu Etkiler

Malzeme yapisi iizerinde yangin etkisi fiziksel ve kimyasal olmak {iizere iki sekilde

karsimiza cikar [16].

3.2.1. Fiziksel degisim

Fiziksel degisim 1s1sal deformasyonlar ve erimedir. Erime, sicakligin artisi sonucu,
malzeme icyapisinda molekiil baglarinin uzamasi, elastik sekil degistirme degerinin
artmast ve sonug¢ olarak i¢yapinin kristal sisteminin dagilarak malzemenin kati

halden akic1 hale gecmesi olayidir. Erime sicaklig [16];

Metallerde 232-1800 °C

Camda 700-800 °C

Termoplastiklerde 90-327 °C

Seramik malzemelerde 1000-1400 °C’dir.

Malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisi da, 1sinin i¢gyapida siiratle iletilmesi sonucunu
ortaya c¢ikaracagindan, meydana gelecek deformasyonlarda onemli bir etken olur.
Isisal deformasyonlar ve erime sonucu malzemede parcalanma ve biiyiik oranda

degisimler goriiliir [16].

3.2.2.Kimyasal degisim

Yangin etkisiyle malzemenin kimyasal yapisinda meydana gelen degisimler ise
molekiil yapisinin bozulmasi ve karbonlagsma olayidir. inorganik grupta yer alan tas,
beton gibi malzemelerin biinyesinde bulunan CaCO;, CaSO,4, Ca (OH), ve organik
bilesiklerden ahsap, plastik gibi malzemelerin icinde bulunan C, H,, N,, S, gibi
element ve bilesikler, yangin aninda kimyasal bir degisime ugrayarak, malzemenin
molekiil yapisinin bozulmasina yol agar. Bu arada birtakim zararli gazlar (CO,, CO,

SO,, SO;) olusur [16].
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Malzemede molekiil yapisinin degisimi genelde kristal suyunun kaybolmasidir.
Kuvarshi taglar 600 °C, kalker 900 °C, tugla 1000 °C’de ©Onemli hacim
degisikliklerine ugrayarak, igyapisinda olusan CO, ve H,O’nun 1sinmasi yoluyla tasi
patlattigr goriiliir. Bazalt ve dolomit gibi volkanik taslar bu etkilere daha
dayanikhidir. Betonda ise, portland ¢imentosunun biinyesinde yer alan CaO, 400-450
°C’de Ca (OH), haline doniigserek hacim genislemesine ve ¢cimentonun kristal suyunu

kaybederek baglayicilik degerinin yok olmasi gibi sonuglara yol acar [16].

Malzemenin kimyasal yapisinda meydana gelen ikinci bir olay da karbonlagsmadir.
Daha cok organik malzemelerde karsimiza ¢ikan bu olayda oksijen, malzemenin
kimyasal yapisindaki karbonu yakmakta ve bir yanma sicakligi meydana

getirmektedir [16].

Yangin karsisinda ahsap malzemede 170 °C’ye kadar kuruma, 270 °C’ye kadar CO,
CO; ve su buharinin ¢ikisi, 250-300 °C’de tutugma goriiliir. Tutugsma sicakligina
eristikten sonra ortaya cikan gazlar oksijenle birleserek yanmanin devamliligin
saglar. Ayrica, ahsabin biinyesindeki recine fazlaligi da yanmayr hizlandirici rol
oynar. Sonugta ahsap ayrisir ve komiirlesmeyle yanma son bulur. Diger organik
malzemelerden termoplastiklerde ¢ok diisiik sicakliklarda, 70-120 °C’de yumusama
ve erime goriiliir. Ancak, termoset plastiklerde 100-300 °C’de erimeksizin

karbonlasma s6z konusudur [16].

3.3. Yap1 Malzemeleri ve Yangina Tepki Simflar:

Binanin yanicilifi, ozellikle yapida kullanilan yapisal ve bitirme malzemelerinin
niteligiyle ilgilidir. Tasarimci, bina tasariminda yangin faktoriini gbz Oniine
aldiginda, yanici malzemenin en az olmasini amaclar. Bunun ig¢in, kullanilacak
malzemelerin yanict olup olmadigim1 bilmek gerekir. Bu bilgi bazi malzemeler icin
kendiliginden ortadadir. Digerleri i¢in basvurulacak kaynak malzemelerin yanicilik
simiflarim veren TS standartlart ve Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkindaki

Yonetmeliktir (BYKHY) [40].
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Cizelge 3.4’de Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’te belirtilen

malzemelerin yanicilik siniflart verilmistir [14, EK-1].

Cizelge 3.4. Yap1 malzemelerinin yanicilik siniflari [14]

Yanicilik Yapt Yanginda Gozlenen
o Malzemelerinin Davrams S6z konusu sinifta belirlenmis yap: malzemeleri
Tanimi
A Yanmaz.

Hi¢ Yanmaz Alev almaz, yanmaz, |[Kum, cakil, mil. kil ve dogada bulunan yap: tekniginde
komiirlesmez kullanilabilen diger tiim taslar. Mineraller, toprak, volkanik
(Elektrikli  tiip  firin | cliruflar ve dogal bims. Cimento, kireg, al¢i, anhidrit, yiiksek
deneyi uygulanir]) firn  ctirufu, genlestirilmis  kil.  genlestirilmis  sist,

genlestirilmis perlit ve vermikiilit ile koptiklii cam gibi yakma
ve/veya genlestirme prosesiyle tas ve minerallerden elde
edilen yap1 malzemeleri. Harg, beton, betonarme, on gerilmeli

Al beton, gaz beton veya gozenekli beton, hafif beton, mineralli
maddelerden iiretilmis yap taslar1 ve yap1 plaklari, mutad har¢
veya beton katkih malzemeler. Organik katki maddesi
icermeyen mineral lifli malzemeler. Tugla, kiremit, seramikler.
Camlar. Alkali ve toprak alkali metaller ve alasimlart disinda,
ince toz halinde 6giitiillmemis metal ve alagimlar.

Zor Yanici Yanici kisimlar igerir, |Her durumda 6zel tahkiki gereken malzemelerdir, Ornegin alg1
ancak kendileri yanmaz, |karton plaklari gibi yanmaz dolgu maddeli kompozitler gibi.
atesi iletmez, yangin

A2 yiikiine katkis1 olmaz.

Yanici Yapt

B Malzemeleri




Cizelge 3.4. (Devam) Yap1 malzemelerinin yanicilik siniflar1 [14]
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Zor Alevlenici Alev kaynagi | Odun yiinii veya talasi hafif yapi levhalari, Cok katmanl
kalktiktan sonra da | mineral elyafli hafif yapi1 plaklart [tek ve/veya iki ylizeyi
yanmayt siirdiiriir. mineral elyaf ile kapli odun yiiniinden yapilmis hafif yapi

plagi] Yiizeyi delikli veya deliksiz al¢1 karton levhalar Masif
Bl mineral zemin iizerine mineral katkili yapay regineli sivilar. Is1
harclar. Yumusatici icermeyen d>3.2 mm sert polivinilklorid
(PVC), klorlu polivinilklorid (PVCC) ve polipropilen (PP)' den
iretilmis boru ve ek parcalan. Ahsap parke, PVC, vinilasbest
zemin kaplamalari Asbestli mukavva ve kagitlar.
B2 Normal Yanict duman ve | 0>400kg/m' ve kalinlig1 d>2 mm veya 230 kg/m3 ve kalinlig1

Alevlenici zehirli gaz | d>5 mm olan ahsap malzemeler. Kalinlig1 d>2 mm olan ahsap
olustururlar. (Bl ve | kontraplak veya dekoratif prese
B2 smiflarina | edilmis malzeme tabakalarindan olusan plakalarla, tcrmoplastik
girenlerin
gerceklenmesinde
bacali firnin deneyi
uygulanir)

B3 Kolay Yukaridaki smiflara Ahsap < 2 mm Kagit, saz, saman, talas, pamuk, seliiloz lifi

Alevlenici girmeyen Gevsek veya toz halinde her tiirlii yanici maddeler.
malzemeler,
yapilarda hicbir
sekilde kullanilamaz.

A sinifi, yanmayan yap1 malzemelerini icermektedir. Bu sinifin A1 ve A2 olarak iki
alt simif vardir. Al siifindaki yapr malzemeleri hi¢ yanmaz; yangin karsisinda

alevlenmez, 1s1ldamaz ve komiirlesmez. Bu sinifa giren malzemelerin belirlenmesi

icin tiip firin deneyi uygulanir.

gurubundadir [40];

e Kum, cakil, kil, yap1 taslari,

e Mineraller, toprak, lav, siinger tasi,

e (Cimento, kirec, alc1, anhidrit,

e Ciiruf, genlesmis kil ve sist, cam, perlit, vermikiilit,

e Harg, beton, betonarme, ongerilmeli beton, mineral dolgulu yap: taslari, yapi

bloklari,

e Asbestli cimento ve mineral lifler,

Bu malzemeler genellikle kagir malzeme
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¢ Ince toz halinde olmayan metaller ve alasimlar (alkali ve toprak alkali disinda).

A2 smifi zor yanic1i malzemeleri igerir. Yangin sirasinda alev kaynagiyla temasta
iken kismen yanar, kismen bozulur, atesi iletmez ve yangin yiikiine etkisi olmaz. Bu
gruba giren malzemeler, yanmaz dolgu maddeleri iceren polimer kompozitlerdir

[40].

B sinifinda yanic1 yapr malzemeleri bulunur. B1, B2, B3 diye ii¢ alt simif vardir. Bu

siif yap1 malzemesinin [40];

e Yanma 18181,

e Alevlenme sicakligl,

® Yanma sicakligi,

¢ Duman olusumu,

e Zehirli gaz c¢ikarma, gibi davramislarinin diizeyine bagli olarak alt siiflar

olusturulur.

B-1 smnift zor alevlenici malzemeler igerir. Alevle karsilastiginda yanar ve ates
kaynag kalktiktan sonra yanmay1 durdurur. B1 sinifina giren malzemeler sunlardir

[40];

e Ahsap talas1 malzemeler,

e Algi-karton levhalar (ylizeyi deliksiz),

e Asbestli mukavva ve kagit,

e Sert polivinilkloriir (PVC) boru (d> 3.2 mm),
e PVC zemin kaplamalari,

e Ahsap parkedir.

B-2 sinifina giren malzemeler, normal alevlenici yapit malzemelerini icerir. Bunlar

sOyle siralanir [40];
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e Ahsap 6>400 kg/m3 d>2mm
0>230 kg/m3 d>5mm,
® Yapay ahsap levha d>2mm,

e Sert polivinilkloriir [PVC] levha,

e Polipropilen (PP), polietilen (PE), ABS; borular,
e Polyester d>1.3mm,

e Polietilen 6>940 kg/m3 d>2mm,

e Asfalt ve bitiimlii cati ortiileri.

Bu siniflar disinda kalan yanici yapi malzemeleri B-3 sinifin1 olustururlar ve kolay

alevlenici yap1 malzemeleri diye tanimlanir. Bu malzemeler arasinda [40];

e Ahsap d>2mm,
e Kagit, saz, talas, saman, pamuk, seliiloz lifi,

e Gevsek ve toz halinde her tiir yanict madde bulunmaktadir.

BYKHY’de kolay alevlenen B3 smifi yapt malzemelerinin yapida kullanimi
yasaklanmistir. Ancak, bu malzemelerin bir kompozit icinde, normal alevlenen B2

sinifina getirtilmesi kosuluyla kullanimina izin verilmektedir [14, EK-1].

A2 ve Bl smifinda bulunan kompozit malzemeler ise yapilarina gore ii¢ grupta

toplanabilmektedir [40];

® Yanict olan ve yanici olmayan karisimdan olusan aglomera malzemelerdir.
Ornegin; ahsap testere talasi ve cimento hamuru plaklar (betopan), ahsap talas
levhalar (¢cimento ya da magnezi hamuru ve ahsap rende talasi karisimi plaklar),

® Yanici olmayan c¢ekirdek ve yanici olan kaplama ile yapilmis malzemelerdir.
Ornegin; kartonlu al¢1 plaklar,

e Yanic1 olan cekirdek ve yanici olmayan kaplama ile yapilmis malzemelerdir.
Ornegin; asbestli kagit ya da ince metalle kaplanmis yonga ya da ahsap lif

levhalardir.
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Birinci gruptaki malzemelerin yangmna karsi davranigi, yapisina, malzemelerin
cinsine ve karisim oranlarina baglidir. Denenmeden bu gruptaki malzemelerin hangi
gruba girdigini soylemek olanaksizdir. ikinci ve iiciincii gruptaki malzemeler her
zaman B2 sinifina girer. Baz1 durumlarda; somine ve bacalarin yapiminda oldugu
gibi yanici olmayan malzemelerin kullanilmasi zorunludur. Ancak, bir¢cok yanici
malzeme icerir ki yangimna katkida bulunmaz ve herhangi bir sakinca olmadan

yapilarda kullanilabilir [40].

Malzemelerin yangindaki gergek davranisi, bilesimine ve binada kullanildigi yere
gore degisir. Ornegin; kontrplagin cabuk yanmasima karsilik, bilyiik kesitli ahsap
elemanlar cok yavas yanar, sivri koseliler ¢cabuk tutustugu halde yuvarlak kesitli
olanlar daha zor tutusur. Bu nedenlerden dolayi, biitiin malzemeler icin kullanima
iliskin genel bir test gelistirilemez. Fakat duvar kaplamasi olarak kullanilacak

malzemeler icin testler ve siniflandirmalar gelistirilmistir [40].

A smifina giren ve yanict olmayan yapt malzemelerinin yangma katkida
bulunmadiklar1 kabul edilirse de yiiksek sicakliktan etkilenirler. Aslinda, yangina
mutlak dayanikli malzeme yoktur. Bazi malzemeler sicaklik etkisiyle ayrigir.
Ornegin; mermer ve kirec taslar1 kirece doniisiir. Bazilar1 yiiksek sicaklikta
mukavemetini kaybeder. Aliiminyum, c¢inko, kursun gibi metaller ise yiiksek

sicakliklarda erirler [40].

TS 1263 sayil1 Tiirk Standardi da yapr malzemeleriyle ilgili siniflamaya yer vermis
ve yapt malzemelerinin yanma dayaniklilik test metotlar1 anlatilmistir [44]. Bu
standarda gore, yapt malzemesinden veya yapi elemanindan en az iki numune alinir.
Standartta belirtilen 1sitma ve basin¢ kosullarini saglayan deney firininda belli
islemlerden gecirilir. Bu siire i¢inde deney numunesinin kendisine diisen gorevleri
yerine getirme yetenegini kaybettigi siire not alinir. Bunun disinda, numunenin 1s1
yalitkanlig1 tespit edilmektedir. Is1 yalitkanligi numunenin aleve maruz kalmayan
yiiziin ortalama sicakligl ve en yiiksek sicakligl ile deney numunesi i¢indeki sicaklik
Olciilerek saptanmaktadir. Ayrica, numunede alevi ilk sizdirma ve son sizdirma

stireleri tespit edilmektedir [45].
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3.3.2. Avrupa smiflandirmasi

Avrupa Birligi, Uye Ulkeler arasindaki farkli yaklasimlari ortadan kaldirmak
amaciyla, Yapr Malzemeleri Direktifini (Construction Product Directive-CPD)

yayimlamistir [46].

Bu direktif iilkemizde de Giimriik Birligi Antlasmasi ¢ercevesinde, adapte edilmesi
gereken Avrupa Birligi Teknik Mevzuatinin, 4703 sayil1, “Uriinlere Iliskin Teknik
Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun” kapsaminda Bayindirlik ve
Iskan Bakanhigica uyumlastirilarak, 8 Eyliil 2002 yilinda Yapr Malzemeleri
Yonetmeligi (89/106/EEC) ad1 altinda yayimlanmistir [12].

Yap: malzemelerinin yanicilik 6zellikleri (reaction to fire) ile ilgili ortak Avrupa
Smniflar1 (Euroclasses); 8 Subat 2000 tarihinde 2000/147/EC sayili [47] komisyon
karar1 ile ortaya konulmustur. Bu simiflandirma; 2002 yilinda Avrupa
Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafindan da kabul edilerek EN 13501-1 standardi
[48], Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yayimlanmistir. Buna ilave olarak; CEN’e
bagh “8. Calisma Grubu”, bu konu {iizerinde c¢alismalarim1 siirdiirmek iizere

yapilanmstir [12].

Gilimriik Birligi Antlagsmas: ile, adapte edilmesi gereken Avrupa Birligi Teknik
Mevzuatinin uyumlagtirilmas1 asamalarindan biri olarak, yapi1 malzemelerinin
yanicilik ozellikleri i¢in ortak Avrupa Siniflar1 (Euroclasses); Aralik 2003 tarihinde
TSE tarafindan TS EN 13501-1 [49] standardi ile “Ihtiyari” olarak, 29 Temmuz 2004
tarihinde ise Baymndirhk ve Iskan Bakanhign Tebligi [50] ile, “Uyumlastirilmis
standartlara tabi yap1 malzemeleri i¢in” olmak iizere iilkemize girmis bulunmaktadir

[12].

Cizelge 3.5’de goriilecegi gibi, yap1 malzemelerinin yangma tepki smniflar
belirlenirken malzemelerin son kullanim kosullar1 dikkate alinarak dosemeler,
doseme disindaki yapr malzemeleri, lineer borularda kullanilan 1s1 yaliim

malzemeleri, ¢atilarda kullanilan malzemeler gibi gruplara ayrilmistir [12].
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Cizelge 3.5. AB Komisyon kararlarina gore; yap1 malzemelerinin yangina tepki
(reaction to fire) siiflar1 (Euroclasses) [12]

Dosemeler Lineer
Disindaki Borularda Catilarda Kablolar
Yap1 Dosemeler icin | Kullanilan Is1 | kullanilan yap:
Malzemeleri Yaliim malzemeleri
i¢cin Malzemeleri
Taslak
2000/147/EC | 2000/147/EC | 2003/632/EC | 2001/671/EC (FRG
Decision)
Al Alpp Alg A
A2 A2 FL A2L
Blca
B Br BL Bioof 5
C C FL CL Croof ‘ Cca
‘ D ‘ D FL ‘ DL ‘ Droof ‘ Dca
. E | Em | E . Eg
‘ F ‘ F FL ‘ DL Froof Fca

Avrupa Birligi Komisyonunun biinyesinde, ‘“Construction Working Groups”
bulunmaktadir. Bu caligma gruplarinda, “Yangin Mevzuati Grubu (Fire Regulation
Group-FRG)” ve “test edilmesine gerek olmadan malzemelerin yangina tepki
siniflar’””n1 belirleyen bir ¢alisma grubu da (Classified Without Further Test-CWFT)
bulunmaktadir. CWFT grubu, sanayi ile ortak calismalar yaparak test yapilmadan
yapt malzemelerinin yangina tepki siniflarini ortaya koyan kararlar almakta ve tiim

bu kararlar komisyon kararlar1 olarak yayimlanmaktadir [12].

Avrupa smiflandirmasinda; malzemelerin  son kulanim  kosullarina  gore
gruplandirilmasi, yangina tepki smiflarini belirlemek icin uygulanacak olan test
metotlarim da etkilemektedir. Ornegin; yanginin gelisme evresinde malzemenin
yangina katkisin1 degerlendirmek i¢in doseme malzemelerinde ve doseme harici yapi
malzemelerinde belirlenmis deney metotlar1 kullanilmaktadir. Cat1 ve cati kaplama

malzemeleri ise diger malzemelerin aksine bir dis yangin kosullart altinda tamamen
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farkli test metotlarina maruz kalmakta ve smiflandirma bu veriler yardimiyla
yapilmaktadir. AB komisyon karar1 uyarinca, test yapilmasina gerek olmayan
yangina katki saglamayan Al smnifi malzemeler bir tablo halinde belirlenmistir.
Bununla beraber; test yapilmasina gerek olmadan yangina tepki siniflar1 belirlenen

yapt malzemeleri de tablo halinde belirlenmistir [12].

Yeni Avrupa simiflari ile duman olusumu ve alev damlama 6zelligi de on plana
cikartilarak, yapt malzemelerinin yanicilik ile ilgili performanslar1 daha gercekg¢i bir

yaklagimla ortaya konulmustur [12].

Yap1 malzemeleri ile ilgili olarak Aralik 2003’de yayimlanan TS EN 13501-1 sayili
“Yap1 Mamulleri ve Yap1 Elemanlar1 Yangin Siniflandirmasi” standardinda; yapi
elemanlar1 ve yer dosemeleri olmak iizere iki grup bulunmaktadir. Yap: elemanlar
ile birlesik olarak kullanilan malzemelerle birlikte olarak; biitiin yap: bilesenlerinin
alev karsisindaki davranislar1 ve son kullanim sekilleri dikkate alinarak siniflandirma
olusturulmustur. Ciinkii, bir yap1 elamaninin yangina katkisi, onun sadece kendisine
ozgii ozellikleri degil, aym1 zamanda yapidaki son kullanimina da baghidir. Bununla
beraber, smiflandirma i¢in , yapr eleman veya bileseninin son kullanimini dikkate
alarak ya da son kullanimimi dikkate almaksizin yapilan cesitli deneylerle yangina
katkis1 belirlenmektedir. Yap1 elemanlar1 bir alt sinif i¢in belirlenen tiim 6zellikleri

tam olarak saglamasi sartiyla, verilen bir sinif i¢inde yerini almaktadir [12].

TS EN 13501-1’e gore; bir yap:r bileseninin veya elemaninin bulundugu sinifa
uygunlugu icin, belirlenen deneylere tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle, her
siif i¢in farkli bir deney belirlenmistir. Deney sonucunda biitiin parametreler icin
elde edilen sonuglarda uygunsuz bir deger yoksa siniflandirma i¢in “uygun” olarak
kabul edilmektedir. Eger, sonuclarda birden fazla uygunsuz deger varsa,

siniflandirma i¢in “uygunsuz” sonucu kullanilmaktadir [12].

Siniflandirma, yer dosemeleri hari¢ yapi elemanlart i¢cin Al, A2, B, C, D, E, F
seklinde; yer dosemeleri icin Al ff, A2, Bff, Cf, Dff, E £, F f seklinde
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ifade edilmektedir. Simifi Al olarak belirlenen yap1 elamaninin siniflandirmast,
elemanin yangimin gelisimine katkida bulunmadigimni veya yanginin tam olarak

gelismesini saglamadigini gostermektedir. Ayrica; bir eleman A, smifinda kabul

edilmisse, duman tehlikesi olusturmuyor demektir [12].

Yukarida belirtilen smiflara ilave olarak duman olusumu ve yanma
damlalari/tanecikleri acgisindan ilave siniflandirmalar yapilmistir. Duman olusumu
acisindan yapilan simiflandirma; S1, S2, S3; yanma damlalari/tanecikleri acgisindan

yapilan siniflandirma, dO, d1, d2 seklindedir [12].

3.4. Yap1 Malzemeleri ve Yangin Giivenlik onlemleri

3.4.1. Yapisal malzemeler

Yangindan asir1 etkilenen malzemelere tasiyici sistem icerisinde yer verilmemesi
veya veriliyorsa yeterince korunmasi gerekmektedir [24, 8]. Ornegin; termoplastik ve
alliminyum gibi malzemelerin tastyici sistem disinda yer almasi, elektrik donatiminin
bir asma tavan icinde c¢oziilmesi, celik tasiyicilarin beton bir zarf icinde
detaylanmasi, betonarme donatiminin tasiyict kisimlarda istenen dayanim siiresine
bagl olarak belirli oranlarda yiizeyden igeri cekilmesi ahgsap malzemelerin ise atese
karst cesitli koruyucularla yiizeysel veya biinyesel emprenye yontemleriyle

korunmus sekilde kullanilmasi gerecektir [16].

Yangindan ¢ikmis bir yapinin tasiyici niteligi hakkinda karar vermek ve yeniden
kullanmmin1 saglamak laboratuar deneylerine bagli olup uzmanlik gerektiren bir
konudur. Ancak, Ozellikle betonarme yapilar i¢in, demir ¢ubuklarin goriildiigi,
donatinin bolgesel olarak ortaya c¢iktigi ve betonun sari renk aldigi hallerde, bu
kistmlarin  kirillarak ilave donati ve gerekli takviyelerin yapildiktan sonra
kullanilabilecegini, donatinin tamamen ortaya ciktig1 ve betonun sekil degisikligine
ugradig hallerde ise takviye yapilsa bile yapmin yeniden kullanilmasimin sakincali

olacagini soylemek miimkiindiir [16].
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Celik

Celik, bir ¢ok yonden yapilarda kullanim avantaji olan bir malzeme olmakla beraber,
yiiksek sicakliklara karst direncinin yetersiz olusu, en olumsuz tarafin
olusturmaktadir. Genellikle, yapisal celik icin kritik sicaklik 540 °C, 6n gerilimli
beton islerinde kullanilan celiklerin kritik sicakligi da 400-450 °C olarak kabul
edilmektedir [51, 52].

BYKHY’de ¢eligin kullanimiyla ilgili olarak; yangin durumunda igindeki yanici
malzemelerin celik elemanlarda 540 °C olarak belirlenmis kritik sicakligin iizerinde
bir sicaklik artisina sebep olmayacak c¢elik yapilar icin yangin yalitimi
istenmemektedir. Ancak, yukaridaki tanimlamanin disinda kalan celik yapilarda celik

elemanlarin yangina kars1 yalitilmalan gerekmektedir [14, Madde 23].

Celigin Sekil 3.1°de goriildiigii gibi ¢elik korunmasiz oldugunda yiiksek sicakliklarda
yumusamaya baslayarak mukavemetini yitirmesi ve plastiklesmesi, malzemenin
olumsuz yOniinii ortaya koymaktadir [51, 52]. Bu nedenle, yapida kullanilan celik
elemanlarin korunmalar1 zorunludur. Bu koruma, c¢eligi sicakliga kars1 yalitan cesitli
“yangin koruyucu” malzemelerle olmaktadir. Celigi yalitmanin en c¢ok bilinen
yontemleri; celik elemanlart cerceve igine alma, yiizeyini yangin geciktirici

malzemelerle kaplama ve kiitlesel yalitimdir [54].
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Sekil 3.1. Celik yap1 bilesenlerinin yangin sirasindaki davranisi [52, 51]

Korumasiz bir ¢eligin yangina kars1 dayanimi 1 saat ile sinirhidir [53, 52]. Bu siire en
yiikksek deger olup, normalde bu siir daha da diisiiktiir. Celige cesitli madenlerin
eklenmesi ile (krom vs.) de bu siire artirilabilmektedir. Ayn1 zamanda, celik yap1

bilesenlerinin kesitlerini arttirmak da bir koruma 6nlemi olabilmektedir [52].

Son yillarda, celigin yangin geciktiriciligini arttirici yalittmi hakkinda yapisal celik
elemanlar1 kiitlesel yalitma c¢ok bilinen yontemlerdir. Giiclendirilmis beton ile
kiitlesel yalittm yonteminin en Onemli dezavantaji maliyetidir. Bununla beraber,
yapilis bi¢imini de eklersek, betondan dolayr kalinlig1 artacak ve elemanlarin tasima
giicii ekleme nedeniyle azalacaktir. Kiitlesel yalitmin maliyetini azaltmak igin,
gelistirilmis al¢1  levhalarla celik elemam cergceveleme, yangin geciktirici

malzemelerle cevreyi sarma yontemleri kullanmaktir [54].
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e 5. apan

CEVREYIi SARMA KUTUYA ALMA KUTLESEL
(CERCEVELEME)

Sekil 3.2. Celik yapi bilesenlerinde uygulanan yalitim tiirleri [52, 55]

Kiitlesel yalitum

Kiitlesel yalitim genelde ¢elik profillerin betona gomiilmesi suretiyle yapilan yalitim
tiriidiir. Ancak, farkli uygulama sekilleri de bulunmaktadir Celik yapilarda yiiksek
yangin dayamimu istendigi zaman beton kompozit sistemler uygulanmaktadir. Bu
yontemde c¢elik kismen veya tamamen beton ile kaplanmaktadir. Yangin dayanim
stiresi; betonun icerisinde bulunan karisim oranlarina ve kullanilan agregalarin
tiplerine baghdir. Yapisal olarak icerisinde kil, arduvaz gibi malzemeler kullanilan

beton, normal betondan ¢ok daha yiiksek yangin dayanimina sahiptir [53, 52].

— CELIK I PROFIL

= ;[;’*— GELIE [ PROFIL
e

TUGLA VEYA
BETON BLOK. DUVAR

Sekil 3.3. Kiitlesel yalitim [52, 55]

Cerceveleme sistemi

Cerceveleme sistemi olan plaklarla yalittmda; celik yap1 bilesenleri, plaka halindeki

yalitm malzemeleri ile kaplanmaktadir. Uygulamalar, yap1 bileseninin tiiriine gore
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farklilik gosterebilmektedir. Plakalarin birka¢ kat uygulanmasiyla yangin dayanim
stiresi artirllabilmektedir. Uygulama sirasinda plakalar arasindaki birlesim yerleri ¢cok
onemlidir, birlesim yerlerinin {ist {iistte gelmemesi i¢in plakalar sasirtilarak
yerlestirilmelidir. Ayrica, ek yerlerinin de ayni cins malzeme ile siva yapilmasi

gerekmektedir [52].

Yangin plakalar1 ile yalittm; uygulama kolayliklar1 ve yangin dayaniminda
gosterdikleri performans nedeni ile, celik yapr elemanlarinin yangina karsi
korunmasinda sik¢a basvurulan bir yontemdir. Bu koruma yonteminde kullanilan
malzemeler; alcitasi, tas yiinii, perlit ve vermikiilit gibi Al sinift hi¢ yanmaz yap1
malzemeleri olup, istenilen tiim yangin dayamim siirelerini, kalinlik ve i¢indeki

malzeme birlesenleri araciligi ile saglayabilmektedir [52].

Kalsiyum Silikat ve Cimento Bazli Plakalar; 1yi bir yangin dayanimina sahip olmakla
birlikte bu plakalarin kalinliklarinin 12 mm den kiiciik secilmesi halinde, yangin

korumasinda etkili olamamaktadir [53, 52].

Tas yilinii plakalar; iyi bir yangin dayanimina sahip olup, ek yerlerinin dogru
detaylandirilmamasi halinde ise performanst olumsuz yonde etkilenmektedir.

Yogunluklar1 en az 60 kg/m?2, kalinliklar1 ise 40 mm den az olmamalidir [53, 52].

Alg1 plakalar; %21°1 su, %79’u kalsiyum siilfat olan alci1 ile iretilmektedir.
Yogunlugu 700-1000 kg/m3 olup, 1s1 iletkenligi ise 0,24 W/mK’dir. Al¢1 plakalarin
yangin izolasyonunda kullanilmalarinin en ©nemli nedeni, yangin sirasinda bu
levhalarin biinyesindeki suyun buharlasmas1 ve serbest kalmasi igin yiiksek 1s1
enerjisine ihtiya¢ duymasidir. Al¢1 plakalar iyi bir yangin dayanimina sahip olup, tek
kat uygulamalarda, en az 19 mm kalinhifinda olmalidir. Islak mekanlarda ve yapi

disinda ise kullanilamazlar [52].
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DIKMELER ARASI
YALITIM

19mm PUSKURTME
POLIURETAN KOPUK
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DIKME %égﬁﬁ
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| 12mm ALCI PLAKA

Sekil 3.4. i¢c duvar yalittm [52, 55]

Cevreyi sarma sistemi

Cevreyi sarma sistemi; c¢elik yap1 bilesenlerinin dis yiizeyinin yalitim malzemesi ile
kaplanmasi ile olmaktadir. Uygulamalar ise; siva, piiskiirtme ve sicaklikta sisen

boyalar ile yalittmdir [52].

Stva ile yaliim; al¢i tasi, ¢cimento, perlit, vermikiilit ve kum gibi malzemelerin
karigimlarindan elde edilen harcin, hazirlanan yiizeye siiriilmesi seklindedir. Ancak,
harcin tutunabilmesi icin ¢elik profile veya celik etrafina konulacak metal dikmelere
metal ag giydirilmesi gerekmektedir. Al¢1 ve vermikiilit karisimlar ile tiim yangin

dayanim zamanlarina ulasabilmektedir [52].
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KIRIS CELIK KOLON

METAL CERC EUE4[

METAL AG

METAL AG

SIVA TABAKASI

Sekil 3.5.Celik kiris ve kolonlarin siva ile yalitim1 [52, 55]

Algt  ve perlit karisgimlari, sadece bir yada iki saat yangin dayanim
saglayabilmektedir. Buna karsin, kum yerine perlit ve vermikiilit kullanilan

karigimlarda ise, daha yiiksek yangin dayanim siireleri elde edilebilmektedir [52].

Algt sivaya performansimi artirmast igin, degisik malzemeler eklenerek yeni
karisimlar olusturulabilir. Ornegin; perlit, vermikiilit ve kumun al¢1 sivaya degisik
oranlarda karistirilmasiyla olusturulan karisimlarin  yangina dayanim siireleri;
karistmin oranlarina gore 1 ile 2 saat arasinda degisiklik gosterebilmektedir.
Sivalarda olusturulan harcin yogunlugu, karisima eklenecek malzemelerin oranlari ve

uygulama kalinlig1 ise mutlaka kontrol edilmelidir [52].

Alg1 panellerin tavanda kullanimi ise; ¢ok yaygin, yangin geciktirici ozellikte bir

uygulamadir. Genellikle bir 1zgara sistemiyle tavana asilmaktadirlar [54].

Piiskiirtme sistemleri ile yalitimda; elde edilen karisim, gelik ylizeyine 6zel aletlerle
piskiirtiilmektedir. Bu malzemeler; cimento esashi karisgimlar ve mineral lifli
malzemeler (vermikiilit, perlit, mineral yada ciiruf lifler) olmak {izere iki ana grupta

toplanmaktadir [52].

Bu malzemelerin ¢elik yiizeyine tutunabilmeleri i¢in yiizeyin zimparalanmis ya da
kumlanmis olmasi gerekmektedir. Ayrica, kiris ve kolonun bicimine ve boyutlarina
gore piiskiirtiilen malzemenin kalinlig1 da degigsmektedir. Bu tiir uygulamalar genelde

estetigin ¢cok On planda olmadig: yapilarda, 6rnegin otopark, endiistriyel tesisler yada
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asma tavan altinda kalan boliimlerde tercih edilmektedir. Bu uygulamanin en biiyiik

avantaji ise karmasik detaylarda kolayca kullanilabilir olmasidir [52].

Piiskiirtiilerek uygulanan mineral lifli malzemeler, yapisal celikleri korumak icin
genis Ol¢iide kullanilmaktadir. Dogru uygulandigi zaman miikemmel bir sonug
vermektedir. Bunun yaninda celik elemanlarin onarimi sirasinda sokiilebilmektedir.
Bu nedenle, piiskiirtilen mineral lifli kaplamalar, uzun kullanimlar sonucunda
etkinliklerini yitirebilmektedirler. Bununla beraber, piiskiirtiillerek uygulanan
cimentolu malzemeler de kullanilmaktadir. Ancak bu malzemeler yangin sirasinda
parcalanmaktadirlar. Ayrica, piiskiirtiilmiis tiirdeki kaplamalar, yap1 elemani ile

birlesme problemini de getirmektedir [54].

Kendiliginden sisen boya (intumescent) ile yangindan korunma sisteminde; boya
olarak kullanilan malzeme, yiiksek sicaklik ile karsilastigi zaman sismekte ve sisen
gozenekli boliim izolasyon gorevini yerine getirmektedir. Bu yontem genellikle,
celik iskeletin goriinmesinin istenildigi durumlarda tercih edilen pasif koruma

yontemidir [53, 52].

T SICAKLIK ('C)
1000 :
KENDILIGINDEN SISEN BOYA
KORUNMAMI I
800 ——CIPLAK GELIK PROFIL 1 — i —
45. DAKIKADA HD"I'WW 145, DAKIKADA
600 ' GOKME | GRlel | ' GOKME
v L4
400
BOYA ILE KORUNMUS
200 GELIK PROFIL
0 30 60 90 120 150 180

STANDARD ZAMAN (t) Dakika

Sekil 3.6. Kendiliginden sisen boya ile korumanin, yangin dayanimina etkisi [52, 55]
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Sisen boya ve kaplamalarin kullammmi yapisal c¢eliklerin yangin dayanimini
arttirmaktadir. Bu kaplamalar 1sindiginda , sisme ve kabarma seklinde bi¢cimlenerek
celigin cevresinde yangina karsi yalitict bir tabaka olustururlar. Yanmaya karsi uzun

siire korurlar, sicakligin ylikselmesiyle komiirleserek tahrip olurlar [54].

Bununla beraber, Eurocode’lar tarafindan en etkin yangindan koruma Onleminin
erken uyar1 sistemleri, yangina miidahale edenlerin etkinligi ve otomatik
sondiiriiciiler oldugudur. Bu kosullarin saglanmasi halinde, yalittmin biiyiik olciide

azaltilmasi gerektigi de vurgulanmaktadir [52].

Beton ve tugla

Beton bilesenler yangin sirasinda sicaklik artis1 konusunda diger yapisal malzemelere

oranla daha 1yi davranis gosterirler [56, 57].

Beton, BYKHY de yap1 malzemeleri ile ilgili yapilan siniflandirmada A1 sinift “Hig
yanmaz~ malzemeler grubuna girmektedir [14, EK-1]. Bununla beraber, yiiksek

sicaklikta betonun kimyasal yapisi degisime ugramaktadir [16].

Portland ¢imentolu beton yanginda ugradigir molekiil yapisindaki degisim nedeniyle
yaklasik olarak 100 °C sicaklikta giiciinii kaybetmeye baslamakta ve yaklasik olarak
300 °C sicaklikta da zarar gormeye baslar. Betonun yaklasik olarak 600 °C sicaklikta
cok az giicii kalmistir. Bu yiizden betonlarin kritik kaplama kalinliklarini (pas

paylarini) belirlemek yapisal bilesenler i¢in ¢ok onemlidir [21].

Beton daha 6nce de sozii edildigi gibi, genellikle diger yap1 malzemelerini koruyucu
kaplama olarak da kullanilmaktadir. Bu nedenle, betonarme binalarin ayni zamanda
yangin giivenligini de sagladig1 diisiiniilebilir. Ancak, beton, betonarme sistemi
icinde yer aldigi zaman yangin ve 1sidan farkli bicimde etkilenmektedir. Yangin
durumunda betonarme sistemde nadiren ¢okme, giiciinii kaybetme, parcalanma ve

diger zararh etkiler goriilmektedir [54].
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Betonarme elemanlar sicakligin yiikselmesiyle giiclerini kaybederler. Yangin aninda
giiclerinin azalmasinin miktart ¢esitli etmenlere baglidir. Bu etmenler; agreganin
ozelligi, bilesimin nem miktar1 ve yangin anindaki malzemedeki basin¢ ve gerilim
durumlaridir [54]. Cimento tiiriine, iiretim sirasindaki su/¢cimento oranina bagh
olarak serbest su, beton hacminin %4’tine kadar varan degerler alir. Betonun i¢indeki
suyun kaybu ile olusacak biiziilme ve beton i¢inde beliren buhar basinci, donati1 beton
ortiisiiniin (pas payi1) catlamasina ve parcalanarak kopmasina yol ag¢maktadir.

Boylece celik daha yanginin basinda 1s1yla dogrudan temasa ge¢cmektedir [56, 57].

Son yillarda siiper akiskanlastirict katkilar sayesinde dayanimlari ve durabiliteleri
cok yiiksek, “yiiksek performansli betonlar” {iiretilmekte ve bunlar gokdelen
ingaatlarinda tercih edilmektedir. Ustiin nitelikleri yaninda bu betonlarin yiiksek
sicakliklara dayanikliliklar: istenilen diizeye kavusturulamamistir. 250 °C sicakliga
kadar bu betonlarin davranislart olumludur. Sogumadan sonraki dayanimlari normal
betonlarinkine oranla yiiksektir. Hatta silis dumani icerenlerde dayanimlarda bir artig
dahi gozlenmistir [58, 57]. Betona polipropilen lifler katilmaktadir. Bu lifler, ¢atlak
gelisimini yavaglatmalar1 yaninda, eriyerek beton iginde bosluklar yaratmakta,
bdylece yiiksek basingli su buharimin iletimini de saglamaktadir. Bu ¢oziim, yiiksek
performansli betonlarin yangin riskini bir oranda smnirlayan bir Onlem olarak

sayllmaktadir [59, 60, 57].

Hafif betonlarin sicaklik artisindaki dayanimlart normal betonlara gére daha fazladir.
Bununla beraber, 1s1l iletkenlik katsayilar1 da diisiiktiir. Hafif betonda kullanilan

vermikiilit ve perlit, celik elemanlar1 yangina kars1 korumada cok etkindir [54]

Hafif betonlar, yanmazlig1 sayesinde yiiksek sicakliklara dayanan bozulmaya
ugramadan kalabilen yanmaz agregalardan olusturulmustur. Vermikiilit ve perlit bu
amagc icin kullanilan en ¢ok bilinen hafif beton malzemeleridir. Vermikiilit agir bir
malzemedir, yipranmis mikadan imal edilir. Mika ezilmis ve kavrulmustur. Kiiciik
top gibi olan formu genlesmeye neden olur. Perlit ezilmis ve 1siyla kimyasal
islemden gecmis volkanik kayadir. Sicaklik artis1 kayanin genlesme miktarinin

artmasina neden olur [54].
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Ahsap

Ahsap canli bir organizma olan agacin meydana getirdigi, lifli, homojen ve anizotrop
bir dokuya sahip organik esasli bir malzemedir [16]. Ahsap lifli ve bosluklu dokusu

nedeniyle hafif ve mukavemet degerleri yiiksek bir yap1 malzemesidir [61].

Bu seliilozik malzemeler ¢ok bilesenli kimyasal bir yapidadirlar. Ahsabin igeriginde
yiikksek miktarda yangin geciktirici 6zellikte nem bulundurur. Ahsap; baslica, karbon,
hidrojen ve oksijenden olusur. Ahsap farkli bicimlerde kullanilsa da yine de dogal

yapisinda yanma karakteristigi gosterir [61].

Ahsabin yanma 6zelligi onun bi¢imine baghdir. Biitiin haldeki ahsap, tutustugunda
daha sert hale gelir. Ahsap talas haline getirildiginde cok kolayca yanabilmektedir.
Ahsap ve iriinleri 175-315 °C sicakliklar arasinda tutusabilir. Ahsabin tutusma hizi
[61];

e Nem oranina,
¢ Ahsap malzemenin yiizey alanina,

¢ Is1 kaynaginin yogunluguna ve uygulanan zamana bagli olmaktadir.

Diisiik yogunluktaki hafif ahsaplar (¢cam, ladin gibi), sert yogunluktaki ahsaplara
(mese, akcaagac gibi) gore daha kolay tutusurlar [61].

Ahsap ve ahsap iiriinlerine 1s1 uygulandiginda malzemeden buhar aciga ¢ikar. Buhar
olusma siireci, diisiik sicakliklarda baslayip tutusmanin meydana geldigi ana kadar
siirebilmektedir. Bu siirecten sonra malzemede ayrismalar ve komiirlesmeler
meydana gelebilmektedir. Eger, bu siirecte tutusma meydana gelmezse malzemeden

yalnizca karbon ayrismis olacaktir [61].
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Ahsabin ayrismasinda 4 asama vardir [61];

200 °C sicaklikta su buhari, karbondioksit, formik asit ve tiim tutugsmayan gazlar,
200-280 °C sicaklikta daha az su buhari, daha fazla karbonmonoksit,
280-500 °C sicaklikta yanici su buhari ve tanecikler ,

b=

500 °C iizeri sicaklikta geriye kalan, katalitik etkisi nedeniyle esas olarak

komiirdiir.

Formuna bagl olarak, ahsap yangin sirasinda yapisal bir giivenirlilik saglayabilir ya
da saglayamayabilir. Bu durumda; ahsap elemanlarin fiziksel boyutlart ve nemliligi

onemli bir etmendir [54].

Tutugmay1 erteleyici yanmay:1 geciktirici yangin geciktiriciler, yangin sondiirme
islemi i¢in zaman saglar. Biitlin bunlara ragmen ahsap yanicihik 0Ozelligini
kaybetmemektedir. Ahsabin yanma hiz1 yaklasik dakikada 1/40 (0,6 mm/dakika) dir.
Kalin ahsap elemanlar ince kesitli olanlarina gore daha fazla yapisal giivenilirlik

saglarlar [54].

Agir ahsap yapilar ¢ok iyi yapisal elemanlar olduklarini kanitlamislardir. Yangin
sirasindaki olduk¢a uzun zaman igin giivenilirliliklerini siirdiirerek, sondiirme igin
gerekli zaman saglarlar. Yangin oldukg¢a kisa bir siirede sondiiriildiigi zaman, asil

dayanikli katmanlarin onarimi miimkiin olmaktadir [54].

Ahsap iskeletli yapilar ¢cok kiigiik yapilarda kullanilir. Bu tipteki yapilarin dayanimi

yangin aninda , olduk¢a az yapisal giivenilirlilik gosterirler [54].

Ahsap malzemeler; yiizeysel veya biinyesel emprenye yontemleriyle korunarak,
yanmas1 geciktirilebilir. Bu tiir koruyucular sicaklik karsisinda eriyerek yiizeyde
hava ile temasi kesici bir ortii (nem, kopiik, gaz ortiileri) olusturan amonyum tuzlari,
stilfat,fosfat ve klor bilesikleri, sodyum silikat, potasyum silikat gibi hidroskopiler,
asit borik, boraks ve silikatlar ile yiiksek sicaklik karsisinda ahsabin yapisini

komiirlestirip su ve CO, yayarak yanmayi durduran mono magnezyum fosfat ve
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mono amonyum fosfat gibi bilesiklerdir [16].

3.4.2. Bitirme malzemeleri

Yangin giivenliginde ilk adim yangmin ¢ikmasini engellemektir. Ikinci adimda ise

cikan bir yanginin yayilmasin engellemektir.

Bitirme malzemelerinin tipleri sayisizdir. Genellikle siva, al¢i duvar kaplamast,
ahsap, kontrplak kaplamalar, lifli tavan kaplamalari, plastik ve cesitli duvar
kaplamalar1 gibi kullanilan malzemeleri kapsar. Bu malzemeler c¢esitli fonksiyonlara
ve estetie hizmet ederler. Alisilmis boya, duvar kagidi, ve 0,6 mm. kalinlig
gecmeyen diger benzer duvar kaplamalar1 genellikle bitirme malzemeleri olarak

nitelendirilmezler [62].

Yapida son kati olusturan bitirme malzemeleri yanginla ilk temas edecek
malzemeleri olusturdugu icin yangina dayanikli olmalar1 gerekmektedir. Yangin,
basladig alan ya da bolmeden, yatay veya dikey yonlerde cevredeki diger alanlara
atlar. Duvardaki boyalar, tek baslarina alevi ilerletecek nitelikte olmamalarina
ragmen, 1sininca, ¢esitli kimyasal maddeler ¢ikararak, ilerleyen yangina yakit destegi

gorevini saglamaktadirlar [8].

Hiicresel (cellular) plastiklerin belirli tiplerinin piiskiirtiilmesi ile 1s1 yalittmli hafif

bitirme malzemeleri siklikla kullanilmalidir [62].

Birgok bina yanginlari, dekoratif malzemeler, dosemeler ve depolanmig
kullanilmayan malzemeler tutustugu zaman ya da elektrik sistemleri ve bozuk
mekanik aletler ile baglar. Bitirme malzemeleri genellikle tutusan ilk 6ge degildir.
Ancak, yanicilik sinifina bagh olarak yanginin yayilimina genis Olciide katkida

bulunabilmektedir [62].

Yangin testleri, yanginin tam gelisme evresinde 1s1manin, yangin nedeniyle 1sinmis

olan tavan ve duvarlardan geri beslemesine neden oldugunu gostermektedir. Yangin
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sirasinda mekandaki biitiin yanabilir malzemelerin 1sinmalari ile es zamanli olarak
tutusma meydana gelir. Bitirme malzemeleri; tam gelisme evresinde Onemli rol
oynarlar, sicakligr kolaylikla iclerine ¢ceker ve biinyelerinde tutarak, yangin icin yakit
kaynagi olabilirler. Yangin meydana geldiginde dogal termik 1simaya karsi, mekanin

boyut ve bicimi kritik faktordiir [62].

Baz1 cesit ve miktardaki yanabilir bitirme malzemeleri yanginin diger mekanlara
yayilimi i¢in 6nemli bir etmen olmaktadir. Yangin testleri; yangin sirasinda olusan
sicaklik, duman ve zehirli gazlarin insanlarin can giivenligi icin biiylik tehlike
olusturdugunu gostermektedir. Bitirme malzemelerinin yangin kaynagini olugturdugu
durumlarda, yanginin basladigi mekandan insanlarin tahliyesi olanaksizdir. Bununla

beraber, binadaki diger insanlar i¢inde potansiyel tehlike olusturmaktadir [62].

Bitirme malzemelerinin yanginla iliskisi asagidaki yollarla gerceklesmektedir [62];

e Yanginin gelisme oncesi durumundaki etkileri,

e Yiizeylerinden alev yayilimi ile yanginin gelisimine katkida bulunmalari,

e Yakita ek katkida bulunarak yangina yogunluk ekleme,

® Duman ve zehirli gaz iiretimi ile yasam tehlikesine ve maddi hasara katkida

bulunabilir.

Bitirme malzemeleri yanmaz malzemelerden yapildiklarinda mitkemmel bir giivenlik
saglayacaklardir. Malzemeler 1yi bir 1s1 iletkeni olmayacaklardir, yanginin gelisme
evresini hizlandirmayacaklardir. Yangina ek yakit olmayacak, alevin yiizeylerden
yayllimi icin imkan saglamayacak, az veya hi¢c duman ve zehirli gaz

tiretmeyeceklerdir [62].

Bitirme malzemelerinin uygulama yontemleri, yangina maruz kaldiklarinda
davraniglarini etkiler. Bu nedenle, yapimcilarin uygulama kurallarimi dikkatle takip

etmeleri gerekir [62].
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Bitirme malzemelerinin yiizeyleri, kendisi ile birlestirilmis alt tabakalar ile birlikte
géz oniinde bulundurulmak zorundadir. Ince yanabilir bitirme malzemeleri
uygulamalari, yanmaz alt tabakalar1 ile az tehlike gosterebilir. Bununla beraber,
benzer bitirme malzemeleri, yanabilir alt tabakalar1 ile daha cok tehlike
gosterebilmektedir. Ince bitirme malzemelerinin alt tabakalarimin yanmaz oldugu
durumda; alt tabakalar tutugsmayacak, yanginin baslangi¢c asamasi sirasinda sicakligi
iclerine  ¢ekeceklerdir. Bitirme malzemelerinin alt tabakalarinin  yanan
malzemelerden olustugu durumda ise bitirme malzemelerinin her iki yiizeyi ve alt

tabaka malzemeleri ile karmagik davrams gostereceklerdir [62].

Yapistirict kullanimi bitirme malzemelerinin yangin karsisinda davranisinda 6nemli
bir etmendir. Yapistirict orta sicakliklarda yumusayip, yanginin gelisme asamasi
sirasinda durduklar1 yerden damla halinde veya soyularak duvar tavan bitirme
malzemelerinden ayrilarak diisecektir. Bu durum, sadece tutusan malzemelerin
yiizeylerinin hassasiyetini artmaz ayn1 zamanda korunmasiz kalan alt tabakalar, sayet

yanabilir ise, yangina yakit olarak eklenir [62].

Yap: malzemelerinin secimi ve yapim detaylarinin tasarimi binalarin yangin

giivenliginde onemli rol oynar [54].

Duvar ve doseme kaplamalari

Bir doseme kaplama malzemesinin yanmamasi aranan en Onemli ozelliklerden
birisidir. Ancak, bu 6zellik yiiksek sicakligin s6z konusu oldugu mekanlarda daha da
onem kazanir. Ornegin; atesle dogrudan temasi olan imalathane, fabrika, kalorifer
dairesi ya da yangin riski yiiksek olan yerlerde yanmayan doseme kaplamasi
kullanilmalidir. Bu tiir mekanlarda duman c¢ikarmayan, alev yayma derecesi diisiik,
yangin geciktirme 6zelligine sahip malzemelerin kullanilmasi gereklidir [40]. Duvar
kaplamas1 olarak siklikla kullanilan al¢t siva ve al¢1 levha, ¢ok iyi yangin koruyucu
malzemelerdir. Al¢1 yiiksek oranda suyla kimyasal olarak birlesmistir. Buharlagan bu
su yiiksek miktarda 1s1 enerjisi gerektirir, dolayisiyla al¢inin ucuz, yangin koruyucu

iyi bir yap1 malzemesi oldugu goz ardi edilmeyecek bir gercektir [54].
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3.4.3. Yalitim malzemeleri

Yalitm malzemeleri tutugsmaya dolayli olarak katkida bulunurlar. Yalitim
malzemelerinin yangina karst1 dayamimsiz ¢esitli tiirlerinin (6zellikle plastik
kopiikler) kullaniminin son yillardaki artisi, kaygi yaratmaktadir. Plastik endiistrisi
simdi uygun giivenlikte kullanimlar i¢in, plastik performansini gelistirme yontemleri

tizerine kapsamli caligmalara onderlik etmektedir [42].

Is1 yaliim 6zelligine sahip bir malzeme, 1s1 iireten bir kaynagin etrafim1 ¢evreledigi
zaman, 1s1 kaynagindaki sicaklik yiikselecektir. Ciinkii yalhitim, sicakligin
dagilmasina engel olarak, nesnelerdeki sicakligi artirir. Bu nedenle, bazen sicaklik
yalitkanin tutusma sicaklifina kadar c¢ikabilmektedir. Bu durum, elektronik
cihazlarda, ses ve 1s1 yalitimi malzemelerinin arasinda kullanilan 151k kaynaklar1 ve
buradan gecen elektrik tellerinin 1sinmasi sirasinda goriilebilir [40]. Bu sicaklik;
yanabilir malzemelerin bu nesnelerle temasi halinde tutusmalari i¢in yeterli olabilir
[42]. Dolayisiyla, 1s1 yalitmi ve akustik diizenleme amaciyla kullanilacak
malzemeleri 151 kaynaklarindan, aydinlatma ve ses kaynagi olan cihazlardan uzak
kullanmak, bu cihazlarda sogumay1 saglayacak sistemler bulundurmak asir1 1sitnmay1

onleyecektir [40].

Mineral elyafli yalitkanlarin baglayicilart ayrigsarak yanabilir. Yalitkanlarin biiyiik
boliimiinii olusturan malzemeler plastik kokenlidir. Plastik kokenli malzemeler
digerlerine gore daha kolay yanmaktadirlar. Yanmadan once cikardiklar1 duman

bogucu olabilir, goriis olanagini azaltarak daha kotii sonuclara neden olabilir [40].

Is1 yalittm malzemeleri degisik kokenli malzemelerden olusmaktadir. Organik
(sentetik), inorganik (mineral kokenli) oluglarina gore malzemeler yanict veya
yanmaz olabilirler. Camyiinii yanmaz bir malzeme olmakla birlikte belirli bir
sicakliktan sonra eridigi i¢in 1s1 yalitim 6zelligini kaybeder. Son yillarda gelistirilmis

seramik lifleri daha yiiksek sicakliklarda kullanilabilir [40].
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Cizelge 3.6’da belirtildigi gibi, yaliim malzemeleri iki gruba ayrilir [36];

1. Grup Inorganik menseli (camyiinii, tas yiinii, perlit),

2. Grup Organik menseli (polistren, poliiiretan ve polietilen kopiikler).

Inorganik valittm malzemeleri

Camyiinii

Hammaddesi; kum, soda, boraks gibi inorganik maddelerin karistmidir. Yapilarda,
araclarda, tesisat ve sanayide 1s1 ve ses yalitimi amaciyla kullanilir.Baglayicisiz
olarak dayanim sicaklig iist sinir1 550 °C, organik baglayici ,(bakalit) ile 250 °C’tir.
Yangin smifi F60-A ve F30-A’dir [36]. Cam elyafi siklikla regine baglayicilarla
kaplanir. Bu durumda, olduk¢a yavas olmasina ragmen yanabilir ve yangini yayabilir

[54].

Tagyiinii

Hammaddesi bazalt kayasidir. Yapilarda, araclarda, tesisat ve sanayide 1s1 ve ses
yalittmi ile yangin durdurucu olarak kullanilir. Baglayicisiz olarak dayanim
stcakliginin iist sinir1 750 °C [gegici siireler icin 1000 °C], organik baglayici [bakalit]
ile 250 °C’dir. Yangin sinifi F60-A’dan F180-A’ya kadar degismektedir [36].

Perlit

Yapilarda 1s1 yalittmi amaciyla ¢imento ile karistirilarak kullanilmaktadir. Dayanim
sicakligiin iist sinir1 1200 °C’tir. Yangin sinifi, karistirildigl ¢imentonun oranina

bagh olarak, F60-A’dan F180-A’ya kadar degismektedir [36].

Organik yalitim malzemeleri

Genlestirilmis polistren kopiik (EPS)
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Hammaddesi petrol tiirevidir. Yapilarda 1s1 yalitm amaciyla kullanilir. Dayanim
sicakliginin  tist st 75 C’dir. Yandiginda, zehirli gaz ve bogucu duman

cikarmaktadir [36].

Ekstrude polistren kopiik (XPS)

Hammaddesi petrol tiirevidir. Yapilarda 1s1 yalittmi amaciyla kullanilir. Dayanim
sicakligimin dist smirt 75 °C’dir. Yandiginda, zehirli gaz ve bogucu duman
cikarmaktadir [36].

Poliiiretan kopiik (PUR)

Hammaddesi petrol tiirevidir. Yapilarda 1s1 yalittmi amaciyla kullanilir. Dayanim
sicakliginin tist smirn 110-120 °C’dir. Yandiginda zehirli gaz ve bogucu duman
cikarmaktadir [36].

Polietilen kopiik (PE)

Hammaddesi petrol tiirevidir. Boru tesisatlarinda 1s1 yalitimi amaciyla kullanilir.

Dayanim sicakliginin iist sinir1 105 °C’dir. Yandiginda zehirli gaz ve bogucu duman

cikarmaktadir [36].
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Cizelge 3.6. Tiirlerine gore 1s1 yaliitm malzemeleri [64, 13]

Yangina
Kullanim Kullanim dayanim
Malzeme Hammadde
yeri amaci sicakligl
C)
Camylinii Kum, soda, | Yapi, arag, | Is1 ve ses | Baglayicisiz
boraks, tesisat, yalitimi1 550
% v.b. sanayi Baglayicili
£ 5 250
§ é Tagyiinii Bazalt Yapi, arag, | Is1 ve ses | Baglayicisiz
‘é g kayast tesisat, yalitimi 750-1000
.—g g sanayi Yangin Baglayicili
%0 > durdurucu | 650
= Perlit Volkanik Yap1 Ist yalitima | 1200
kaya
Genlestirilmis | Petrol Yap1 Ist yalitim | 75
% Polistren tiirevi
% +§ Ekstrude Petrol Yap1 Ist yalitim | 75
% g Polistren tiirevi
g g Politiretan Petrol Yap1 Ist yalitima | 110-120
é % tiirevi
%0 - Polietilen Petrol Boru Ist yalitima | 105
tiirevi

3.4.4. Dekorasyon malzemeleri

Yanginlarin bir boliimii kiiciik 1s1 kaynaklarindan c¢ikmakta ve ilk asamada yanan
maddeler, genellikle yanici olan mobilya takimlari, halilar ve perdeler olmaktadir.
Yanginlarin yaklasik % 80’1 sigara ve kibritten ¢ikmaktadir.Yanan mobilyalarin ¢ogu

kitik ve/veya siingerlerle doldurulmus oturma takimlar1 ya da yatak takimlaridir.
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Istatistiklere gore, konutlarda c¢ikan yanginlarin yaklasik % 20’si  6liimle
sonu¢lanmakta, bunlarin biiyiik bir kismi da mobilya ve aksesuarlarin yanmasi

sirasinda ¢ikan gazlar ve dumanlar nedeniyle bogulma seklinde olmaktadir [40].

Mobilya ve diger donamimlarin yanmasit sonucu dogabilecek tehlike, bunlarin
yapimina ve Ozellikle kullanilan dolgu malzemelerinin tiiriine baghdir. Politiretan
kopiik, cok ciddi tehlikeler yaratir. Poliiiretan kopiik yandigi zaman, karbon
monoksit ve hidrojen siyaniir i¢eren, ¢cok biiyiik miktarda zehirli duman iiretir.

Ayrica, biiyiik miktarda 1s1 aci8a ¢ikararak yanar damlaciklar halinde ergir [36].

Istiflenmis propilen sandalyeler de, polimer tarafindan iiretilen zehirli gazlar ve istif
diizeninin yanma karakteristiklerini artirmasi nedeniyle, hizli bir bi¢cimde 1s1 ve

duman iireten yanginlar olusturabilir [36].

Kuma

Kumagslar dogal ve sentetik dokumali olmak iizere iki tipte bulunmaktadir. Dogal
dokumalar, bitkisel ve hayvansal iiriinlerden iiretilmektedir. Sentetik dokumalar,
petrol iiriinlerinden meydana getirilmektedir. En cok bilinen bitkisel dokumalar,
pamuk ve kenevirden iiretilmektedir. Pamuklu kumaslar dogrudan 1s1 kaynagina
tutulduklarinda ¢ok hizli tutugsmakta, bunun yani sira yanma sonucu eriyip
kaybolmaktadir. Dosemecilikte kullanilan kenevir de kolay tutusabilir bir

malzemedir [61].

Cesitli hayvanlarin kiirklerinin islenmesiyle olusturulan diger dogal dokuma
malzemeler, ayn1 pamuklu dokumalarda oldugu gibi kolay tutusabilir 6zelliktedirler.
Bu malzemeler yanma sirasinda yiiksek oranda hidrojen siyaniir gibi zehirli buhar

aciga cikarirlar [62].

Sentetik dokumalarin bilinen tipleri, yapay ipek, naylon, polyester’dir. Sentetik

dokumalar yanma sirasinda plastik malzemelerde oldugu gibi eriyip akmaktadir [61].
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Kumagslar, alev geciktirici Ozelliklerine gore smiflandirilirlar. Ancak “alev
geciktirici” olarak nitelendirilebilen yapay kumaslar1 kullanirken de dikkatli olmak
gerekir. Ciinkii alev degen yerde kumasin yanip yok olmasi sonucu olusan delik,
kumasin altindaki kopiigii ya da dolguyu acikta birakir. Pamuklu kumaslar, yangin
geciktirici 1y1 nitelikler kazanmalar1 i¢in, Propan ya da Provatex ile islenebilirler.
Boylece, alev degen yerin komiirlesip yerinde kalmasi saglanmis olur. Tiim yangin
geciktirici kumaslara yikama islemiyle ilgili uyarici bilgiler konmasi, geciktirici

ozelligin, yikama sonucu kaybolmamasi agisindan onemlidir [36].
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4. YAPI ELEMANLARI OLCEGINDE PASIiF YANGIN GUVENLIK
ONLEMLERI

Pasif yangin giivenlik 6nlemlerinde yap1 elemanlarinin yangina karst korunumu
Oonemli yer tasimaktadir. Yanginin yapr elemanlarina yayilmasimin engellenmesi
gerekmektedir. Bununla beraber, yanginin gelisim asamasi ve sonraki asamalarinda
yapisal elemanlarin korunmasinin énemi daha da artmaktadir. Binanin 6zelligine
gore de yapisal elemanlarin yangin korunumunun 6nemi artmaktadir Ornek olarak;
cok katli binalarda yangin sirasinda insanlarin tahliyesi yavas olacagindan zaman ¢ok
onemli olmaktadir. Bazi durumlarda yangin, miidahale edenler tarafindan
sondiiriilene kadar insanlar bina i¢inde bulunmak zorunda kalabilirler. Buna ilave
olarak, yangina miidahale edenler, insanlar1 binadan tahliye ettikten sonra bir siire
daha bina i¢inde bulunmak zorunda kalabilirler. Bu nedenle, yangin giivenliginde,

yapinin ve elemanlarinin yangina direncli olmasi 6nemli bir 6zelliktir [18].

Yap1 i¢indeki yanginin yayilimini  engellemek yangin  bariyerleri ile
saglanabilmektedir. Bu bariyerler (duvarlar, dosemeler ve tavanlar) yanginin ve
dumanin c¢ok kisa siirede diger boliimlere yayilmasia engel olurlar. Yangin ¢ok
yakinindaki bir binaya isima yolu ile, alevlerin ulagmasiyla, pencere vb. acikliklar
veya yapisal bir ¢cokmeden meydana gelen acikliklar nedeniyle sigrayabilmektedir.
Bu nedenle, yapisal elemanlar miimkiin oldugunca uzun bir siire dayanimlarini
kaybetmeden ayakta durmak zorundadirlar. Ayrica, bazi pencerelerin boyutlari,

yakinindaki binalara 1s1ma ile 1s1 iletimini azaltmak icin kiiciiltiilmelidir [18].

4.1. Yap1 Elemanlari ve Yangina Dayanim Siniflari

Yangina dayanmim yapisal elemanlarin ve yapir malzemelerinin yangina dayanikli
olmasi ile es anlamlidir. Standart yangin testlerinde zamana bagli olarak hangi
yapisal elemanin (kiris, kolon, doseme, duvar v.b.) direncini koruyacagi

belirlenebilmektedir. Bunun icin ii¢ dayanim kriteri vardir [24, 8];
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1. Saglamlik; yapisal cokmeye veya bicimsel dayanim sinirina ulasmasina engel
olmak,
2. Biitiinliigiinii korumak; ¢atlamaya ve ayrilmaya engel olmak,

3. Yalitim; korumasiz yiizeylerin sicakligini sinirlamaktir.

Avrupa smiflandirmasinda yukarida bahsedilen terimler asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir [12];

e Yiik tasima kapasitesi (Load-bearing Criterion) (R); Yikilmaya veya asir
egilmeye dayanim. Bagska bir ifade ile; yap1 elemaninin yangina maruz kalma
durumunda belli bir siirede striiktiirel stabilitesini koruma kapasitesi,

¢ Biitiinliik, (Integrity) (E); Elemanin sicak gaz ve alev gecirmezlik dayanimi,

e Yaliim (Insulation) (I); Aleve maruz kalan yiizeydeki yogun sicaklik artisina
kars1 dayamim. Bagka bir ifade ile; yapr elemaninin yangina maruz kalan taraftan
diger tarafa 1s1 transferi sonucunda 6nemli bir 1s1 aktarimi olmadan, yalmiz bir

taraftan yangina maruz kalmaya dayanim yetenegi seklinde tanimlanmaktadir.

4.1.1. Ulusal simiflandirma

Cizelge 4.1’de yap1 elemanlarinin yangin dayamim siniflar1 verilmistir. Bu siniflar
icin; BYKHY’de yap: malzemesi ve elemanlarinin yangina dayaniklilik siireleri

asagidaki gibi ifade edilmektedir [14, EK-2];

® Yangina dayaniklilik siiresi 30-59 dakika olan F30,

® Yangina dayaniklilik siiresi 60-89 dakika olan F60,

¢ Yangina dayanmklilik siiresi 90-119 dakika olan F90,

¢ Yangina dayaniklilik siiresi 120-179 dakika olan 120,

¢ Yangina dayaniklilik siiresi 180 dakika ve yukaris1 i¢in F180.
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Cizelge 4.1.Yapt malzemeleri ve/veya
siniflar1 [14]

elemanlarinin  yanicilik ve dayaniklilik

Yap1 elemanlarinda
Yangina
kullanilan malzemelerin
dayanim
yanicilik sinifi
i Kisa
2. siitun Yap1 elemanlarinin tanimi o
kapsamina gosterilisi
Siire Baglica
Simufi girmeyen
(Dak) elemanlar
diger
bilesenler
F 30 >30 B Yangina dayamklilik sinifi F30-B
A B Onemli elemanlar1 yanmaz ve | F30- AB
yangina dayaniklilik sinift F 30
olan yapt malzemelerinden
olusan
A A Yangin Onleyici yanmaz ve | F30-A
yangina dayamiklilik sinift F 30
olan yapt malzemelerinden
olusan
F60 >60 B Yangina dayaniklilik sinifi F60 | F60 - B
A B Yangina dayaniklilik simfi F 60 | F 60 - AB
ve baglica kisimlar1 yanmayan
yap1 malzemelerinden olusan
A A Yangina dayaniklilik simfi F 60 | F60 - A
olan yanmayan yapi
malzemeleri
F90 >90 B Yangina dayamklilik sinifi F90 | F90-B
A B Yangina dayaniklilik simift F 90 | F90 - AB
olan, baglica kisimlar1 yanmayan
yap1 malzemelerinden olusan
A A Yangina dayaniklilik sinift F 90 | F90 - A
olan, yanmayan yap1
malzemelerinden olusan
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Cizelge 4.1. (Devam) Yapit malzemeleri ve/veya elemanlarinin yanicilik ve
dayaniklilik siniflart [14]

os]

F120 >120 ‘ ‘ B Yangina dayamklilik sinift F 120 | F120- B

A B Yangina dayamkliik smifti F | F120 -AB
120, baslica kisimlari yanmayan

yap1 malzemelerinden olusan

A A Yangina dayaniklilik sinift F 120 | F120 -A

olan, yanmayan yap1

malzemelerinden olusan

F180 >180 B B Yangina dayamklilik sinift F 180 | F180 - B

A B Yangina dayamklilik smifi F | F180- AB
180, baslica kisimlar1 yanmayan

yap1 malzemelerinden olusan

A A Yangina dayaniklilik sinift F 180 | F180 - A
olan, yanmayan yapi

malzemelerinden olusan

Baglica elemanlara sunlar dahildir.

Tiim tastyic1 ve destekleyici elemanlar; tagiyici olmayan yapi elemanlarindan stabilite yoniinden
etkili olanlar (O0rnegin; tasiyict olmayan duvarlardaki cerceve konstriikksiyonlart gibi) bu
stniflamaya dahildir,

Hacim (mekan) cevreleyen yapi elemanlarinda, ‘yapt elemanlarinin yangina dayamklilik’
standartlarina gore yapilan deneyde yapi elemani diizleminde devam eden ve tahrip olmamasi
gereken tabaka bulunmalidir,

Dosemelerde bu tabakanin toplam kalinligi en az 50 mm olup, bu tabakanin i¢inde bos hacimlere
izin verilir,

Yapi1 elemanlarin yanma davranmiglarinin degerlendirilmesinde ylizey ve kaplama tabakalar1 veya
bagka ylizey islemleri dikkate alinmayabilir,

Smiflandirma; yapr elemanlarinin yap1 elemanlarinin sadece yangina dayamiklilik yetenegine gore

diizenlenmistir
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4.1.2. Avrupa siniflandirmasi

Avrupa Birligi’nin yayimladigi Yap1 Malzemeleri Direktifi; alti temel geregi icinde
barindirmaktadir [46]. Bunlar 6nem sirasina gore; Mekanik Dayanim ve Stabilite,
Yangin Durumunda Emniyet, Hijyen Saglik ve Cevre, Kullanim Emniyeti, Giiriiltiiye
Karst Korunum, Enerjiden Tasarruf ve Is1 Korunumudur. ikinci temel gerek olan
“Yangin Durumunda Emniyet” ise, bes alt geregi icermektedir. Bu alt gereklerden
birincisi; “Insa edilen yapinin yiik tasima kapasitesi belli bir siire azalmamalidir
(Yangma Direnc-Fire Resistance)” seklinde tamimlanmistir. Yapi Malzemeleri
Direktifi (CPD) kapsaminda her temel geregi agcmak iizere bir “Aciklayict Dokiiman”
yayimlanmistir. Aciklayici Dokiimanlar; bilgilendirme amacini tasimakta olup, temel
gerekler ayrintili bir bicimde bu dokiimanlarda tariflenmektedir. Yanginla ilgili temel
gerek; “Interpretative Document Number 2: Safety in Case of Fire” adi altinda
Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yayimlanmistir. Bu dokiimanda bir yap:
elemaninin yangin dayanimi; yiikk tasima, biitiinliikk ve termal yaliim kapasitesini,
Standart Yangin Dayanim Testinde belirli bir siire koruyarak, yangina kars1 direng
gostermesi seklinde tanimlanmaktadir. Yapr elemanlarinin  yangma dayanim
performansi1 Yangina Direng Avrupa siniflart asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

Striiktiirel elemanlar i¢in [12];

R siiresi (dakika): Tek bir kriterin, yiik tasima kapasitesinin karsilandigi minimum
siire,

RE siiresi (dakika): 1ki kriterin, yiik tasima kapasitesi ve biitiinliigiin karsilandig
minimum siire,

REI siiresi (dakika): Tum kriterlerin (yiik tasima kapasitesi, biitiinliik ve yalitimin)

karsilandig1 minimum siiredir.
Striiktiirel olmayan elemanlar i¢in [12];
E siiresi (dakika): Biittinliik kriterinin karsilandigi minimum siire,

EI siiresi (dakika): Biitiinliik ve yalitim kriterlerinin birlikte karsilandigit minimum

suredir.
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Performans siiresi (dakika); 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240, 360 rakamlarindan

biri cinsinden ifade edilerek siniflandirma [12];

R 15, R 30,
RE 15, RE 30,
REI 15, REI 30, seklinde tanimlanabilmektedir.

Yap1 elemanlarinin yangin dayanim performanslarinin degerlendirilmelerine iligskin
kullanilan Avrupa Siniflandirma ve Deney Standartlar1 ise Cizelge 4.2 ve Cizelge

4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Yangin ayirici fonksiyonu olmayan tasiyici elemanlar [12]

Duvarlar, dosemeler, ¢atilar, kirigler, kolonlar, balkonlar merdivenler,
Uygulama alani sahanliklar

Standart(lar) EN 13501-2; EN 1365-1, 2, 3,4, 5, 6; EN 1992-1.2; EN 1993-1.2; EN 1994-
1.2; EN 1995-1.2; EN 1996-1.2; EN 1999-1.2

| Simiflandirma:
'R 15 (20 (30 [45 (60 [90 [120 [180 [240 |360

Cizelge 4.3. Yangin ayirici fonksiyonu olan tasiyici elemanlar (yangin bariyerleri)
[12]

\ Uygulama alani \ Duvarlar

Standart(lar) EN 13501-2; EN 1365-1; EN 1992-1.2; EN 1993-1.2; EN 1994-1.2; EN 1995-
1.2; EN 1996-1.2; EN 1999-1.2

\ Siniflandirma:
' RE 120 |30 160 190 120 180 [240 |360
| REI 15 [20 |30 45 |60 |90 120 [180 [240 |360

| |
| |
REI-M 30 60 (90 [120 [180 240 |360
| [ ] | | | | | | | |
| |

| REW 120 |30 160 190 120 180 [240 |360
 Notlar -
Dosemeler ve catilar
Standart(lar) EN 13501-2; EN 1365-2; EN 1992-1.2; EN 1993-1.2; EN 1994-1.2; EN 1995-
1.2; EN 1999-1.2
\ Siniflandirma:
R [ 30 | | | | | | |
'RE \ 20 (30 | 160 |90 120 [180 240 |360
| REI 15 120 |30 |45 |60 |90 [120 [180 [240 |360
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4.2. Tasiyiaa Sistem Elemanlar: ve Yangin Giivenlik Onlemleri

Tasiyici sistem elemanlarini kolon, kiris, doseme ve tavanlar olusturur [65].

Kolonlar bazi tasarimlarla korumasiz birakilmayip; bagimsiz, yiikk tasimayan ve
yanict olmayan kaplamalarla kaplanarak yangina karsi dayaniksizliklari en aza

indirgenir [63].

Dis duvarlar, i¢ bolmeler, dosemeler ve doseme/tavan birlesimleri bina icindeki
mekanlarin mimarisini tamimlayan bilesenlerdir. Bu bilesenler binalardaki normal
fonksiyonel kullanimlarinda gizlilik, giivenlik ve giiriiltii kontrolii saglarlar. Aym
zamanda, bu bilesenler, yanmanin bir boliimden bitisiktekine gegisini geciktirerek

veya engelleyerek yangin giivenligini de saglarlar [54].

Tasiyic1 sistemlerde malzeme se¢imi ve tasarimi binalarda yangin giivenliginde
onemli rol oynar. Yanginda tasiyicit sistem elemanlar1 i¢in iki Onemli sey soz
konusudur. Yanginda ¢okmeye kars1 tasiyici sistemin giicii, tutusmanin engellenmesi

ve alevlerin bitisikteki alanlara yayilmasidir [54].

Genis alana sahip yanici duvar ve doseme elemanlari, yanginin hizla gelisimine
katkida bulunurlar. Yanan yiizeylerin genis alanlarindan 1s1mim, en iist oranda alev
yayitlimi, diisey yiizeylerin iizerinden ve algak tavanlari da etkileyerek ilerler.

Boylece, yangin ortam i¢inde hizla yayilir [21].

Yangin biiylime asamasina ulastigi zaman, mekanin sicakligi yiiksek degerlere
ulagmaktadir. Bu nedenle, yap1 elemanlarinin bu sicakliklar altinda tasima giiclerini
kaybetmemeleri icin yangina karsi korunmus olmalar1 gerekmektedir. Bu asamada
yanginin bitigikteki yapi elemanlarina yayilmasi da s6z konusu olmaktadir. Bu
durumda, yangini kontrol edebilmek icin havalandirma kontrolii ve yanici madde
kontrolii olmak iizere iki yontem bulunmaktadir. Yanginlarda sicaklik artisi, var olan
havalandirmaya, havalandirma degisimlerine (camin kirilmasi v.b.), havalandirma

acikliklarinin bi¢gimi ve bulunduklar yere gore degismektedir. Bu durumda, yanginin
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kontrolii oksijenin sinirlandirilmasiyla miimkiin olmaktadir [43].

Yangmin bilyiime asamasinda yangmnin kontroliinde yanici malzemelerin dogal
ozellikleri, yanici malzeme ve elemanlarin korunmasiz yiizey alanlari, yangin
mekaninin hacmi ve 1sisal karakteristigi cok Onemli olmaktadir. Bu durumda,
yanabilir yap1 elemanlar1 ve yangin bariyerleri, yanma oranini etkilemektedir.
Cizelge 4.4’de cesitli yapr elemanlar1 i¢in biiyiime asamasi (flashover) zamani
gosterilmektedir. Yapilan test icin tugla duvar ve beton tavandan olusan bir oda
hazirlanmaktadir. Yangin kaynagi olarak, yangin yiikii 24 kg/m? belirlenmis ahsap
mobilya kullanilmaktadir.

Ayrica, Cizelge 4.4’de duvar ve tavanin cesitli

malzemelerle kaplanmasiyla yangin durumundaki (flashover) etkileri verilmektedir

[43]. Cizelge 4.4’de goriildiigti gibi yap1 elemanlarinin yangin geciktirici
malzemelerle  kaplanmasiyla  yangimin  gelismesi  engellenmekte  veya
geciktirilmektedir.

Cizelge 4.4.Yangin aninda malzemelerin biiylime agsamas1 zamanina etkileri [43]

Biiytime
Yogunluk | Yogunluk agsamasi
Duvar Tavan (kg/m?3) (kg/m?3) (flashover)
(duvar) (tavan) zamani
(sn)
' Tugla | Beton 2000 | 2000 1410
Tugla Boyanmig  elyaf 2000 100 1170
yalitimli kaplama
Hafif beton (dense) Yogun 80 2000 1020
beton
Elyaf yalitmhi kaplama | Beton 200 2000 720
+ s1va
Hafif beton Boyanmis  elyaf 80 100 630
yalitimli kaplama
Ahsap kaplama | Beton 100 2000 495
(Hardboard) + boya
| Mineral elyaf kaplama | Beton 50 2000 480
Hafif beton Boyanmis  elyaf 80 100 405
yalitimli kaplama
Elyaf kaplama | Beton 100 2000 405
(fibreboard)
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Dosemeler ve tavanlar; BYKHY e gore yangin sinifi F30-B2 olan miistakil en cok 2
katl konutlar disinda, yangina en az 60 dakika dayanimli ve yangin kesici nitelikte
olacaktir. Her durumda bodrum tavani yangina en az 90 dakika dayanimli olacaktir.
Ayrica, ayrik nizamda miistakil konutlar disinda B2 ve B3 sinifi malzemelerden

olusan asma tavanlarin kullanilmasi yasaklanmustir [ 14, Madde26]

Doseme bilesenleri ve doseme/tavan birlesimleri, yangin giivenligi tasariminda
onemli elemanlardir. Mekan i¢indeki yanginda, tavanlar dosemenin diger yiizii icin
koruyucu engel olustururlar. Korumanin derecesi, elemanin malzemesinin tiiriine ve

uygulama bi¢imine bagh olarak degisir [63].

Dosemelerin ~ yangin ~ dayaniminda  her  bilesenin  potansiyel  katkisi
degerlendirilmelidir. Doseme bilesenlerinin korunmasizligi asagidaki gibidir (Sekil

4.1) [65];

e Alt ylizey (tavan), her zaman yangina dogrudan maruz kalir,
® Yapisal elemanlar, yangina dogrudan maruz kalma olasilig1 vardir,
¢ Dolgu yiizeyi, genel olarak dogrudan yangina maruz kalmaz,

o Ust yiizey (doseme), genel olarak dogrudan yangina maruz kalmaz.

Ust yiizey:
/ Ahsap kaplama

o Yapisal eleman:
? > Minumum 47 mm genisliginde
X ,r _______________ X yumusak ahsap kirig
W T o
I = | Dolgu yiizeyi
100 mm kalinhginda

mineral yiin

| Alt ylizey

Iki tabakah 10 mm kalmligmda
alg1 tavan kaplamast
(Ek yerleri sasirtmali)

Sekil 4.1. Alc1 kaplamali ahsap doseme [65]
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Tavan yiizeyi genellikle [65];

¢ Alg¢i tabakalar ile kaplama,
¢ Bagdadi kaplama,

e Beton,

e (elik tavan,

e Ahsap kaplama

¢ Asma tavan ile kaplanmaktadir.

Alg1 kaplamalarin yangin dayanimi kalinliklarmma ve uygun birlesim detaylarina
baghdir. Kaplama kalinlig1 yapisal elemanin dayanimina bagl olmaktadir. Takviyeli
algt levhalar diger levhalara gore kalinhigi azaltildiginda ayni derecede koruma
saglamaktadir. Alct levhalarin igerisindeki tiim suyun buharlagsma siiresince sicaklik

artisina kars1 koyma acgisindan iistiinliigii vardir [65].

Ahsap cita iizerinde 15-22 mm kalinliginda siva uygulanmis bagdadi kaplama, belirli
bir sicaklikta 20 dakikanin lizerinde yangin direncine sahiptir. Daha fazla kalinlikta
stva, sicakligin ve basincin artmasina karsisinda koruma seviyesinin artisi acisindan
fayda saglamaz. Bagdadi kaplama suyunu kaybedene kadar iyi bir yangin geciktirici
ozelligine sahiptir. Zaman icerisinde bagdadi kaplamada catlaklar olusacagi icin

zaman zaman gozden gecirilip degerlendirilmesi gerekmektedir [65].

Beton tavanlar kiiciik miktarlarda ¢atlamaya egilimlidir. Sicaklik artigina karsin iyi

derecede dayanima sahiptirler. Yanmaz ve duman gecirimsizdirler [65].

Celik tavanlar, genellikle endiistri yapilarinda kullanilir. Sicaklik artisina karsi
koyma direncleri zayiftir [65].

Asma tavan kullanimi dosemenin yangin dayanimina katkida bulunmaktadir.
Uygulamada yonetmelikler gbz oniinde bulundurulmalidir. Yetkili kisilerce yangin

dayanim testlerinin yapilmis olmasi gerekmektedir. Cogunlukla, aydinlatma tesisati
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ve benzeri diizenlemeler yangin dayanim testlerinde ¢ikarilmaktadir. Korunmus celik
yapisal elemanlarla birlestirilmis bir¢cok asma tavan sistemlerinin yangin dayanimina
katkis1 kanitlanmistir. Yapilan testlerde ahsap kirislere birlestirilen asma tavan
sistemlerinin ¢elik kiriglerle diizenlenen sistemlere oranla yangin dayanimina ¢ok
daha az katkida bulunduklart gozlemlenmistir. Ancak, asma tavanlarin yangin
durumunda ¢6kme egiliminde oldugu da goz Oniinde bulundurulmalidir. Asma
tavanlarda bulunan bosluklar gerekli durumlarda yangin ve duvar bariyerleri ile

bolinmelidir [65].

4.3. Duvar Elemanlan1 ve Yangin Giivenlik Onlemleri

Dis duvarlar; yangin bariyeri niteliginde olan duvar ve dosemelerden bitisikteki
mekanlara yayginin yayilmasini engellemede onem tasimaktadirlar. Bu durum, dis
duvarlari, yangin durdurucu nitelikte olmasi gerekliligini getirmektedir. Bu nedenle,
dis duvarlarin, korunmus alanlarla (kompartiman) birlesti§i noktalarda yangin

geciktirici 6zellikte olmalar1 gerekmektedir [65].

Dis duvarlarin yangin dayanimlari yalnizca yapisal tiplerine gore belirlenemez.
Duvarlarin mesafesinin ¢ok uzun olmasi ve korunmasiz olmasi yangin dayanimlarini

olumsuz yonde etkiler [63].

I¢ duvarlar; uygun bir bicimde tasarlandiginda yangin yayilimima engel olabilirler.
Biitiiniiyle korunmus belirli alanlar siradan bolme duvarlariyla birlikte yangin

duvarlan (bariyerleri) ile (Bkz. Boliim 5.2) insa edilirler [63].

Yangin riskinin oldugu yerlerde, yiiksek sicakliktan zarar gormeyecek olan
malzemelerden bolme duvari yapilarak kullanilmasi uygundur. 15 cm lik al¢1 bloktan
bolme duvari, 10 cm lik ahsap talas duvar (iki yiizii sival), perlitli tuglayla yapilmig
bolme duvarlart uygun c¢oziimlerdir. Saydam bdlme duvarlarinda yangin gegirmez
olarak, 6zel krom-nikel (reziztans teli) telli camlar kullanilabilir. Bunlarin telleri
yiiksek sicakliktan bozulmadigi i¢in bu tiir telli camlar yangini bir taraftan diger

tarafa aktarmazlar [40].
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Ic bolme duvarlarinda genellikle ahsap veya metal dikmeler kullanilmaktadir.
Yangina dayanimlart karsilastirildiginda; yangin dayanimi ahsap dikme kullanilan
sistemler 30 ve 90 dakika arasinda, metal dikme kullanilan sistemlerde 30 dakikadan

240 dakikaya kadar ¢ikmaktadir [65].

Ahsap dikmeler, yumusak agactan kuru olarak yapildiklarinda yogunlugu 450 kg/ m’
olmaktadir. yumusak ahsap dikmeler 1sindiginda kiiciik sapmalar ve genlesmeler
gosterir ve bu yiizden kaplamalarin ek yerlerine karsi ideal dayanim saglamaktadir

(Sekil 4.2) [65].

Ahsap dikme

Orta mesalede
yalay cleman

Tki tabakal algi levha
(her iki taraftaki ek yerleri
birbirleriyle

sasirimali olmalidir)

Sekil 4.2. Ahsap dikmeli bolme duvar (90 dakika yangin geciktirici) [65]

Metal dikmeler, 1sindiginda genlesmeye ve ayirt edici sapmaya ugramaktadirlar.
So6zii edilen sapma, kaplamalarin ek yerlerinde acilmaya neden olarak kaplamanin

dayanimini azaltmaktadir [65].

Metal iletken malzemedir ve sicakligi kolaylikla kaplamanin korunmasiz yiizeyinden
arkadaki korunmus yiiziine iletmektedir. Kaplamanin metal dikmeye bakan,
dogrudan 1sitya maruz kalan yiiziinde daha cok daralma meydana gelecektir. Iki
tabaka halinde kaplama malzemesi kullanilmasi durumunda malzemenin yangina

dayanim derecesi artacaktir (Sekil 4.3) [65].
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Ahsgap veya algt
iist baghk

Strekli devam eden
metal iist eleman

(Celik dikmeden 15 mm
yanlara dogru
sapmalidhr

Celik dikme

1ki tabakah alg1 levha
(her iki larallaki ek yerleri
1 birbirleriyle

o \/ sagirtmalt olmahidir)

Sekil 4.3. Metal dikmeli bolme duvar (60 dakika yangin geciktirici) [65]

Bolme duvarlarinda kaplama malzemesi olarak [65];

e Takviyesiz al¢1 levha kaplama (Genelde 30 ile 90 dakika arasinda dayanima
sahiptir),

e Takviyeli al¢1 levha kaplama,

e Kalsiyum silikat levha kaplama (Genelde 30 ile 90 dakika arasinda dayanima
sahiptir),

¢ (Cimento esash levha kaplama,

¢ Ahsap kaplama (Genellikle 30 ile 60 dakika arasinda dayanima sahiptir),

e Metal levha kaplama (Genellikle 30 ile 240 dakika arasinda dayanima sahiptir).

Bolme duvarlarinin  bosluklarinda yalitm  kullamimi  yangin  geciktiriciligini
arttiracaktir. Yalitim, 1s1 iletimini geciktirecektir. Yalittm malzemesi olarak cam

yiinil veya tas yiinii 6nerilmektedir [65].

Yangin bariyeri (kesici); bina icinde, yanginin ve dumanin ilerlemesi ve yayilmasini
tanimlanan siire icin durduran, yatay ve diisey konumlu elemanlardir [14, Madde 7].

Yangina en az 120 dakika dayamim gosteren, alevlerin gecebilecegi bosluklari
bulunmayan her doseme bir yatay yangin bariyeri olarak kullanilabilmektedir. Ayrik

nizamdaki miistakil konutlar disinda B2 ve B3 sinifi malzemelerin asma tavanlarda
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kullanilmas1 yasaklanmaktadir [14, Madde 26].

Catilarin oturdugu dosemeler yatay yangin bariyeri niteligi tasimaktadir. Bitisik
nizam yapilarda, cati kaplama malzemesi (iist izolasyon) olarak B2 ve B3 sinifi

malzemelerin kullanim1 yasaklanmaktadir [14, Madde 27].

Cepheler diisey dis yangin bariyeri niteligi tasirlar. Bu nedenle; cephe dis kaplama
malzemesi yanmaz malzemeden olusturulmalidir [14, Madde 27]. Konu ile ilgili

yonetmelikler Boliim 6.2.2°de incelenmektedir.

Yangin bariyerleri yanmaz malzemelerden, yanicilik sinirinda veya korunmus yanan
malzemelerden inga edilmelidir. Belirli bir yangin direncine sahip en azindan yangin
bariyerlerin esit dayamimda yapisal elemanlarla baglamak zorundadir. Yangin
bariyerleri normalde yangin duvarlarina gore daha az yangin direncine sahip olup,
yangin duvarlar1 gibi, bodrum kattan ¢atiya kadar uzanmazlar. Bariyerlerin yangin

direnci bariyer alanlar1 i¢in bir buguk ile dort saat arasinda degisir [63].

Yangin bariyerlerinin ¢ati ve dis duvar gibi disaridan gelebilecek yangin tehlikesi
gz Oniinde tutuldugunda, her iki tarafinin da yangin geciktirici 6zellikte olmasi

gerekmektedir [65].

Yangin bariyerlerinin yangin geciktiricilik 6zellikleri mekanlarin kullanimina gore
degismektedir.Yangin bariyerlerinin, konut ve ticari binalarda yangina dayanimi 120
dakika olurken, aligveris merkezleri ve depo gibi binalarda 240 dakika
olabilmektedir. Sprinkler sisteminin bulundugu durumlarda, yangin bariyerlerinin

yangina dayanim direnci yariya diisebilmektedir [65].

Yangin duvarlari; ayni bina i¢indeki alanlar arasinda yangin ayiriciligl saglayan
yangmna direngli i¢ duvarlardir. Yangin duvarmnin her iki tarafi yapinin ¢okmesi
tamamlandiginda bile yapisal biitiinliiliigiinii stirdiirmek zorundadir. Genellikle;
normal yangina direngli duvarlara gore daha kalin yapilmay1 gerektirirler. Yangin

duvar1 ayn1 zamanda diger taraftaki duvarin da yangin durumunda ayakta kalmasina
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yardimci olmaktadir [65].

Binalarda gerekli durumlarda yatay ve diisey yangin bariyerleri olusturulur. Diisey
bariyerler ve bitisik nizam yapilarin yangin duvarlar1 yangmna en az 90 dakika
dayanimli olmas1 gerekmektedir. Bariyerlerde delik ve bosluk birakilmamalidir. Kap1
birakilma zorunlulugunda, kapinin yangina dayanikli ve yangin geciktirici ozellikte
olmast gerekmektedir. Bununla beraber; kapinin otomatik kapanan sitemle
diizenlenmesi, duman sizdirmaz 6zellikte olmasi zorunludur. Ayrica; bu bosluklarin
cevresi her tiirlii yanict maddeden arinmis olmalidir [14, Madde25]. Bu konu ile ilgili

ayrintili bilgi Bolim 5.2°de verilmistir.

4.4. Cat1 Elemanlar1 ve Yangin Giivenlik Onlemleri

Cat1 sistemlerinin tasarimi ve yapimi genel olarak doseme sistemleri ile benzesir.
Ikisi de diisey yiikleri tasimak zorunda olup, bu yiikleri duvarlara ve kolonlar

dagitirlar [63].

Ahsap ve celik elemanlarla desteklenmis tipik c¢ati konstriikksiyonlarinda cati
elemanlarinin, yangina direncli tavan ile asir1 sicaklia ulagsmasi Onlenir.
Giiniimiizde, enerjiyi korumak icin ge¢mise gore daha fazla ¢ati yalitimi beton cati
dosemesi lizerinde yer almaktadir. Eger, cati dosemesinde beton ve yaliim yer
almamigsa, cati elemanlarinin yangin direnci ¢ok azalacaktir. Cati elemanlarinin

yangin direncinin etkisi yalittmin kalinlig1 ve termik 6zelliklerine baghdir [42].

Cat1 elemanlarinin, sagak, cati aydinlatmalarinin birlesim yerleri gibi yanginin

yayillmasina neden olan detaylarina da 6zellikle dikkat etmek gerekmektedir [65].

Yanabilir cati eleman1 olan ahsap ¢ati kaplamalarinin; tutusma ve yanmaya karsi
koyma ve disarida ortaya c¢ikan siddetli bir yangina kars1 yangin geciktirici gibi bir
davraniglart yoktur. Cati elemanlar1 ne kadar iyi tasarlanirsa binalari o kadar iyi
yangina karst koruyabilir yanginin bir binadan digerine yayilma olasiligini

azaltabilirler [63].
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Yangin geciktirici c¢ati kaplamalar iki gruba ayrilir. Birincisi, birka¢ katmandan
olusan malzemelerin yerinde uygulanmasiyla olusur. Catiyla ilgili yonetmeliklere
gore uygulamalar1 yapilmalidir. Ikinci grup; hazir kaplama malzemeleridir. Yangin
geciktirici ince ahsap kaplama ve cesitli malzemelerden olusan levha kaplama
malzemelerini kapsar ve yalnizca egimli catilara sabitlenerek uygulanabilir. Hazir
kaplama malzemeleri ayn1 zamanda yanmaz kaplamalar olan tugla, kiremit beton ve
arduvaz (kayrak tas1) gibi kaplama malzemelerini de kapsar. Gelisen test metotlariyla
catt kaplama malzemelerinin yangin geciktirici karakteristik ozellikler gosterdigi,

Olciilmiistiir [63].

Cok yaygin kullanilan ¢ati1 kaplama tiirlerinden olan yanabilir ahsap kaplamalarinin,
disaridan meydana gelebilecek etkili bir yangin durumuna kars1 yangin geciktirici
ozellikleri yoktur. Bu nedenle, binalarin yangin anindaki korunumunu, c¢ati

kaplamalarinin tasarimi 6nemli miktarda azaltabilmektedir [63].

Yangin geciktirici ¢at1 kaplamalar1 iki grupta toplanmaktadir. Birinci gruptaki c¢ati
kaplama malzemeleri yerinde birlestirilen malzemelerdir. Bu gruptaki kaplamalar,
yonetmeliklerde belirtilen kosullara gore cati elemaninin iizerinde malzemelerin
uygulanmasiyla bircok katmandan olusmaktadir. Sozii edilen cati kaplamalari,
yalittm panelleri veya birbirine yapistirma harci ile birlestirilen yaliim levhalart ve
en iistte ¢akil ¢atr kaplama malzemesi ile olugsmaktadir. Ikinci grup cati malzemeleri
ise hazir ¢ati kaplama malzemeleridir. Yangin geciktirici 6zelligi olan iizeri gesitli
tiirdeki levhalarla olusturulmus (shingle) kaplama malzemeleri bu gruptadir. Bu
malzemeler yalnizca egimli catilarda kullanilabilir. Organik kece ile kapli sac

levhalar vb. malzemeler gibi ornekler cogunlukla konutlarda kullanilmaktadir [63].

Yerinde birlestirilen cat1 kaplama elemanlar1; dis metal kaplama, destekleyici 1zgara,
1s1 yalitmi ve yaliimli i¢ panel elemanlarin uygun birlesiminden olusmaktadir.
Bilesenlerin yanlis birlesim detay1 ve yetersiz yalitim, yangin dayanimini olumsuz
etkilemektedir. Yalittm malzemesi olarak mineral yiin kullanimi Onerilmektedir.
Mineral yiin, cam elyafi ve tas yiinii olarak her iki malzemeden de olusabilmektedir.

Tiim mineral yiin iriinleri, 6zellikle yiiksek miktarda regine icerenler tam olarak
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yanmaz malzeme olmamakla beraber; yanabilir kaplama malzemeleri ile birlikte

kullanilmamalidirlar (Sekil 4.4) [65].

1215 catt
kaplamas

Meal
narca

T s
BT T g Lo T

''''''''''''

Yalitum
{Mineral yiin)

ic metal kaplama

:_C:m alin kirlgi

Sekil 4.4. Yerinde birlestirilen cati kaplama malzemeleri [65]

Hazir c¢ati kaplamalarina tutugsmayan tugla, beton, kiremit ve arduvaz dahil

edilebilmektedir [63].

Cat1 elemanlari, yanginin gelisimine ve yayilmasina igeriden veya disaridan 6nemli
Olciide katkida bulunurlar. Bu nedenle, cati elemanlar1 yangina dayamikli olmak

durumundadir [65].

Cat1 sacaklarinda diizenlenmis bazi havalandirmalar alevi icine alarak korunmasiz
tist dis duvara ulasabilmektedir. S6z konusu alevler disarida zemin seviyesinde
baslayan yangindan veya cephenin alt seviyelerindeki pencerelerden sizan sicak gaz
ve dumanlardan gelebilir. Bu nedenle havalandirma, sacak iizerindeki c¢ati
kaplamasindan yapilmalidir (Sekil 4.5). Sacgak yiizeyinden yapilan havalandirmaya,
cat1 elemanlarinin yanmaz malzeme ile yapilmis olmasi, ¢ati dosemesinin 1s1 yalitimi
ile kaplanmas1 ve havalandirma elemanin kismen korunmus olmasi halinde izin

verilebilir (Sekil 4.6) [65].
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Tercih edilen havalandirma
yontemi

Sekil 4.5. Cat1 kaplamasi lizerinden yapilan havalandirma [65]

Sagak cephesinden
havalandirma

Sacak altindan
havalandirma

Eger yanmaz malzemeler kullamhirsa

Oneril ont
Kabsul edilebili yomtan SRl LS

Sekil 4.6. Sacak yiizeyinden yapilan havalandirma [64]

Cat1 sacak kaplamalar1 yanmaz malzemeden olmasi gerekmektedir. Plastik malzeme

onerilmez. Ancak, ahsap 19 mm den az olmamak kosulu ile kullanilabilir [65].
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4.5. Cephe Elemanlan1 ve Yangin Giivenlik Onlemleri

Bir yanginda yapilarin birbirlerini distan etkilemeleri sonucu yapi elemanlarina,
kullanicilara ve yapinin disindaki bireylere gelebilecek zararin sinirlandirilmasi dig
kabuk korunumuyla saglanir. Yangin, yap: dis kabugunda yukariya dogru yayilir. Bu
sorun cephe ve cati kaplamalarinin dogru secimiyle coziilebilir. Tasarlanan cephe
bosluklarinin boyutlarina getirilen kisitlamalar, 1s1 1stnimlarinin ¢evredeki yapilara
verebilecegi etkileri azaltabilece@i gibi, yanginin bir kattan digerine yayiliminin

azaltilmasina da yardimci olur [36].

Cephe elemanlarinin yangina 6nemli miktarda katkida bulunduklari gozlemlenmis,
yangina karsi korunmalar1 gerektigi belirlenmistir. Daha 6ncede bahsedildigi gibi,
cephe elemanlarinin yapidaki yangin bariyerleri ile birlestigi bolgelerde mutlaka
korunmalar1 gerekmektedir. Bununla beraber, cephedeki tutusabilir bir malzeme

nedeniyle yangin diger elemanlara da yayilabilmektedir [65].

Yangin komparttmaninin dis duvarlarinin da yalitimi, hem bina icine hem de disina
yangin direnci saglamaktadir. Tutusabilir malzemelerin depolandigi alanlarin dig
duvarlarindan yangindan korunmus alanlarin (Yangin kompartimani) dis duvarlarina
ulasabilecegi goz oniinde bulunduruldugunda dis cephelerin yangin korunumu 6nem

tasimaktadir. Cephe kaplamalar tice ayrilmaktadir [65];

1. Kompozit paneller,
e Poliiiretan (PUR) esasl
e Polisiyaniirat (PIR) esash
e Mineral yiin esasl
2. Hazir paneller,
3. Koruyucu kaplama sistemleri,
e Kalsiyum silikat kaplama sistemi

e Alci paneller
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Dis duvarlarda kompozit panellerin kullanimi halinde yangina dayaniminin test
edilmis olmasi gerekmektedir. Yangin geciktirirci yalittmlar kullanilsa bile, dis
duvarlarda yanabilir malzemeler kullanilabilmektedir. Ornek olarak; buhar kesiciler
ve ek yerlerinde kullanilan contalar gibi malzemeler duvarlarda kullanilmaktadir. D1g
cephelerin kaplanmasinda kullanilan kompozit paneller tam anlamiyla yangin
geciktirici 0zelliktedirler. Ancak, tasarimcilar tarafindan detaylart dikkatli bir sekilde
incelenmelidir. Bu nedenle, dis cephe kaplama malzemelerinin birlesim yerlerinde

kullanilan malzemelerin de yanmaz 6zellikte olmas1 gerekmektedir [65].

Kompozit panelle kaplanmis yangin kompartimaninin dis duvarinin  yangin
geciktirici Ozelligini saglayabilmesi i¢in; yangina karsi biitiinliigiinii saglamasi 30
dakika, yalitim 6zelligini icin ise 15 dakika siireden daha az olmamasi gerekmektedir

(Sekil 4.7) [65].

__~Dag yiizey

[ A

¢ ylizey

Sekil 4.7. Tipik kompozit panel cephe kaplamasi [65]

Kompozit paneller genel olarak; yiizeyleri ve kenarlar ¢elik levhalarla kaplanmus,
icleri yalitim malzemesi ile doldurulmus bicimde olusturulmustur. Yalitim dolgusu
olarak; Poliiiretan, Polisiyaniirat ve Mineral yiin kullanilir. D1s yiizeyleri genellikle
yivli olup, uzun kenarlar1 ile ve hava etkileri nedeniyle belirli sikilikta dikkatle
birlestirilmelidir. Boylelikle, yangina kars1 biitiinliigi daha da artirilmis olmaktadir.
Panellerin ek yerlerindeki birlestirici conta gibi elemanlarin da panellerin yangin
sizdirmazliginin yaninda yangin biitiinliigiinii de devam ettirmelerini saglamalari

gerekmektedir. Panellerin yapisal elemanlara sabitlenmeleri gerekmektedir [65].

Poliiiretan dolgulu kompozit paneller, belirli bir 6lciide tutusma kaynagina maruz
kaldiklarinda, onemli derecede yangina katkida bulunurlar. Paneller uygun bicimde

birbirine baglandiklarinda 30 dakika yangin dayanimi ve kalinliklarina bagli olarak
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15-30 dakika arasinda yaliim saglarlar. Panellerin 30 dakika yalittm performansi

saglayabilmeleri i¢in kalinliklarinin 100 mm den az olmamasi gerekmektedir [65].

Polisiyaniirat dolgulu kompozit paneller, uygun bicimde birbirine baglandiklarinda
30 dakika yangin dayanimi ve 15 dakika yalitim saglarlar (kalinliklar1 100 mm den

az olmamak kosulu ile) [65].

Mineral yiin iiriinleri biitiiniiyle yanmaz malzeme olmasina karsin, ozellikle regine
baglayic1 olanlari, yanabilir dig ylizey kaplamalar1 ile birlesmedik¢e ilave
degerlendirme gerektirmektedirler. Panellerin kalinligina ve yogunluguna bagh
olarak mineral tas yiinii dolgulu paneller, 60 dakika yangin dayanimi ve 60 dakika
yalitim saglamaktadir [65].

Cephe kaplama malzemesi olarak bilesenleri yerinde birlestirilen hazir paneller de
kullanilmaktadir. Bu bilesenler dis metal kabuk, yalitim, yalitmli i¢ panellerden
olusmaktadir. Yangin dayanimi dogru uygulama ile saglanabilmektedir. Bu durumda,
mineral yiiniin yalitm malzemesi olarak kullanimi Onerilmektedir (Sekil 4.8, Sekil

4.9) [65].

levha
! .’hn
"r ‘\\ -

.~ Celik profil kaplama
1 (Dis ylizey)

e

-+~ Is1 yalibmm

rff \

\/
. Yalitimh panel
(g yiizey)

Sekil 4.8.Yerinde birlestirilen panel sistemler [65]
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Cephe kaplamalarinda yalittim olarak al¢1 ve kalsiyum silikat gibi celik kanal ve
1zgara sistemine baglanmis yanmaz kaplama malzemelerinden olusan kompozit

paneller de kullanilmaktadir [65].

Kalsiyum silikat kaplama kompozit panel sistemleri i¢c ve dis yangin koruyucu
kaplamalarin uygulamalarina bagli olarak, 30-120 dakika arasinda yangin
dayanimina sahiptir. Al¢1 kaplamali kompozit sistemleri ise en az 60 dakika yangin

dayanim ve yalitim direncine sahiptir [65].

L Celik dis kabuk
~ Alt levhay1 yangina karsi
| -/ koruyucu sabit kaplama J
.q_{“ .

Is1 yalitimi {(Mineral yiin) ~ Levha ™,

m SRR “"

5

B |
'~ Sabit yangin koruyucu
kaplama

Yangna kars: korunmus;/
yap! elemani -

Sekil 4.9. Yangina kars1 koruyucu kaplamalar [65]

Cam elyafinin giiclendirilerek bi¢imlendirilmis hali camin diger bir kullanim sekli
olmaktadir. Bu iiriin, yar1 saydam pencere panelleri, cephe kaplamalarini
icermektedir. Ayrica, ekonomik ve estetik ozellik tasimaktadir. Is1 ile sertlesen recine
ile giliclendirilmis cam elyaflar1 genellikle polyesterlerdir. Birka¢ bilesenli yapida
olusturulan malzemelerin i¢inde kullanilan regine, yangin geciktirici bilesenlerin
icinde bile olsa malzemeyi yanabilir duruma getirmektedir. Bu nedenle, polyester
malzemeler yanmaz cam elyafi igerseler bile recineden dolayr tamamen yanan bir

malzeme haline gelmektedirler [54].



113

Kirik bir camdan veya agik bir kapidan ¢ikan alevler, geriye dogru kivrilip duvara ve
pencereye dogru ulagsma egilimi gosterir. Isinin akisi ve yogunlugu cogu zaman
yukaridaki kata ulasip, yangini yayabilmektedir. Alevlerin ve 1smn {iist katlara
ulagmasin1 engellenmesi i¢in; pencere boyutlar1 ve bicimi ya da yatay ve diisey

engeller gibi yontemler diisiiniilmelidir (Sekil 4.1) [66].

Pencere

I

Sekil 4.10. Pencerelerden alev ve 1s1 yayilimi [66]

Pencere boyutlarinin yanginin yayilmasi1 ve dis duvara etkileri konusunda yapilan
testler; yangin durumunda biiyiik boyutlu pencerelerin oldugu mekanlarda, kiiciik
boyutlu pencerelerin oldugu mekanlardakine gore, daha fazla malzemenin tutustugu
gozlenmistir. Boylece pencere disindaki alevlerin yliksekligi ve sicakligi azalacaktir.
Bu sonuca gore Yapilan testler, biiyiik boyutlu pencerelerin iizerinde Ol¢iilen 1s1

akisinin daha az oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.5) [66].

Pencerenin yiiksekliginin genisligine oranmi alevin seklini kontrol etmektedir. Cizelge
4.5’de goriildiigli gibi uzun ve ince pencereler (B) kisa ve genis alanli pencerelere
(A) gore daha az 1s1 yayillmimna neden olurlar. Uzun pencereler, alevi bina
cephesinden uzaga yoneltme egilimindedirler. Bu nedenle, alevlerle cephe arasindaki
1s1sal temasin diisik olmasina neden olurlar. Pencere genisligini sabit tutarak
yiiksekligi arttirmak, kismen de olsa artan alandan dolayr pencerenin iizerindeki

duvara dogru 1s1 transferini azaltacaktir. Cizelge 4.5°de goriillen B penceresi, uzun ve
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ince olup, E penceresinden daha az alana sahip olmasina ragmen yiiksek olmasi

nedeniyle daha az tehlike gosterecektir [66].

Cizelge 4.5. Pencere boyutlarina bagl olarak ol¢iilen 1s1 akis1 degerleri [66]

Is1 akisinin
Pencere boyutlari
Olciildiigii noktanin Duvar yiizeyine 1s1 akisinin dl¢iisii
Genislik x
pencere lizerinden (Pencere {istii)
ylikseklik L 5
yiiksekligi (kW/m”)
(m)
(m)
A 0,94 x 2,00 0,5 43,9
(1,88 m%) 1.5 12,4
2,5 7,7
3,5 3.9
B 0,94 x 2,70 0,5 19,2
(2,54 m%) 1,5 6,3
2,5 3,5
3,5 1,7
C2,60x 2,70 0,5 6,5
(7,02 m%) 1.5 2,9
2,5 2,0
3,5 1,4
D 2,60 x 2,00 0,5 10,5
(5,2 m%) 1,5 52
2,5 4,5
3,5 2,9
E 2,60 x 1,37 0,5 24,5
(3,56 m’) 1,5 22,9
2,5 13,2
3,5 11,5
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Binalarda estetik kaygilarla diizenlenmis yatay ve diisey elemanlar yanginin dis
duvar yiizeyinde yayilmasina engel olurlar. Bina cephelerinin tasariminin yangina
etkileri iizerinde yapilan laboratuar ¢alismasinda; 1,22 m derinliginde ve 2,44 m
genisliginde yatay bir panel pencerenin iizerine yerlestirilmistir. Sekil 4.11.b’de
goriildiigi gibi yatay eleman nedeniyle alevlerin pencereden uzaklasmaktadir. Is1
aniden diiserek 6n cepheye geri donmektedir. Yatay koruyucu elemanlar yanginin
pencere iizerinden yayilmasini o©nemli Olciide engellemektedir. Bu nedenle;
cogunlukla konutlarda kullanilan balkon ve golgelikler dogal bir yangin koruyucudur

[66].

Binalarin cephelerinde ¢ok sik kullanilan giines kiric1 dikey elemanlar gorsel bir etki
saglamaktadir. Bina dis ylizeyindeki elemanlar1 dikey elemanlarla sinirlamak,
tutusma bolgesinde bulunan alevlerin duvarin ¢ok daha yukarisina ulagmasina ve

1s1nin geri beslemesine neden olmaktadir (Sekil 4.11.a) [66].

| | Diisey koruyucu
Q.| clemanlar : \—— Orjinal alevler
- I_';I— - P § A
N Orjinal alevler i _ . Yataw Soruues
sl elemanlar
Alevler
" Pencere
—]
a) Diisey koruyucu eleman b) Yatay koruyucu eleman

Sekil 4.11. Yatay ve dikey engellerin 1s1 ve alev yayillimina etkileri a) diisey
koruyucu eleman b) Yatay koruyucu eleman [66]

4.6. Kap1 ve Pencereler ve Yangin Giivenlik Onlemleri

Kapilar, birer duman kesici elemanlar (bariyerler) olarak mekanlar1 korumaya
yardim eder. Normal olarak duman yayilimina karsi kapali olarak tutulmali, acik

oldugunda ise yangin durumunda en kisa zamanda kapatilmalidir. Bu nedenle,
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kapilar kendiliginden kapanabilir bir mekanizmaya sahip olmalidir. Dikey olarak

acilan kapilar veya donel kapilar ¢ikislar i¢in uygun degildir [67].

Bazen bina bakimini yapan personelin rahatligi veya kendiliginden kapanan kapilarin
olusturacagr kazalar1 Onlemek ve havalandirmayr saglamak igin insanlar
kendiliginden kapanan kapilar1 cengelle tutturarak veya kapinin altina bir takoz
koyarak kontrol altinda tutarlar. Asagida belirtilen 6nlemler ile bu durum kontrol

altina alinabilir [67];

1. Kapilar normalde kapalidir. Ancak, insanlarin kapiya ilerlediklerinde otomatik
olarak acilan bir diizenekle donatilabilir,

2. Kapilar normalde sorumlular tarafindan elle tutularak acilip, kapanabilir,

3. Kapilar normal olarak agik tutulur. Ancak, gereginde kapiyr kapatan, otomatik
yangin algilama sistemi, duman ve yanma sonucu ortaya cikan diger iriinleri

algilayan aygitlar ve sprinkler sistemi ile donatilabilir.

Bu ozellikler ve smnirlamalarin her biri uygulanabilir, elektrik yetersizligi ile
karsilasma durumu son derece onemlidir. Kapilar kapatilmak zorunda olup, kagis

amaciyla elle acilmadik¢a kapali tutulur [67].

Dis kapilar da karsilasilan en 6nemli problem kapilarin kilitli tutulmasidir. Ayrica, bu

kapilarda acil aydinlatma mutlaka diisiiniilmelidir [67].

BYKHY e gore; 50 kisiyi asan toplanma amach yerlerde veya okullarda panik barl
(push-bar) kendiliginden kapanabilen yangin kapilarimin diizenlenmesi gerekmekte

ve kapilarin kacis yoniine dogru agilmas: gerekmektedir [14, Madde 47].

Panik barli kapilar, yangin durumunda c¢ok sayida insanin kapiya yonelmesiyle
olusacak sikismayr onlemektedirler. Bununla beraber, bar kismina ¢cok az miktarda
bir baski (110 N) uygulamayla acgilabilmektedir. Resim 4.1°deki Ornekler, insanlar
tarafindan her giin siirekli kullanimi i¢in uygun olmayip, yalnizca acil durumlarda

kullanilmaktadir [68].
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Resim 4.1. Panik barl1 kapilar [68]

Pencereler; yangini pencereden binanin daha iist katlarina ulastirmasi, yangini

binanin dis ylizeyine yaymasi, dis yapisal elemanlarin dayanimini azaltmasi ve 1s1ma
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yolu ile yangini yakindaki binalara yaymasi sonucu yangin giivenliginde 6nemli
olmaktadir. Mekan i¢inde yangin yiikiine bakarak saptanabilen sicaklikta igerideki
tim pencerelerin 1s1ma ile yangimi kontrolii altinda tutabilecegi g6z Oniinde

tutulmalidir [18].

Yangimin pencerelerden 1s1ma ile mekan igindeki tutusabilir malzemelere ve diger
binalara yayilmasini engellemek icin pencere sistemlerinde kullanilan cam, ¢erceve

ve bunlarin birlesim detaylar1 ¢ok 6nemli olmaktadir [65].

Yangin geciktirici pencere ve cam bolmelerin kullamimi bazi kurallara baglidir
BYKHY’de yangin duvarlarinda birakilacak kapi ve pencere gibi bosluklarin en az
yangin duvarinin yarisi kadar yangin geciktirici Ozelikte olmalan gerektigi
belirtilmektedir [14]. Yalitilmis camlar; dis duvarlarda Onerilen, pencere ve dolu
duvar arasindaki giivenli mesafeye uyulmadigi zamanlarda kullanilmak zorundadir
[65]. Bu mesafe daha once de soz edildigi gibi, BYKHY’de 100 cm olarak
verilmistir [ 14, Madde 27].

Pencere ve cam bolme sistemlerinde cerceveler, yangin geciktirici 6zellik acisindan
onemli bir unsurdur. Ahsap ¢erceveler icin yangina dayanim siiresi 60 dakika olup,
metal elemanlarin macun gibi birlestiricilerle olusturuldugu cercevelerde yangina

dayanim siiresi 240 dakikaya kadar yiikselmektedir [65].

Pencere sistemlerinin daha once de sozii edildigi gibi 1s51ma ile yangin yayicilik
ozelligi nedeniyle yangin giivenlikli bina tasariminda 6nemli bir yeri bulunmaktadir.
Bu nedenle, cerceve sistemlerinin yangin geciktirici Ozelliklerinin yaninda,
kullanilan camin yangina karsi davranisi sistemin biitiinliigli agisindan 6nemlidir.
Bunun ig¢in, yangina direncli camlarin kullanilmasi Onerilmektedir. Camin
giiniimiizde yangin koruma malzemesi olarak kullanim1 yayginlagsmaktadir. Yangina
direncli camlara ilk Ornek olarak; 1986’da Pilkington kardesler tarafindan iiretilip
satilan telli camlar verilebilir. Binalardaki yangimnin yayilmasinin cam yoluyla
kolaylastigi, pencerelerin yanginin baslangi¢ asamasinda kirilip, cercevesinden

cikarak, yanginin binanin diger bolgelerine yayilmasina katki sagladigi
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gozlemlenmistir. Bir yangin durumunda camlar kacinilmaz bir sekilde kirilmaktadir.
Ancak, camin i¢ine gomiilii yekpare bir tel agi, kirilan camu bir arada ve cercevenin
icinde tutmaktadir. Bu durumda alev ve dumanin yayilmasi engellenmektedir.
Bununla beraber, camin i¢inde telin bulunmasi, cami daha dayanikli yapmaz. Aslinda
telli cam, normal camdan daha kolay kirilir. Ancak, tel cam catladiktan sonra kirilan
cami daha iyi bir arada tutar. Uygun cerceveyle uygulamalar: i¢in yapilan yangin

testlerinde 120 dakika yangina diren¢ gosterdigi belirlenmistir [69].

Pencere cerceve sistemlerinin ve camlarin yangmma maruz kalmayan diger
yiizeylerine 1s1 gecisine direng kabiliyeti (yangina maruz kalmayan diger yiizeyinin

sicakliginin asir1 sicakliga ulasmamasi gibi), yalitim 6zelliklerini belirtir [65].

Ahsap cerceveler hafif ve sert olmak lizere iki grupta incelenir. Hafif ahsaplarin
yangin aninda komiirlesme hizlar1 0,5 mm/dakikadir. Yalititmsiz camlarla kullanildig:
zaman, yangin dayanimi genellikle 30 dakika ile simirhidir. Yaliimli camlarla
kullanildiginda ahsap ¢erceveli pencere sisteminin yangin direnci 60 dakikaya kadar
cikmaktadir. Ahsap cercevelerinin belirli bir sicaklikta dayanimini devem ettirme
siiresi konusunda diger malzemelere gore iistiinliigi vardir. Ancak, ahsap cerceveler
tamamen yandiklar1 zaman tehlikeli durum olusturabilmektedir. Ahsap cergeveler,
uygun birlesim detaylarina sahip olduklarinda duman gecirimsiz ozelliktedirler.
Bununla beraber, yalittimsiz camlar kullanildiginda az miktarda duman

gecirebilmektedirler [65].

Sert ahsap cercevelerin de hafif olanlar gibi, yangin aninda komiirlesme hizlar1 0,5
mm/dakikadir. Yalittmsiz camlarla kullanildigr zaman, yangin dayanimi genellikle
60 dakika’ dir. Sert ahsaplarin yangina dayamim siiresinin uzun olusu, daha yavas
komiirlesme saglayacaktir. Sert ahsap cerceveler yaliimli camlarla kullanildiginda

yangin dayanimi 90 dakikaya ¢ikmaktadir [65].

Yapilarda ¢ok yaygin kullanilan aliiminyum pencere c¢ercevelerin erime sicakliklari
cok diisiiktiir [65]. Yangin dayanimi en fazla 30 dakikadir. Bu nedenle; arka parcalari

siklikla metal veya mineral/al¢1 kaplamalarla desteklenir. Ek yerlerinin disinda
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duman gegirmezler. Ek yerleri kuru ve soguk duman sizdirma egilimindedirler [65].

Yapida 0Ozellikle pencere c¢erceve sistemlerinde plastikler yaygin olarak
kullanilmaktadir. En biiyiik dezavantajlar1 biitiin plastiklerin yanabilir olmalaridir.
Yiiksek sicaklik artiglarina ve yangin yayilimimi engellemeye karsi belirli bir
davranis goOstermezler, yanmazligi meydana getirmede katkilar1 olmadigi

bilinmektedir [54].

Plastikler, petroliin yan iiriinlerinden iiretilirler. Kimyasal yapilar ¢ok basit veya

karmasik olabilmektedir. Plastiklerin nasil yanacagi [61];

¢ Kimyasal bilesenlerine,
e Kullanilan katki maddelerine,
¢ Bic¢im ve boyutlarina,

e Komiirlesmelerine (Ahsapta oldugu gibi) bagli olmaktadir.

Plastikler yandiklarinda cesitli zehirli gaz aciga ¢ikarirlar. Yangin aninda yanan bir
plastikten c¢ikan dumanin rengi genellikle siyah olmaktadir. bu durum, plastigin
kimyasal yapisinda yiiksek oranda karbon oldugunu gosterir. Plastigin yanma sonucu

olusturdugu bilinen baz1 zehirli gazlar [61];

e Karbon monoksit,

e Acrolein,
e Benzen,
e Fosgen,

¢ Hidrojen siyaniir’ diir.

Sozii edilen zehirli gazlarin etkileri Boliim 2°de anlatilmustir.

Plastiklerin, yiiksek 1s1 tirettikleri ve 1s1y1 hizli yaydiklar icin iiretimden sonraki

depolanma kosullar1 ¢cok 6nemlidir. Plastiklerin depolandig1 alanda mutlaka otomatik
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sprinkler sistemi olmas1 gerekmektedir [61].

Plastiklerin yanmas1 birka¢ adimdan olusan bir siirectir. Plastiklerin yanmasi nitel
olarak tanimlanirken, nicel olarak tanimlanamamaktadir. Plastiklerin yanma
siirecinin baslamas1 icin 3 asama gereklidir; 1sinma, ayrisma ve polimerin alev

almasidir. Sekil 4.12’de plastiklerin yanma siireci sematik olarak verilmistir. [70].

Tutusmavan srazlar

: Pirolix 2 CGar karismas
Plastik s /_ [ =Tutusabilir gazlar —==Hava wl} Alew 4_&?{}?“118.
{endotermik ) Tutugma {ekzotermiky  Uriinleri
\l Stv1 Griinler
Kot kémiirlesimis kahnhlar —=~Hava —= korlagmalar

Tsimn grerd beslemesi <

Sekil 4.12. Plastigin yanma siireci [70]

Kati plastikler, bir 1s1 kaynagiyla veya 1sisal geri besleme ile 1sinirlar. Yanmanin
baslangic asamasinda, termoplastikler dogrusal molekiil zincirleri nedeniyle
yumusamaya, erimeye ve ardindan da akmaya baslama egilimi gosterirler. Termoset
plastiklerin ise yumusamay1 ve erimeyi Onleyen ii¢ boyutlu capraz bagli, molekiiler
yapilar1 vardir. Polimerler daha fazla 1s1 uygulandiginda gaz haline gecemezler;

ancak buharlagsmadan 6nce ayrisirlar [70].

Plastiklerin ayrismasi; serbest atomlar arasindaki baglarin yiiksek baglanma
enerjilerini asmak ve gerekli aktivasyon enerjisini saglamak i¢in yeterli enerjinin
saglanmasini gerektiren endotermik bir siirectir. Plastiklerin kendi aralarinda yapisal
farkliliklara sahip olduklarindan dolayr ayrisma sicakliklari belli limitlerde
degismektedir. Plastiklerin ayrisma sicakligi 340-550 °C arasinda degismektedir.
Plastiklerin ayrismasi ¢ogu durumlarda bosluklarinda bulunan oksijen ve yabanci
maddelerden kaynaklanan serbest radikal zincir reaksiyonlariyla olusmaktadir. Bu
Radikaller, polimerin icindeki bilesenlere bagli olarak bozulmaya ve ayrigsmaya

neden olurlar [70].
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Plastiklerin tutugmasi; oksijen miktari, sicaklik ve polimerin fiziksel veya kimyasal
ozellikleri gibi ¢esitli parametrelere baglidir. Yanici gazlarin oksijenle reaksiyonu
ekzotermik bir durum olup, ortamda yeterli 1s1 bulundugunda ve endotermik pirolitik
reaksiyonla birleserek plastigin alevlenmesi baslamaktadir. Ekzotermik tutusma
reaksiyonu 1s1sal geri beslemeyle polimerin pirolizini gii¢lendirerek artan bir sekilde

alevi beslerler [70].

Sekil 4.13’de bir polimerin yiizey boyunca alev yayilimi verilmistir. Difiizyon alevi
ayrismis polimer yiizeyi iizerinden ilerlemektedir. Polimer yiizeyinin sicakligi (500
°C); oksijenle reaksiyon meydana gelen difiizyon alevi ve alevin baslangic

noktasinda (1200 °C) daha diisiiktiir [70].

Alev yayiliminin derecesini belirleyen bagka bir etmen de polimerin tutusma
sicakligidir.  Ancak, tutusma  sicakliklart  malzemelerin  yaniciliklariyla
iliskilendirilmemelidir. Seliiloid de oldugu gibi; asirici yanici malzeme olmasina
ragmen tutusma sicakligi diger plastik iiriinlere gore en diisiiktiir. Diflizyon aleviyle
kontrol edilen asir1 hizli gaz hali reaksiyonlarina paralel olarak; ¢ok cesitli daha

yavas, oksijenle bagimsiz reaksiyonlar yer alabilir [70].

‘ Dogrudan
alev yayilimi

Sekil 4.13. Alev yayilimi [70]

Yangin nedeniyle olusan 1s1, farkli 1s1 dalgalarinin cama ¢arpmasina yol agmaktadir.
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Bu durum camin kars1 koyamayacagi kadar yiikksek ve camin kirilmasina yol agacak
termal basinglar olusturmaktadir. Bu problemin ¢6ziimiinde 4 yontem asagida

verilmektedir [69];

1. Telli camlarda oldugu gibi cam kirilsa da biitiinliigiinic bozmayacak
mekanizmayla camin kontrol altina alinmast,

2. Miimkiin oldugunca kiiciik yiizey alanina sahip pencerelerin kullanilmasi (kiigiik
yiizeyler kirildiklarinda bile ¢erceveye baglh kalacaklardir),

3. Ortaya ¢ikan basinglarin diisiik olabilmesi ve cami kirmaya yeterli olmamasi icin
termal genisleme katsayisinin diisiik olmasi, termal basincin cami kirmamasi i¢in
camin giiclendirilmesi,

4. Cift cam kaplama sistemlerinin termal farkliliklari miimkiin oldugunca
diisiirebilecek sekilde tasarlanmasi (normal camdan daha dayamikli bir cam

kullanilmasi).

Telli camlar, duman gecirmezler. Ayni zamanda, duman iiretmemektirler. Yangin
bariyer duvarlarinin tam anlamiyla koruma saglayabilmesi icin duvar yiizeylerinde
zorunlu hallerde bulunan kapi1 ve pencerelerde yalnizca telli camlar kullanilmasi

onerilmektedir [65].

Lamine cam; iki camin baska bir malzeme ile birlestirilmesi ile olusturulmustur.
Lamine camimn en 6nemli ozelligi kirildiginda tek parca halinde kalabilmesidir.
Ancak lamine cam aradaki malzemenin plastik olmasi nedeniyle yangina direngli

degildir. Bu nedenle, yangina maruz kaldiginda erimektedir [69].

Yapilan deneyler camin kirilma sicakligimin 70-200 °C arasinda degistigini
gostermektedir. Bununla beraber, ortalama olarak camlarin kirilmas: 100 °C’de
gerceklesmektedir. Camin sicaklik nedeniyle kirilmasi, yanginin baslangicindan 12-
13 dakika sonrasina rastlamaktadir [71]. Bu nedenle, diiz camlarin her yapida
kullanilmamas1 gerekmektedir. Ozellikle genis cam yiizeyine sahip binalarda ve
tiimiiyle camla kaplanmis binalarda (giydirme cepheler) kullanimi yanginin tiim

binaya yayilmasina neden olabilmektedir.
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Diiz camlara gore daha giivenilir olan temperli camlar giic kirilmakla birlikte,
kirildiklar1 zaman kiiciik pargalara ayrilmaktadirlar. Ayrica, 200 °C sicakliga ve 230
°C’lik 1511 soka dayanimlidir [72].

4.7. Duman Kesici Elemanlar ve Yangin Giivenlik Onlemleri

BYKHY’e gore havalandirma kanallar1 bir duvari gecerek baska bir bdéliime
geciyorsa, duvar gecislerinde yangin damperleri kullanilmalidir. Duman tahliye
kanallar1 yangin zonu duvarlarin1 delmemelidir. Kanalin bir yangin zonu duvarimi
veya katin1 gegmesi durumunda, kanal {izerine yangin zonu veya katin1 gectigi yerde
yangin damperi konulmalidir. Eger, havalandirma kanali korunmus bir saft icinden
geciyorsa safta giris ve cikista yangin damperi kullanilmalidir. Basinglandirma

sistemine ait kanallarda yangin damperi kullanilmaz [14, Madde 87].

Perde seklinde diizenlenmis duman damperleri galvanizli sagtan veya paslanmaz
celikten yapilirlar (Sekil 4.14). Damperin harekete ge¢cmesi, eriyebilir baglanti
elemaninin sicakligin 70 °C nin iizerine ulastiginda kendini birakmasi ile olmaktadir.
Baglant1 eleman1 genisliginin damper genisligine uymasi gerekmektedir. Cok genis
boyutlarda havalandirma kanallar1 kullanildi§inda, ¢ok sayida damperin birlesimi

gerekebilmektedir (Sekil 4.15) [65].
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Sekil 4.14. Perde seklinde yangin ve duman damperi [65]

J.

Yangin ve duman damperleri 240 dakika siiresince yangin geciktiriciligi
saglamalidirlar. Dogru birlesim detaylarina sahip olmalart  dayanimlarin

etkilemektedir. Damperlerin kapatildiktan sonra tekrar kullanilabilir olmalari

denetlenmelidir [65].

Damper perdesinin

acik oldugu konum i
Q = Genig kanal
Y | B Hcrl_)ir damper
' S temiz agikhk
» - % Saglar
Kapanmay1
& kontrol cden
= . damper perdesi
Duvara veya
déscmeyve
yerlesgtirilmisg

kanal ¢ergevesi

Sekil 4.15. Boliimlere ayrilmis yangin damperi [65]

Sekil 4.16’da goriilen ¢ok sayida pervane ile olusturulmus yangin ve duman
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perdeleri, galvanizli sactan veya paslanmaz celikten yapilirlar. Genis kanallarda
kullanilirlar. Harekete gecmesi, duman detektorlerinden verilen sinyal ile disarida
diizenlenmis bir cihaz ve eriyebilir baglanti eleman1 yolu ile pervanelerin geriye

cekilmesi ile olmaktadir [65].
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Sekil 4.16. Cok sayida pervane ile diizenlenmis yangin ve duman damperi
(pervanelerin acik oldugu durum) [65]
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5. BINA OLCEGINDE PASIF YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI

5.1. Dumanin Yayillmasinin Onlenmesi

Yanginlarda dumanin igerigindeki zehirli maddeler ve uyusturucu gazlar dogrudan
hayat1 tehdit etmekte olup, biinyesindeki diger kat1 ve sivi tanecikler de g6z, solunum

yollar1 gibi organlara zarar vermektedir [28].

Duman, sicakligin artmasina ve yanginin yayilmasina yol acarak, maddi zarara sebep
olmaktadir. Duman, yanan malzemenin cinsine baglh olarak, genis hacimlerde dahi,
birka¢ dakika iginde tehlike sinirina gelebilmektedir. Biitiin hacmin dumanla
kaplanmasi halinde, goriis mesafesi sondiirme ekiplerinin miidahalesini imkansiz

kilacak kadar azalabilmektedir [28].

Duman tahliye sistemi tasariminda iki dnemli kriter goz oniinde bulundurulmaktadir.
Oncelikle insanlarin giivenli bir sekilde tahliye edilmelerine izin verecek kadar bir
siire boyunca duman tabakasi kalinligi, belirli bir kritik yiiksekligin altina
inmemelidir. Ikinci olarak da kurtarma ve sondiirme ekiplerinin rahat calisabilmeleri

icin goriis mesafesi diisiik olmayan bir alt bolge saglanmalidir [28].

Atrium, alig-veris merkezi, depo, konferans ya da sergi salonu gibi genis hacimlerde,
tavanda biriken sicak gazlarin tahliye edilmesi icin, en {ist noktada dogal
havalandirma acikligi birakilmakta veya duman tahliye kapagi yerlestirilmektedir.
Yangin sirasinda otomatik ya da elle agilan bu kapaklarin alani, pratikte taban
alaninin  belirli  bir yiizdesi olarak alinmaktadir. Yangin ¢ikan mahallin
yiiksekliginden ve yanici maddenin Ozelliklerinden bagimsiz olarak hesaplanan bu
alan, gereginden ¢ok daha biiylik olabilmektedir. Sayisal ¢oziimler sonucunda;
duman tabakasi kalinligi, ortam sicakligi ve isinimla 1s1 akist gibi degerler kontrol
edilerek, her bir yangin senaryosu icin dogal havalandirma acikligi alaninin

yeterliligi kontrol edilmektedir [28].
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Duman hareketini belirleyen etkenler; sicak gazlarin kaldirma kuvveti, baca etkisi,
yanma sonunda gazlarin genislemesi ve riizgar basinci seklinde siralanabilmektedir.
Acikliklardaki basing degerlerinin dogru girilebilmesi i¢in yangin durumundaki
ortam sicakligt géz Oniinde bulundurularak yanmis gazlarin kaldirma kuvveti
dikkatle ele alinmaktadir. Biiylik acikliklara sahip hacimlerde yanmis gazlarin
genislemesi etkili olmamaktadir. Duman hareketi problemlerinde sicak gazlarin
kaldirma kuvvetinin yarattig1 basing farki, baca etkisinin yarattig1r basing farkindan
cok daha biiyiik oldugundan, duman kontrol sistemi tasariminda Oncelikle goz

oniinde bulundurulmaktadir [28].

Tasarimda kagis siiresinin 6n planda oldugu durum, dumana maruz kalan insan
sayisinin en fazla oldugu, atrium, alis-veris merkezi, konferans salonu gibi genis
hacimlerde meydana gelen yanginlardir. Boliim 2.6’da s6z edildigi gibi, insanlarin
giivenli bir sekilde tahliye edilebilmeleri icin gerekli minimum kagis siiresi (RSET)
degeri; yanginin baslamasi, algilama ve alarm sistemlerinin caligmasi, yanginin
insanlar tarafindan fark edilmesi ve kacis yollarinin durumuna gore ¢ikisa ulasilmasi

icin gereken siirelerin toplami olarak alinmaktadir [28].

RSET degeri, genis hacmin yapisina, yanicilarin cinsine ve mevcut duman kontrol
sistemine bagli olarak degismektedir. Bu nedenle, RSET degerinin tespit edilmesi
icin ayr1 bir calisma gerektirmektedir. Giivenli kacis siiresi olarak genellikle 3dk

alinmakta ancak 6zel durumlarda bu siire 5dk ya kadar ¢ikabilmektedir [28, 73].

Duman tabakasinin altindaki temiz alt bolge yiiksekliginin (clear heigth), kritik bir
degere diismesine kadar gecen siire, mevcut olan giivenli kacis siiresi ASET
(Available Safe Egress Time) olarak bilinmektedir . Giivenli kagis siiresi acisindan

tasarim kriteri olarak [28, 73];

RSET'<ASET! sartinin saglanmasi gerekmektedir.

" RSET: Yanginin baslamasindan binayi terk eden son insanin da giivenli bir yere ulasmasina kadar
gecen siiredir (toplam kag1s stiresi) [18].
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Duman kontrolii, dumanin mekan disina ¢ikarilmasini veya seyreltilmesini kontrol

etme metodu olarak tanimlanir. En ¢ok kullanilan metotlar asagida siralanmistir [74];

1. Yayilmasini durdurmak; dumanin bina icinde yayilmasini onlemek amaciyla
bariyerlerin kullanilmasi,

2. Seyreltme; dumanin giivenli bir sinira kadar devamli seyreltilmesi,

3. Temizleme; yangin sondiiriildiikten sonra ardinda biraktigi duman kalintilarinin
binadan uzaklastirilmast,

4. Havalandirma; fanlarin ve menfezlerin yardimiyla, hafif olan dumani1 yangindan
ve dumandan kacanlarin iistiinde bir yerde tutmak,

5. Basin¢landirma; yangindan gelen dumam kacis rotasindan geride tutmak icin
kacis rotasina temiz hava iiflemek,

6. Basin¢ diisiirmek; yangin mahalline bitisik korunmasi gereken yerlere duman
gidisini engellemek amaciyla, yangin mahallinden sicak gazlarin disar atilarak,

yangin mahallinin basincini diger odalarin basincinin altina diistirmektir.

1 disindaki tiim uygulamalarda havanin hareketi gerekmektedir. Bu hareketi fanlar ve
menfezler saglamaktadir. Basta 5 olmak iizere tiim uygulamalardaki fanlarin sicak

gazlara dayanikli olmasi gerekmektedir [74].

Gec¢miste yangina karst yapilabilecek en iyi hareketin onu oksijensiz birakmak
oldugu diisiiniiliirdii. Ancak, giiniimiizde hava akis1 iki ana nedenden dolay1 gerekli

goriilmektedir [74];

1. Kacis rotasim1 dumandan aritmak ve insanlarin giivenli bir sekilde tahliyesini
saglamak,

2. Yangina miidahale edenlere yardim saglayarak, geldikleri anda yanginin
kaynagini bulabilmelerini saglamak. Duman sicakligt 600 °C’ye ulastiginda
ortaya cikan alev atlamalarimi ve karbonmonoksitin sicak dumanla birleserek

ortaya cikardigr “korlanma asamasi’n1 engellemek ve sinirlamaktir.

" ASET: Yangimn basladig1 zaman ile cevredeki insanlar igin tehlike yarattig1 ilk durum arasinda
gecen giivenli kagis stiresidir [18].
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Yangin havalandirma sistemlerinde, normal havalandirma sistemlerinin aksine disari
atilacak hava miktar1 6ncelikle havalandirilan mekanin biiytikliigiine degil, yanginin
biiyiikliigline baghidir. Duman bulutu yiikseldikg¢e, etraftaki soguk hava bulutunun
icine girmekte ve yangimin sicak yan {iriinleriyle ayristirtlamayan bir karisim

olusturmaktadir [74].

Yangin sonucunda olusan duman kiitlesinin miktar1 3 faktore baglidir [74];

1. Yanginin ¢apina,
2. Duman bulutunun i¢indeki alevlerin sicakligina,

3. Sicak gazlarin yangin {izerinde olusturdugu etkin kolon yiiksekligine.

Yanginlarda olusan duman hareketinin kontroliinii basing ve hiz farkhiliklariyla
gerceklestirme fikri Ingiltere ve Avustralya’da 1950’lerden beri gelistirilmektedir.
Basin¢landirma ile duman kontroliiniin fonksiyonelligi iki temel sarta baglidir.
Birincisi, hava akimin ortalama hizi, duman hareketini kontrol edecek biiyiikliikte
olmalidir. Ikinci sart ise basing farkliligi, duman hareketini kontrol edebilir. Ikinci
sart, birinci sartin 0zel bir durumu da olsa, bir miithendislik probleminde iki durum

ayri ayri ele alinmalidir [74].

TS 7012’de duman perdesi, duman ve yanma gazlarinin yana dogru akisim
engellemek i¢in olusturulan, tavana icten yerlestirilmis dik bdlme olarak
tanimlanmaktadir [75]. BYKHY’de ise duman perdesi, yiikselen dumanin yanal
yayilimini sinirlamak amaciyla tavanda sabit konumda, uzaktan kapatilabilen ya da
bir dedektdr uyarisiyla kapanan yangma karsi dayanikli boliicii perde olarak

tanmimlanmaktadir [14, Madde 7].

Dumanin ideal tahliye bi¢imi; dumanin duman perdeleri ile tavanda biriktirilerek,
yangin kaynaginin hemen iizerindeki havalandirmadan dogrudan tahliyesidir. Ancak;
Sekil 5.1°de goriilen bu durum yanginin nerede meydana gelebilecegi dnceden tam
olarak bilinemedigi icin miimkiin olmamaktadir. Bununla beraber; ortamdaki riizgar

ve hava hareketleri de duman tahliyesinde g6z oniinde bulundurulmalidir [21].
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2 m. yiiksekliginde perde

Sekil 5.1. Dumanin tahliyesi i¢in ideal durumlar [21]

Atrium gibi duman yayilliminin Onemli oldugu binalarda, dumanin binadan
tahliyesinde aktif onlemler disinda, atrium boslugundan havalandirma bacalarn ile
dumanin dogal tahliyesi gibi pasif Onlemler de alinmaktadir. Duman perdeleri,
atrium boslugunda biriken dumanin yan hacimlere yayilmasini engellemede
kullanilabilmektedir. Atrium boslugu ve bu havalandirma kanallarinin da yardimiyla
bir baca etkisi olusturacak duman boslukta yukar1 katlara dogru ilerleyecektir. Bu
nedenle; dumanin Sekil 5.2°de goriildiigi gibi balkon kenar perdeleri ile yan
hacimlere dogru ilerlemesinin engellenmesi saglanmaktadir. Sonug olarak; boslugun
iist tavaninda biriktirilen duman, fanlarin yardimiyla hizla disariya tahliye

edilmektedir [21].

'
g LTATN

Sekil 5.2. Atriumlarda duman kontrolii [21]
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TS 10546 no’lu standartta duman engelini, herhangi bir yapida yanma sonucu ortaya

cikan dumanin, yapi igerisinde bagska bir boliime gecmesini engellemek iizere

yapilmig engel olarak tarif edilmektedir. Bu engellerin genel 6zellikleri [76];

1.

10.

Duman engelleri duvardan duvara, tabandan tavana veya bir engelden diger
engele olmak iizere siirekli olmali,

Duman engeli olarak kullanilacak duvar, taban ve tavanlardaki ¢atlaklar yangina
en az 30 dakika dayanikli malzeme ile kapatilmali,

Duman engeli olarak kullanilacak kapilar yangimna en az 20 dakika dayanikli
malzemeden yapilmis olmali,

Duman engeli olarak kapilarin {ist, alt ve yanlarindaki bosluklar 1 mm den fazla
olmamali,

Duman engeli olarak kullanilacak kapilar tizerindeki camlar, telli cam olmali ve
cam kenarlarinin duman sizdirmazligi saglanmali,

Duman engeli olarak kullanilacak kapilar kendi kendine veya tehlike aninda
otomatik olarak kapanmali,

Duman damperleri ve hava gecis araliklari duman engelleriyle desteklenmeli,
Yap: icindeki havalandirma cihazlari, bosluklara gizlenmis duman
dedektorlerinden uyar1 geldiginde otomatik olarak kapanmali,

Yap1 icindeki su borusu, pis su borusu gibi tesisatlarin gectigi bosluklardaki
duman engelleri, yapinin bir parcasi olarak tasarlanmali, bu duman engelleri,
icinden gecen tesisatlarin hareketli kisimlarinin bulundugu yerler dumana direng
gosteren malzemeyle 6zel olarak kapatilmali,

Duman engellerinin dis duvarlarla, diger duman engelleriyle veya yangin
duvarlarniyla karsilastigi yerlerdeki acikliklar, duman gecirmeyen malzemelerle

kapatilmalidir.

5.2. Yangmm Yayilmasmim Onlenmesi

Yangmin yayilimi seyrek olarak 1s1 transferiyle veya duvar ve doseme—tavan gibi

yapisal elemanlarin dayanimlarindaki eksikliklerinden meydana gelmektedir. Yangin

yaylliminin en ¢ok bilinen bicimi ise, bina bariyerlerindeki agik kapilar, tam
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korunmamis merdiven, bacalar ve yangin bolmelerinin korunmamis bolgelerinden
iceriye s1izma seklinde gerceklesmektedir [77]. Yanginin yayilmasiin Oniine yangin

duvarlar ve yangin kompartimanlar ile gecilir.

Yangin duvarlari; iki bina veya bina icinde yangin alanlarmmi ayirici en yiiksek
derecede olas1 zarara karsi sinir olusturur. Ayni zamanda, yangin duvarlari bina
icinde de bolgeler olusturur .Bu duvarlar icin dayanim ¢ok 6nemlidir. Biitiin yangin
duvarlar1 yangin aninda ve yanginin sondiiriilmesinden sonra da gii¢lerini siirdiirmek

zorundadirlar [77].

Eger binalardan en az biri giiclendirilmis beton veya korunmus c¢elik gibi yangin
geciktirici bir ¢erceveye sahip olursa kolon ¢izgisi boyunca insa edilmis olan panel
duvarlar yanginda ayricilik saglarlar. Cerceveler binanin giivenligini saglamada en
yilksek derecede yangina karsi koymak icin yeterli dirence sahip olmalidirlar.
Binalarda yanabilir ¢erceve elemanlar1 yangin duvarlar1 ile baglanabilir. Yangin
duvar1 korunmasiz taraftaki cerceve ile birlikte yangindan sonra da dayanimim
stirdiirebilmektedir. Yanabilir cerceve elemanlarinin yangin direnci daha diisiik

olacagi i¢in yangin duvarlarinin uygulanmasinda dikkatli olunmas1 gereklidir [77].

Genellikle serbest duran yangin duvarlari, bir ya da iki kath korunmamuis celik
cerceve ile insa edilmis endiistriyel veya depo binalarinda kullanilir. Ekonomik
durum nedeniyle yiiksekligi sinirhidir. Bu yangin duvarlan tiimiiyle diisey yiikler
altinda kendini tasimakta olup, bina cercevesine dogrudan baglantili degillerdir.
Bitisik binanin c¢ercevesi yatay yiikler karsisinda destek saglayabilir. Yangin
sirasinda yangin yoOniine dogru tiim yatay yiiklere direkt olarak kolon karsi
koymalidir. Serbest duran yangin duvarlan en az 20 kg/m? yiiklere kars1 koyacak
sekilde tasarlanmalidir. Aymi bi¢imde yatay yiiklere diger taraftaki c¢ercevenin

dayanimi olmaksizin kars1 koymalidir [77].

Serbest duran yangin duvarlarinin yatay yiikler altinda belirli dayanim smirlar
vardir. Dolastyla, kullanimlar1 engellenebilir ya da sinirlanabilir. Ozellikle deprem

yiikleri altinda ¢okmeye karsi ve dis duvarlar riizgar yiikiine maruz kaldiklarinda
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zayiftirlar. Ilave destek saglanmalidir [77].

Celik cerceve binalarda yangin duvarlar1 bina ¢ercevesine baglanabilir. Boylece bir
taraftaki cokme kuvvetine cercevenin diger tarafi ile kars1 koyar. Kolon boyunca
insaa edilen bu duvar yatay cercevenin icine baglanir. Kolonlar ve duvardan olusan
cergeve korunmak zorundadir. Bu durumda ayni sekilde yangina direngli duvar gibi

olacaklardir [77].

Binalar arasinda yanginin yayilmasmin Onlenmesi i¢in yapilan yangin duvarlari
yeterli yangin direncine sahip duvar ile saglanabilir. Binada her bir duvar (yangin
duvari da dahil) cerceveye baglanir; cercevenin ¢okmesiyle cerceveden ayrilan

yangin duvari, yangina direnir [77].

Borular, tasima bantlari, kablo gibi yangin duvarindan gecen tesisatlar deprem
sirasinda cesitli problemler gosterirler. Problemin karmagsikligi sistemin yalnizca bir
tehlike durumuna gore tasarlanmis (yangin veya deprem) olabilecegine baghidir.
Ayn1 zamanda veya ardi ardina meydana gelen deprem ve yangin olabilecegi hesaba

katilarak yangin duvarlarinin tasarimi yapilmalidir [77].

Yangin duvari; catt boyunca devam eden, bir taraftan diger tarafa yanginin
yayilimma engel olan yangin geciktirici Ozellikte bir duvardir. Aym1 zamanda,
yangina miidahale edenler icin siper olusturmaktadir. Bununla beraber, ¢cogu zaman
yangin duvarlari, yangin geciktirici ¢ati kaplama malzemeleri nedeniyle ¢ati boyunca
devam etmeyebilirler. Genellikle, kendi agirligin1 tasiyan yangin duvarlari,
geleneksel yapim sistemi olan kalin tugla duvarlarla olusturulurlar. Yangin
duvarlarimin genel olarak 2-4 saat yangina dayanimli olmasi gerekmektedir. Yangin
duvarlarinin bilinen yapim sistemleri; takviyeli beton, tugla, beton blok tiirleri ile
olmaktadir. Yangin duvarlari; yanginin binanin cevresine aniden dolasarak
yayllmasina engel olmaktadir. Ayrica yangin duvarinin bittigi noktalarda herhangi
bir agiklik bulunmamalidir. Yangin duvarinin, yanabilir malzemeden olusmus cati
kaplamalar1 kullanildifinda catinin iizerinde parapet seklinde yiikselip, sacak bitis

hizasim da geg¢mesi gerekmektedir (Sekil 5.3) [15]. BYKHY’de ise yangin
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duvarlarmin; cati diizlemini en az 60 cm asacak sekilde yapilmasi gerektigi

belirtilmistir [ 14, Madde 28].

Y angin duvangati diizleminden
60 cm yukanda olacaktr '

Farkh hacimdeki agikliklar arast
mesafe en az 100m olacaktir

Yangm duvarmm her iki
tarafindaki dolu alan
yanmaz malzemeden olusacak

Sekil 5.3. Yangin duvari [15]

Yangin kompartimani; bir bina igerisinde, taban ve tavan dosemesi de dahil olmak
tizere her yan en az 60 dk yangina kars1 dayanikli yapr elemanlariyla duman ve 1s1

gecirmez alanlara (hacim) ayrilmis boliimdiir [14, Madde 7].

Bir mekandaki yanginin tamamen gelismesi halinde ve yangin ayirict bolgelerin
bulunmadigr durumlarda ise yangin bitisikteki mekana c¢ok hizli bir sekilde
sicrayabilmektedir [77].

Yangin bulundugu odadan ve alandan diger bir tarafa yatay ve diisey olarak
yayilabilir. Bu durumda, yangindan 1sinmig yanmamis erimis iiriinler taze havayla
karisacak ve disartya dogru akacaktir. Yayilan alevlerin yanmaz tavanin altina
hareket ederek asagidaki koridorlara, yukaridaki agik merdivenlere ve bosluklara
yayilacagi bilinen bir gergektir. Sasilacak bir benzerlikte, yanginin yayiliminin
endiistriyel ve depo binalarinda tavan altindan oldugu goézlemlenmistir. Yanabilir
bitirme malzemeleri koridorlarda ve diisey acikliklarda yanginin yayilmasinin oniine
gecemezler, 1smarak sicaklikta eriyerek zararli iiriinler cikaran bu iirlinler ana
yangina eklenerek yanginin yayilmasina neden olurlar [77]. Yangin kompartimanlari

ile yanginin yayilmasinin oniine gecilebilir.

Yangin kompartimam1 dogru tasarlandiklarinda ve korunmus agiklilara sahip
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olduklarinda, yangini tutarak, diisiik tehlikelere karsi mahalde bulunanlar icin en
yiiksek derecede giivenlik saglarlar. Bununla beraber, eger tam anlamiyla
uygulanmamissa, bakimi yapilmamissa ve bariyer acikliklar1 korunmamigsa higbir
yangin komparttmani yanginin yayilimima karsi koruma saglamayacaktir. Bu
nedenle, yonetmeliklerde belirli bir oranda duvar ve dosemelerde yangin geciktirici
ozellik sart1 getirilmistir [77]. Bununla ilgili olarak, Bolim 4.2°de BYKHY’de

belirtilen kosullar verilmektedir.

5.3. Kacis Yollarinin (Cikis-Exit) Planlanmasi

BYKHY de kacis yolu; bir yapimin herhangi bir noktasindan zemin seviyesindeki
caddeye kadar olan devamli ve engellenmemis yol olarak tanimlanmaktadir. Kacis

yollarinin tamami [14, Madde 31];

e (da ve diger bagimsiz mekanlardan cikislar,

e Her kattaki koridor ve benzeri gecitler,

e Kat cikislari,

e Zemin kata ulasan merdivenler,

e Zemin katta merdiven basindan ayni katta yap1 son ¢ikisina gotiiren yollar,

e Son cikis olarak belirtilmektedir

Kacis yolu olarak tanimlanan tiim yollar ve merdivenler, giivenli bir kacisi

saglamalari icin yangina ve dumana karst korunmus olmalidir.

Yangin giivenliginde en 6nemli konulardan biri de insanlarin tahliyesidir. Kagis ve
tahliye yollari; insanlarin bulunduklari bir ortamda, ani gelisen acil bir durum
karsisinda, darbe, carpma, ¢okme, devrilme, kayma, ezilme, kesme, yaralama,
bogulma, zehirlenme, yanma vb. onlara zarar verebilecek etkenlerden arindirilmis ve
onlara en kisa yoldan bagimsiz olarak saglikli bir acik alana ¢ikaran yollardir. Bu
korunmus yollar genellikle ikinci bir kacis yolu olan yangin merdivenleri ile

biitiinlik saglamalidirlar. Gerek yangin aninda kisilerin emniyetli bir kagisinin
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saglanmas1 ve gerekse olay yerine gelen yangina miidahale edenler i¢in uygun kacis

yollar1 ve yangin merdivenleri yapilarin vazgecilmez unsurlaridir [78].

Binadan kagis yollarinin planlanmasinda yeterli sayida ¢ikis temin edilmeli, yangina
ve dumana kars1 korunmus olan merdiven ve asansor alanlar1 yanginin bir diger kata
gecmesine engel olacak sekilde planlanmalidir. Yangin emniyeti acisindan sadece
yangin merdivenleri degil, tim c¢ikis yollarinin yangina dayanikli ve korunmus bir

sekilde insa edilmesi gerekmektedir [78].

Acil bir durumda insanlarin, girmis olduklar1 yoldan (ana giris kapilari, atrium alani
vs) c¢ikmaya egilimli olacaklar1 kesindir. Bu durum; insanlarin sozii edilen
mekanlarda daha cok alan ve daha az klastrofobik (kapali alan korkusu) kosullar
oldugunu diisiinmelerindendir. Gergcekte genis alan duman kontroliiniin
saglanamadig1 en tehlikeli bolgelerdir. Biiyiik hacimlerde genisleyen duman buradaki

insanlar icin tehlike olusturmaktadir [78].

Binadan kacis yollarinin planlanmasinin i¢indeki insan sayisina bagl oldugu kadar
binanin genel planlamasina ve yiiksekligine de bagl oldugu gézardi edilmemelidir
[78].

Yangin durumunda, binada bulunan insanlarin yaslari, saglik durumlar1 ve zihinsel
kapasiteleri hareket yeteneklerini ve giivenli bir alana dogru ilerlemelerini

etkilemektedir. Ayrica, yiiksek binalar insanlarin tahliyesini zorlastirmaktadir [15].

Kacis yolu planlarinda alternatif kacis yollar1 bulunmasi gerekmektedir. Bir kacis
yolunun yangin ve duman nedeniyle kapanmasi durumunda diger kacis yolu

insanlarin tahliyesini saglamaktadir [15].

Bir binadaki kacis tiim giivenli c¢ikislart i¢ine almaktadir. Bir ¢ikis; kap1 bosluklari,
merdivenler, rampalar, koridorlar ve gecit yerleri (passageway) gibi yatay ve diisey

yollardan olusabilir [67].
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Baska bir ifade ile cikis; dogrudan c¢ikisa yonelten kapilar veya korunmus bir
boliimden gecerek disar1 ulasim, duman gecirimsiz kuleler, i¢ ve disaridaki
merdivenler, rampalar, binada bulunan yiiriiyen merdivenler ve hareketli yiirlime
yollaridir [67]. BYKHY’de de belirtildigi gibi asansorler cikis olarak kabul
edilmezler [14].

BYKHY’e gore, kullanic1 yiikii, gerekli kagis ve panik hesaplarinda kullanilmak
tizere briit alana gore, konferans salonu, lokanta, bekleme salonlari, konser salonlari,
topluma acik stiidyo, diigiin salonu ve benzeri yerlerde 1,0 m?*/kisi, dans salonlari,
bar, oyun salonlar1 ve benzeri yerlerin oturulan kisimlar i¢in 1,0 mz/kisi, ayakta
durulan kisimlarda 0,50 mzlkisi, biro binalarinda, dernek merkezlerinde, hastane
yatak odalarinda 10 m?/Kisi, siiper marketlerde 2 m?/kisi, alisveris merkezlerinde 7
m?/kisi, otoparklarda 30 m?kisi ahmur. Cikig genisligi icin, ¢ikis kapilari, kagcis
merdivenleri, koridorlar ve diger kacis yollarinin kapasiteleri 50 cm lik genislik
birim alinarak hesaplanir. Aksi belirtilmedikge, birim genislikten tahliye siiresi, kagir
yapilarda 3 dakika ve ahsap yapilarda 2 dakika alinip, 50 cm genislikten bir dakikada
40 kisi gecebilecegi kabul edilmektedir. Cikis sayisi, c¢ikis genisliginin ikiye
boliinmesi ile elde edilecek degere 1 eklenerek bulunur. Bununla beraber, 0,50 den
biiyiik kesirlerde bir iist deger esas alinmaktadir. Ornegin; 1000 m?2 lik bir siiper
marketin kullanic1 yiikii 2000 kisi, ¢ikis genisligi 2000/(3x40)x0,5= 8,34 m, cikis
sayist 8,34/2+1=5 dir. 50 kisinin asildig1 her mekanda, 25 kisinin asildig1 sinema,
tiyatro, bar gibi eglence yerlerinde ve yiiksek riskli mekanlarda, cikislara erismek
icin en az 2 kap1 bulunmasi gerekmektedir. Kapilar birbirinden olabildigince uzakta
olup, iki kapr hic bir noktadan 45 dereceden daha dar bir ac1 ile goriinmemelidir. Kisi

sayist 500 kisiyi gectigi durumlarda en az 3 ¢ikis diizenlenir [14, Madde 32].

Sekil 5.4’de goriildiigii gibi ABD arasindaki ag1 en az 45 derece olmalidir. CBA veya
CBD (hangisi daha kisa ise) alternatif kagislar i¢in belirlenen maksimum mesafeden
daha fazla olmamasi gerekmektedir. Bununla beraber, CB mesafesi alternatif kagisin

olmadig1 durumlarda maksimum kacis mesafesinden daha fazla olmamalidir [79].
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Sekil5.4. Kacis mesafeleri [79]

Sekil 5.5’de C noktasinda alternatif kagis yollar1 kullanilabilir. Ciinkii; ACB acis1 45
dereceden fazladir. Bu nedenle, CA veya CB (hangisi daha az ise) gerekli kagis
mesafesinden daha fazla olmamasi1 gerekmektedir. D noktasinda A alternatif kagis

yolu kullanilamamaktadir. Ciinkii, ADB acis1 45 dereceden daha azdir. E noktasinin

P

da alternatif kacis yolu bulunmamaktadir [79].

45" veya
daha fazla

45° den
daha az

C

Sekil 5.5. Alternatif kacis yollari [79]
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Kacis merdiveni ya da diger kacis yollar1 genisligi toplam kullanic sayist 50 kisiden
fazla olan binalarda bir kacgis yolunun genisligi 100 cm den az olamaz. Kacis
merdivenlerinin en ¢ok genisligi 200 cm yi gegmemesi gerekmektedir. Genisligi 200
cm yi asan merdivenler korkuluklarla 100 cm den az olmayan ve 200 cm den fazla
olmayan parcalara ayrilir (Sekil 5.8). Kag¢is merdivenlerinin c¢ikis kapasitesi
hesaplanirken, 200 cm yi gecen fazlaliklar hesaba katilmaz. iki ¢ikis gereken
mekanlarda her bir ¢ikis toplam kullanict yiikiiniin en az yarisin1 karsilayacak
genislikte olup, genislikler, temiz genislik olarak ol¢iiliir (Sekil 5.6, Sekil 5.7). Kacis
yolu genisligi ile ilgi kurallar asagida belirtilmistir [ 14, Madde 33];

e Kacis merdivenlerinde; merdiven kolu duvarlarla cevrelenmis ise temiz genislik
her iki duvarin bitmis ylizeyleri arasindaki Olciidiir. Merdiven kolunun bir
tarafinda duvar diger tarafinda korkuluk varsa temiz genislik, duvar bitmis
yiizeyiyle korkuluk ic¢ yiizeyi arasindaki ol¢iidiir. Merdiven kolunun her iki
yaninda da korkuluk varsa temiz genislik, korkuluklarin i¢ yiizeyleri arasindaki
oOlciidiir ve her iki yandaki kiipesteler 80 mm den fazla ¢ikinti yapmamalidir.

e (ikis kapisinda; tek kanathi kapida temiz genislik, kapr kasasi ya da lamba
cikintistyla 90 derece acilmis kanat ylizeyi arasindaki olciidiir. Tek kanatli bir
¢ikis kapisinin temiz genisligi 80 cm den az 120 cm den ¢ok olmayacaktir. Iki
kanath kapida temiz genislik, her iki kanat 90 derece agik durumdayken kanat

yiizeyleri arasindaki ol¢iidiir.

Tiim ¢ikislar ve erisim yollari icin asagida verilen gereklere uyulur [14, Madde 33];

e Cikislar ve erisim yollarn acik-secik goriilebilir olacak ya da konumlar
simgelerle vurgulanir. Her an kullanilabilmesi i¢in engellerden arindirilmis
durumda bulundurulur.

e Bir yapida ya da katlarinda bulunan her kullanici/kiract igin diger
kullanici/kiracilarin kullaniminda olan odalardan ya da mekanlardan ge¢mek

zorunda kalmaksizin bir ¢ikisa ya da ¢ikislara dogrudan erisim saglanir.
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Mmumunn
temiz geniglik
100 ¢m

Sekil 5.6. Merdiven genisligi [80]

Minumuym temis
bas kurtarma
Jyuksekhi
210 em

Sekil 5.7. Merdiven yiiksekligi [80]
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Kiipiste

Sekil 5.8. Boliinmiis kagis merdiveni [80]

Cizelge 5.1°de insanlarin tahliyesi sirasinda gerekli merdiven genislikleri verilmistir.
Asagidaki cizelgede, insanlarin tahliyesinin 2 kat i¢in oldugu farz edilmistir. Kagis
merdivenlerinin genislikleri asagidaki gibi formiile edilebilmektedir [79];
w=[(Px10)-100]

Semboller;

P: Merdiveni kullanan insan sayisi,

w: Merdivenin genisligi (mm)

Cizelge 5.1. Insanlarin tahliyesi i¢in gerekli minimum merdiven genislikleri [79]

Binada bulunan maksimum insan sayis1 Merdiven genisligi (mm)
100 1000
120 1100
130 1200
140 1300
150 1400
160 1500
170 1600
180 1700
190 1800
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BYKHY (Madde 70)’e gore kacgis yollarinin her zaman aydinlatilmis durumda
olmas1 gerekmektedir. BYKHY de aydinlatma bina ya da yapinin genel aydinlatma
sistemine bagli aydinlatma tesisati ile suni aydinlatma seklinde saglanacak, dogal
aydinlatma yeterli kabul edilmemektedir. Ayrica, kacis yollarinda tabanlarda,
dosemelerde ve yiirlime ylizeylerinde Olgiilen aydinlatma seviyesi en az 10 Liix
olacagi, toplanma amagh binalarda ise gosteri veya projeksiyon yapilan siirelerde

aydinlatma seviyesinin en az 2 Liix olacagi belirtilmektedir [14, Madde 71].

Sehir sebekesi veya benzeri bir dis elektrik beslemesinin kesilmesi, yangin, deprem
gibi nedenlerle bina ya da yapinin elektrik enerjisinin giivenlik amaciyla kesilmesi ile
normal aydinlatmanin kesilmesi durumuna karsi otomatik devreye girerek yeterli
aydinlatma saglayacak acil durum aydinlatma sistemi diizenlenmektedir. Acil durum
aydinlatmasi normal aydinlatmanin kesilmesi durumunda en az bir saat siireyle
caligmas1 gerekmektedir. Acil durum aydinlatmasi gereken binalar ve boliimleri

BYKHY de verilmektedir [14, Madde72];

e Toplanma, saglik hizmeti, ticaret amach binalarda,biiro binalar1 ve endiistriyel
binalar,

e Kullanic yiikii 400’den fazla olan biitiin yapilar,

¢ (Cikis seviyesinin altinda 50 veya daha fazla kullanicis1 olan binalar,

e Tiim penceresiz yapilar ve yer altindaki yapilar,

e Tiim otel, motel ve yatakhaneler,

e Daire sayisi 20’den fazla olan apartmanlar,

¢ Biitiin yiiksek binalar,

e Tutukevi, cezaevi ve 1slahevlerinin topluma acik boliimleri,

e Icinde yalmz giindiiz saatlerinde insan bulunan ve kacis yollar1 giin 1s181yla

yeterli diizeyde aydinlatilmis olanlarin disindaki tiim depolama amacli binalardir.
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Resim 5.1 ve Resim 5.2°de goriildiigi gibi acil durumda elektrik kesintisi halinde

aydinlatma elemanlarini besleyen jeneratoriin dis mekanda bulunmasi da bir giivenlik

tedbiri olarak diisiiniilmiistiir.

Resim 5.1. Kacis yolu aydinlatmalarini besleyen jenerator [81]

Resim 5.2. Jeneratorlerin besledigi acil aydinlatma elemanlar1 [81]

BYKHY’de birden fazla c¢ikist olan biitiin yapilarda, kullanicilarin ¢ikislara
kolaylikla wulasabilmesi icin acil durum yoOnlendirmesi yapilmasi gerektigi

belirtilmektedir [14, Madde 73].
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Kacis yolu iizerinde yangin durumunda insanlarin yangmn durumunda yapmalari
gereken uyari igaretleri anlasilir bicimde diizenlenmelidir. Bu isaretlerin acik ve goze
carpan bir sekilde olup, cevresinde gorsel engeller bulunmamasi gerekmektedir.
Cesitli dekorasyon ve dosemelerin isaret levhalarinin goriinmesini engelleyecek

sekilde diizenlenmesinden kaginilmas1 gerekmektedir [15].

Sekil 5.9’da goriildiigii gibi giivenilir kaynaklardan beslenen aydinlatmali isaret
levhalar1 koridorun her noktasindan goriilebilen noktalarda diizenlenmelidir. Oklu
isaret levhalart ¢ikis yoniinii tarif etmektedir. Bu isaretlerin insanlarin kacis yolu

tizerinde yonlerini karistirmamalari i¢in dogru bir anlatima sahip olmalidir.
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Sekil 5.9. Kagcis yolu isaretleri [15]

Acil bir durumda insanlarin seri bir sekilde tahliyesi i¢in kagis yolunun uygun olmasi
yaninda yonlendirmenin uygun olmasi ve insanlarin hangi kagisa yonelecegini
onceden bilmesi gerekmektedir. Kacis yollart belirgin olmali, c¢ikis tahliye

noktalarin1 gosteren isaretlendirme levhalart bulunmalidir [82].
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Kagis yolu isaretleri ile ilgili sembol ve agiklamalar Subat 1993’de yayimlanan TS
10691 no’lu standartta verilmektedir. Bu standarda gore kagis yolu itizerinde bulunan
isaret levhalarinin yesil zemin iizerinde beyaz sembollerle gosterilmesi gerektigi

belirtilmektedir (Sekil 5.10, Sekil 5.11) [83].

Sembol Anlami Sekil ve rengi kullanilis1

Herhangi bir acil durumda

kullanilacak biitiin ¢ikislar
Kare ve dikdortgen
belirtmek i¢in kullanilir.
seklinde,
Acil cikis ) ) Cikis kapisinin
Zemin: Yesil o
goriinmedigi durumlarda
Sembol: Beyaz
ok sembolii ile birlikte

kullanilir

Sekil 5.10. Kagis yollart sembolleri [73]

Sembol Anlami Sekil ve rengi kullanilis1

Herhangi bir acil durumda
Kare ve dikdortgen
) cikislarin yoniinii
seklinde,
Kacis yonii gostermek icin kullanilir.
Zemin: Yesil
Kagis yollar1 sembolleri ile

Sembol: Beyaz
birlikte kullanilabilir

Sekil 5.11. Yardimci semboller [83]

Renklere yiiklenen anlamlarin standart olmasi insanlarin kolay anlamasi ve riskleri
ayirt etmesi acisindan 6nemlidir. ISO 3846’de acil durum yonlendirmeleri i¢in

renkler verilmistir. Renklerin giivenlik isaretlemesinde [82];
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Yesil: Git, korunmus alan,
Kirmizi: Dur, yangin miidahale cihazlari,
Sart: Tehlikeli maddeler,

Mavi: Genel agiklamalar seklinde kullanilmasi istenmistir.

Kacis yollarinda yesil rengin kullanim nedenleri asagida verilmektedir [82];

e Duman icinde yesil renk daha kolay goriilmektedir. Insanlarin, renk
spektrumunda goriisiiniin en iyi oldugu dalga boylar1 yesil rengin sahip oldugu
500 nm ile 520 nm arasindaki dalga boyu araligidir. Zeminin yesil secilmesinin
temel nedeni daha iyi goriilebililigidir,

e Bir yanginda yesil rengi hi¢ olusmaz. Yanginda alev rengi kirmizi ve sari
karistmi ve duman rengi siyahtir. Kirmizi secildigi takdirde yanginda olusan
renklerin yonlendirme isaretlerinin rengi ile karisma ihtimali mevcuttur.

® Yesil renk dinginligin, huzurun ve temiz atmosferin rengidir. Dolayisiyla agik
havayr ve atmosferi temsil ettiginden tehlikeden kurtulma isareti olarak

kullanilmast daha uygun olmaktadir.

Avrupa konseyi’nin EEC/92/58 sayili direktifinde Avrupa Birligi iilkelerinde aym
grafik sembollerin kullanilmas1 ve isaretlerin grafiklerle belirtilmesi ve son
cikislarinda grafik sembollerle gosterilmesi ve kosan adam, kapr ve yukari ok

kullanilmas1 kararlastirilmistir [82].

Yonlendirme isaretlerinin bulunan noktadan agik secik goriilebilir ve anlasilir olmasi
gerekmektedir. EN 1838’e gore bir yonlendirme isaretinin boyutu bakildigi noktanin
yonlendirme isaretine uzakligina baglidir. Yonlendirme isaretine 30 m mesafeye
kadar isaretin yiiksekligi 15 cm olmali ve daha biiyiik mesafeler i¢in azami
goriilebilir uzakligi, disaridan veya kenarindan aydinlatilan yonlendirme isaretleri
icin isaret boyut yiiksekliginin 100 katina (d= 100 h), iceriden ve arkasindan
aydinlatilan isaretlere sahip acil durum yonlendirme iiniteleri i¢in isaret boyut

yiiksekliginin 200 katina (d= 200 h) esit olan uzaklikta olmali, bu uzakliktan daha
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uzak noktalardan erisim icin gerektigi kadar yonlendirme isareti ilave edilmelidir.
Ozellikle mesafenin 30 m den az oldugu yerlerde isaret yiiksekligi en az 15 cm
olmalidir [82]. BYKHY de bu uzaklik isaret boyut yiiksekliginin 200 kat1 olarak
verilmektedir [14, Madde 73].

Yonlendirme isaretlerinin her zaman aydinlatilmis olmast gerekmektedir. Normal
zamanlarda 1s1kl1 olmasi, insanlarin siirekli dikkatini cekmesi ve cikis yerinin biling
altina yerlesmesini saglamaktadir. Insan bilin¢ altina yerlestigi icin acil durumlarda
diistinmeden kagis yoluna yonlenirler. Ayrica, normal zamanlarda ariza durumu fark

edilip tamir edilebilir [82].

Kacis yonlendirme isaretleri kolay goriilebilir olmalidir. En uygun gorme yiiksekligi
bas hizasidir. Kacis yollarinda yonlendirme isaretleri disinda, kacis yonii ile ilgili
tereddiit ve kanisgiklik yaratabilecek, higcbir 1s1ikli isaret veya nesne
bulundurulmamalidir. Yonlendirme isaretleri hem normal aydinlatma, hem de acil
durum aydinlatma durumlarinda kagis yolu iizerinde tiim erisim noktalarindan
goriilebilir olmalidir.  YoOnlendirme isaretleri, insanlarin baglar1 {izerinden
goriilebilmelidir. Bu yiiksekligin 200 cm ile 250 cm arasinda olmast istenmektedir.
Daha fazla yiiksege yerlestirildiklerinde duman {ist kisimlarda biriktigi icin
gorliniirliigii engellenmektedir. Goriis acis1 icinde kalmasi ve iist kisimda biriken
dumanin icinde kalmamasi icin kapilarin hemen {izerine konulmalidir. Yiiksek olan

hacimlerde asilarak goz hizasina indirilmelidir [82].

Yonlendirme isaretleri bir yapinin herhangi bir noktasindan dis alana kadar olan
kacis yolunun tamaminda devam etmelidir. Kagis merdiveni iginde de
yonlendirmeler devam etmelidir. Merdiven sahanliklarina konulan yonlendirme
isareti asag1 veya yukar1 doniik oklar olabilir. Merdiven son cikislarin kacis sirasinda
insanlarin daha asagiya veya yukariya gitmelerini engellemek icin belirgin bir

sekilde isaretlenmesi gerekmektedir [82].
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5.3.1. Koridorlar

Koridorlar dumana ve yangina karsi giivenli olmalidir. Koridorlarin saglikli kacisi
saglayabilmeleri icin gerekli toplam cikis kapasitesi 2 veya 3 olmalidir. Koridorlar,
insanlarin merdivenlerden tahliyesini daha yavas, zor olmayacak ve giivenli kagisi

kolaylastiracak sekilde tasarlanmalidir [67].

Kapilar koridorlarda yalnizca bir yone acilmalidir. Cift kanathh kapilarda da
kapilardan her birinin hareketi cikis yoOniindedir. Korumali olmasi gereken bu

kapilarin, normalde otomatik olarak acilir olmas1 gerekir [67].

BYKHY’e gore; bir yapida ya da yap:1 katinda, kacis yolu olarak hizmet veren
korunumlu koridor ya da korunumlu holler 3 veya daha az katl yapilarda 60 dakika
yangina dayanikli, 15.50 m den daha yiiksek yapilarda 120 dakika yangina dayanikli
olmas1 gerekmektedir. I¢ kacis koridorlarin ve gecitlerin asagida belirtilen

ozelliklerde olmasi istenmektedir [ 14, Madde 36];

® Bir i¢ kacis koridoruna/gecidine agilan ¢ikis kapilari, kacig merdivenlerine acilan
cikis kapilarina esdeger diizeyde yangina karsi dayanikli olup, otomatik olarak
kendiliginden kapatan diizeneklerle donatilir.

e Kacis koridoru boyunca désemede yapilacak ii¢ basamaktan az kot farklari en
cok %10 egimli rampalarla baglanir. Rampalar yangin merdivenlerine esit
giivenlik onlemleriyle donatilip, egim sabit tutulur. Zemin kaymaz malzeme ile
kaplanir.

e ¢ kagis koridoruyla baglantili olan korunumlu merdivenin basinclandiriimasi

durumunda koridor mekanik yolla basinglandirilir.

Koridorlar siirekli ve engelsiz kagist saglamak zorundadirlar. Kacis yolunun bir
parcast olan koridorlarin ¢ikis kapisina yonlendirme saglamasi gerekmektedir . Sekil
5.12’de oldugu gibi c¢ikis kapisina yonlenen koridor genisliklerinin daralmasi

sirekliligi engelleyecektir. Siirekliligi saglamak icin duvarda diizenlenen kiipeste ¢cok
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fazla cikinti olusturmamalidir [15].

S

| Kagis yolu Kipeste Cikis kap1§1,-f"
2 3

Sekil 5.12. Kagis yolu genisligi [15, 55]

Sekil 5.13°de goriildiigii gibi kacis koridorlarindaki mobilya, dekorasyon gibi objeler
dar gecitlerin olusmasina neden olurlar. Bu nedenle koridorlar iizerinde acil
durumlarda kalabalik gruplarin gecisine engel olacak bicimde konumlanmis cesitli

objeler yerlestirilmemelidir [15].

| F 5 .
/ Kagis yolu - b.l : ; ) Cikis kaplﬁljf’
/ B Mobilyalar =
f-' ——— . W

Sekil 5.13. Kagis yolu iizerinde bulunan engeller [15, 55]

Kacis koridorlar1 iizerinde bulunan kapilar ve cikis kapilart kacis yolu genisligini
stnirlamamalidir. Mekanlarin ¢ikis kapilari koridor yoniine acilmamali, agilmasi
zorunlu hallerde ise Sekil 5.14’de goriildiigii gibi kagis yolu iizerinde bir engel

olusturmayacak sekilde tasarlanmalidir [15].
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Sekil 5.14. Kagis yolu iizerinde bulunan kapilar [15, 55]

Kacis koridorlariin ¢ikmaz boliimleri alternatif kagis yollarma ulagsa bile, yangin
nedeniyle her iki kacis yolunda olusan dumandan dolay1 ¢ikmaz koridorda bulunan
insanlarin kacis1 icin risk tasimaktadir. Bu nedenle, kacis merdivenlerinin ve
koridorlarin korunmus ve basinglandirma sistemi diizenlenmis olmasi gerekmektedir
(Sekil 5.15). Ayrica, 4,5 m yi asan her bir ¢cikmaz koridorun korunmus boliimlerinde

kendi kendine kapanabilen yangin kapilarinin bulunmasi gerekmektedir [79].

\Kﬁ K W K
:H Z Korunmus koridor
H K Yangin kapisi
2 n A

Sekil 5.15. Cikmaz koridorlar [79]



152

5.3.2. Yangin giivenlik holii

Yangin giivenlik holii, kacis merdivenine dumanin yayilimini engellemek iizere
yapilir. Kullanicilarin  hareketini engellemeyecek sekilde en az 3m2 olmasi
gerekmektedir. Dosemeye asansor holiinde ¢ikis kapisina dogru 1/200'i agsmayacak
sekilde bir egim verilir. Yanic1 madde icermeyen ve kullanim alanlarindan bir kap:
ile ayrilan koridor ve holler yangin giivenlik hacmi olarak kabul edilmektedir (Sekil

5.16) [14, Madde34].

Yangin
——  korununumlu
’7 duvar
: EE Yangin
< —{|  merdiveni
< 1]
<
Cikis 7 Cikis
kapist | - ¢ kapisi
f Yangin glivenlik
=y holu
CIKIS |=, L\

Sekil 5.16.Yangin giivenlik holii [15]

Yangin giivenlik holii ¢ikis bilesenlerinden biridir. Her bir aciklik kagis yollarim
olusturan duvarlarda zayif bir nokta olusturarak, yangin girisine izin verebilir.
Yangmin kacis yollarina yayilmasiyla kullammmini engelleyebilir. Eger kapa,
kapanma ve kilitlenmede yetersiz kalirsa yanginin yangin giivenlik holiine sizmasiyla
sonuclanacak ve kacis yollarimi tehlikeye diisiirecektir. Yangin giivenlik holiindeki
kap1 ve diger agikliklar kazan dairesi, depo alanlari, ¢cop odalar1 ve bakim odalar1 gibi

alanlara acilamazlar [67].

Yangin giivenlik holiinii kagis koridorlariyla karistirmamak gerekir. Yangin giivenlik

hollerinin yapisal ¢cevresinin (duvar-doseme) korunmus olmasi gerekir [67].
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5.3.3. Kacis merdivenleri

BYKHY’ de giivenli bir kacis merdiveni tasarimi ile ilgili kosullar asagida
belirtilmektedir [14, Madde 41];

¢ Bir yangin merdiveninin indigi nokta ile dis acik alan arasindaki uzaklik; bu
alanin acikga goriilebilmesi, kullanici yiikiinii karsilayabilecek genislikte disa
acilan kap1 bulunmasi halinde, 10 m yi gecemez. Sprinkler korunumlu yapilarda
sOzii edilen mesafe 15 m olabilmektedir .

e Merdivenlerde her doseme diizeyinde 17 basamaktan ¢ok olmayan, 4 basamaktan
az olmayan araliklarla sahanliklar diizenlenir.

¢ Basamaklar kaymaz malzeme ile kaplanir.

e Merdivenlerde bas kurtarma yiiksekligi basamak {izerinden en az 210 cm,
sahanliklar arasi1 kot farki ise en ¢ok 300 cm birakilir.

e Merdivenlerin basamak yiiksekligi (riht) 17.5 cm den ¢ok, basamak genisligi ise
25 cm den az olamaz. Pervane kanadi bi¢imindeki rihtsiz basamaklara konutlar
disinda higbir yapida kullanimina izin verilmez.

e Kacis merdivenine ve yangin giivenlik holiine elektrik ve mekanik tesisat safti

kapaklar1 agilamaz.

Basamak genislikleri ve yiikseklikleri degisken olmamakla birlikte yiizeylerinin
insanlarin takilip diismemesi i¢in piiriizsiiz olmas1 gerekmektedir. Uygun genislikteki
basamaklar ayagin saglam bir sekilde yere basmasim1 saglar. Merdiven
genisliklerinin olmas1 gerekenden c¢ok daha genis olmasi durumunda insanlarin

emniyeti i¢in korkuluk diizenlenir [15].

Yangin durumunda insanlarin ¢ikisa ulagmalari icin gereken zaman ¢ok kritik bir
zamandir. Cikiglara gotiiren en uzun kagis mesafesi; kullanicilarin 6zelliklerine,
yangin tehlikesine ve insanlarin fiziksel ve acil uyaritya karst hazir olma
kabiliyetlerine baghdir. Ornek olarak, konutlarda insanlar uzun zaman uykuda

olacaklar1 i¢in kacis mesafesi ofis binalarindan daha kisa olacaktir [15].
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Birbirine uzak mesafedeki yangin merdivenleri kagis i¢in alternatif olusturmaktadir.
Ayni zamanda, binadaki insanlarin daha kisa zamanda kacis merdivenlerine
ulagmalarin1  saglamaktadirlar.  BYKHY’de kag¢is merdivenlerinin yan yana
yapilmamasi ve yerinin belirlenmesinde en uzak kacis mesafesi ve kullanici yiikiiniin
esas alinacag belirtilmektedir. Kacis uzakligi, binanin icindeki bir mekanin en uzak
noktasindan en yakindaki kag¢is merdiveninin giivenlik holii kapisina kadar ulasan
mesafe olmaktadir. Cizelge 5.2’de bina tiplerine gore gerekli kacis uzakliklar

verilmistir [ 14, Madde 32].

Cizelge 5.2. Cikiglara gotiiren en uzun kagis uzakliklar [14]

UGSt i2 (eIIIll)g eRIZakiR T yonde en ¢ok uzaklik (m)
| Kullanim sinifi  Sprinklersiz | Sprinklerli | Sprinklersiz | Sprinklerli
| Yiiksek tehlike 10 | 20 | 20 |35
 Endiistriyel 15 |25 30 | 60

Yurtlar, 15 25 30 60
Yatakhaneler
Magazalar, 15 25 45 60
Diikkanlar
' Biirolar 15 30 45 75
' Otoparklar 15 |25 45 | 60
Okul ve Egitim ‘ 15 ‘ 25 ‘ 45 60
Yapilar
' Toplanma Yerleri 15 |25 45 | 60
| Hastaneler 15 |25 30 45
 Oteller, Pansiyonlar | 15 | 20 30 45
' Apartmanlar 15 30 30 | 60

kacis merdiveninin duvar, tavan ve dosemesinde hicbir yanic1 malzemenin

kullanilmamasi ve yangina 120 dakika dayanikli olmasi gerekir [14, Madde 38].

Normal merdivenler yaptig1 baca etkisiyle kabul edilen en kotii kacis yollaridir.
Yalnizca yangindan kacis i¢cin yonetmelige gore tasarlanmig yangin merdivenleri

kullanilmalidir [67].
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Kacis merdivenleri ideal olarak sokaga veya zemin kata kadar uzanmalidir. Eger;
yonetmelikler izin veriyorsa (ki BYKHY bunu kabul etmez), yangin ¢ikislar1 zemin
kat seviyesinin iizerindeki balkonda son bulabilir. Zemin kata tasinabilir el merdiveni

veya sicrama disinda hi¢bir yolla ulagilmamasi nedeni ile giivenilir degildir [67].

Baz1 insanlar yiikseklik korkusuna sahiptirler (klastrofobi). Dolayisiyla, yangin
merdivenlerini isteksiz kullanirlar. O nedenle merdivenler, miimkiin oldugu
kadariyla giivenlik duygusu saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Uygun korkuluk ve
detaylar giivenlik icin ¢ok Onemlidir. Kacis merdivenleri eger bina disinda
yapiliyorsa bina duvarlarina sikica baglanmali ve paslanmayr engellemek icin

boyayla korunmalidir [67].

Dis kacis merdivenleri

Kacis merdivenleri bina icinde veya disinda konumlandirilabilir, Ancak, yiiksek
yapilarda yangin merdivenleri bina icinde diizenlenmelidir [78]. Disarida yapilan
acik kac¢is merdiveni, ilgili gereklere uyulmasi kosuluyla i¢ kacis merdivenleri yerine
kullanilabilir ve ayrica bir korunumlu yuva i¢inde bulunmasi zorunlu degildir. Dis
kacis merdiveninin herhangi bir boliimiine yanlardan yatay uzaklik olarak 3 m
icerisinde ya da alttan diisey uzaklik olarak 3 m igerisinde kap1 ve pencere gibi
korunumsuz duvar boslugu bulunmaz. Dis mekanda agik merdivenlere yiiksek

binalarda izin verilmemektedir [ 14, Madde 42].

Korunmus kag¢is merdivene bitisik dig duvarlarin bi¢imine baglh olarak, binanin bir
boliimiindeki yangin dis duvardan korunmus merdivene 1s1 yayabilmektedir. Eger,
korunmus merdivenin bitisigindeki dis duvar yangin direncine sahip olursa yangin
merdiveninin giivenligini arttiracaktir. Sekil 5.17°de goriildiigi gibi korunmus
merdivenler ile bitisigindeki korunmamigs alanlar arasinda en az 1,8 m yangin
direncine sahip duvar bulunmalidir. Sekil 5.17 (b)’de sahanlik dis duvar yiizeyin
iceride oldugu icin bitisikteki duvarin  yangin geciktirici Ozellikte olmasi

gerekmemektedir [79].
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Sekil 5.17. Korunmus kag¢is merdivenlerinin dis korunmasi a) Sahanlik disarida
diizenlenmis merdiven b) Sahanlik iceride diizenlenmis merdiven [79]

Dairesel merdivenler

Kacis merdivenlerine asla odalardan c¢ikis verilemez. Bazi durumlarda yangin
merdivenleri pencerelerden alevler ¢iktigi zaman insanlarin yangindan korunmasiz
kalmasina neden olur. Pencere agikliklar1 yangin cikislan icin tehlikelidir. Ancak

sabit telli camli pencereler metal ¢ercevelerle birlikte kullanilabilir [67]. BYKHY bu
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tir merdivenler i¢in asagidaki asgari kosullarin yerine getirilmesini zorunlu

kilmaktadir [14, Madde 43];

e Dairesel merdivenler, yanmaz malzemeden yapilmalar1 ve en az 80 cm. genislikte
olmalar1 durumunda kullanic1 yiikii 25 kisiyi asmayan herhangi bir kattan, ara
kattan veya balkonlardan zorunlu ¢ikis olarak hizmet verebilmektedir,

¢ Dairesel merdivenler 9,50 m den daha yiiksek olamaz,

e Basamagin kova hattinda en dar basis genisligi 15 cm den, kova hattindan 50 cm
uzakliktaki basis genisligi 25 cm den az olmamasi gerekir,

e Basamak yiiksekligi 17,5 cm den fazla olamaz,

® Bas kurtarma yiiksekligi 2,5 m den az olamaz.

Bodrum kat merdivenleri

Normal kat kacis merdivenleriyle ayni diiseyde tasarlanan bodrum kat kacis
merdivenleri diger kagis merdivenlerinden en az merdiven yuvasi duvari i¢in istenen
yangina kars1 dayanikli esdeger yap1 elemanlariyla ayrilir. Normal kat merdiveninin
devam ederek bodrum kata hizmet vermesi durumunda asagida belirtilenlere

uyulmasi gerekmektedir [14, Madde 46];

e Merdiven, bodrum katlar dahil 4 kattan ¢ok kata hizmet veriyorsa, bodrum katlar
dahil tiim katlarda merdivene giris icin yangin giivenlik holii diizenlenir,

e Bir acil durumda iist katlar1 terk eden kullanicilarin bodrum kata inislerini
onlemek i¢in merdivenin zemin diizeyindeki sahanligi bodrum merdiveninden

kap1 veya benzeri bir fiziksel engelle ayrilir.

Kacis merdiveni havalandirmasi

Konut disindaki herhangi bir yapida 21,50 m den yiiksekte bir kullanim alan1 varsa
basin¢li havalandirma yapilir. Bununla beraber, dortten cok bodrum kat igceren bir

yapida yangin giivenlik holiiyle baglantili olan kagis merdiveni basi¢landirilmalidir.
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Basinglandirma sisteminin yangin giivenlik holiinde de yapilmasi durumunda;
merdiven tarafindaki basing, yangin giivenlik holiindeki basin¢tan daha yiiksek

olacak sekilde basing dagilimi olusturulmaktadir [14, Madde 45].

Duman gecirimsiz kusatilmis kacis merdivenleri tasarimimi, iceriye dumanin
sizmasin engellemektedir. Ayn1 zamanda, yangina miidahale edenlerin iist katlara
giivenle ulagsmasini saglamaktadir. Sekil 5.18, Sekil 5.19 ve Sekil 5.19°da duman

gecirimsiz kusatilmis kacis merdivenlerinin farkli diizenlemeleri verilmistir [15].

Bina cevresinde bulunan yangin merdivenin bitisikteki alana karsi korunmas: i¢in
genis ve acgik hol icinde tasarlanabilir. Riizgar holden disariya duman akisini
geciktirebilir veya ters ¢evirebilir. Buna ilave olarak, agik holler yagmurlu ve buzlu

hava kosullarinda kaygan zemin olusturabilirler (Sekil 5.17, Sekil 5.18) [15].

T [

Kipeste
Havanlandirma Gl
Hol dumanin merdivenden
{T3ir cephesinde en atllmasini saglar

4z %50 agikhik)

Sekil 5.18. Korunmus kag¢is merdiveni [15]

Balkon veya v # ;
= Tamamen kapaly,
agik gecitler i
(merdivenlerm I it wlarak
’ havalandimbma ile
binadan ayrlmasin
= kugatilnig
saglar)

Sekil 5.19. Binadan ayrilmis kacis merdiveni [15]

Korunmus yangin holiine sahip kag¢is merdivenlerine (+) hava basinci, yangin
hollerine ise (-) hava basinci diizenlenerek merdivenlerin duman sizdirmazligi

saglanmaktadir (Sekil 5.20) [15].
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Sekil 5.20. Basinclandirilmis kagis merdiveni [15]

Kacis rampalari

Kacis rampalar1 zemin kat seviyesinde 3 den daha az basamak bulunan yerlerde
kullanilir. Rampalar, acil durumlarda kalabalik koridorlarda kacis halindeki
insanlarin karsisina aniden ¢ikan merdiven basamagi gibi yiiksekliklere takilip
diismesini  engellemektedir.  Tekerlekli  sandalyelerin  rampa  bitiminde
durabilmelerine imkan verecek mesafede, kaymaz malzeme ile kaplanmis [kaucuk
gibi] diiz bir sahanlik gerekmektedir. Zemin seviyesinde diizenlenen rampalar
fiziksel engellilerin yardim almadan binadan kagisim1 saglamaktadir. Rampalarin
baslangicindan bitisine kadar uzanan korkuluk diizenlenmesi gerekmektedir (Sekil

5.21) [15].

#*  Cikig sahanhg
Korkuluk 7 e i

Tnig sahanlig

Sekil 5.21. Kagis rampalari [15]

BYKHY’e gore; i¢c ve dis kacgis rampalart asagida belirtilenlere uygun olmak
kosuluyla kacis merdivenleri yerine kullanilabilir [14, Madde 44];
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e Arag¢ rampalari kagis rampasi olarak kabul edilmez,

e Kacis rampalarinin egimi %10’dan dik olamaz,

e Kacis rampalart diiz kollu olup, dogrultu degisiklikleri yalnizca sahanliklarda
yapilir. Ancak, herhangi bir yerindeki e§imi 1/12’den daha biiyiik olmayan kagis
rampalar kavisli yapilabilir,

e Tiim kacis rampalarinin baglangig, bitis diizeylerinde ve gerektiginde ara
diizeylerde yatay sahanliklar (diizliikler) bulunmasi gerekmektedir. Kacis
rampalarina giris ve rampalardan c¢ikis igcin kullanilan her kapida yatay
sahanliklar diizenlenir. Sahanligin en az genisligi ve wuzunlugu rampa
genigliginden az olmayacaktir. Ancak, diiz kollu bir rampada sahanlik
uzunlugunun 1 m den daha biiyiik olmas1 gerekmemektedir,

e Kacis rampalarina, merdivenlere iliskin gereklere uygun bicimde duvar, korkuluk
ya da kiipesteler yapilir,

¢ Tiim kacis rampalarinda kaygan olmayan yiizey kaplamalari kullanilir,

e Kacis rampalari, kacgis merdivenlerine iliskin gereklere uygun bicimde
havalandirilir,

e Kacis yolu olarak yalnizca tek bir bodrum kata hizmet veren kagis rampalarinin

korunumlu yuva i¢cinde bulunmas: gerekmemektedir.

5.3.4. Cikis kapilar

Cikis kapilari, kacis yolu iizerinde yangin giivenlik holii ve kacis merdiveni gibi

yangina ve dumana kars1 korunmus giivenli alanlara agilan kapilar olarak tanimlanir.

Cikis kapilarinin temiz genisligi 80 cm den az olamaz. Kapilarda esik bulunmayip,
donel kapilar ve turnikeler c¢ikis kapisi olarak kullamilmamalidir. Kagis
merdivenlerine, kacis gecitlerine acilan c¢ikis kapilarinin kanatlari kullanicilarin
hareketini engellemeyecek, kullanici yiikii 50 kisiyi asan mekanlardaki ¢ikis kapilar
kacis yoniine dogru acilip, kendiliginden kapanan diizeneklerle donatilir. Kagis
merdiveni ve yangin giivenlik holii kapilarmin kilitli tutulmamasi, gerektiginde

yangina miidahale edenlerin disaridan igeriye girmelerine imkan verecek ozelliktedir.
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Kapilarin duman sizdirmaz, en az 90 dakika yangina dayanimli olmalar
istenmektedir. Bir kattaki kisi sayisinin 50’yi ge¢mesi halinde, yangin merdiveni ve
yangin giivenlik holii kapilar1 Sekil 5.22°de goriildiigii gibi kagis yoniinde kap1 kolu
kullanilmadan (panik-bar veya benzeri diizenekli) acilir (14, Madde 47). “Panik-bar”
kapilar karanlikta ve panik aninda kapinin hizli bir sekilde agilmasini saglar. Disariya

acilip kapanabilen dis kapilarda kullanilabilir [15].

| istenilen yone acilan mentese

Alarm kurusu Baglant: elemant
. - - = =
} ;1{111_\{1&1 qsel'zmd;lt};ilﬁgu anda kapi otomatik alarm sistemine
{ acl -

bagli calisabilmektedir

Sl panik bar (push-bar)

basiddigs zaman kapt kilidi serbest kalir

Sekil 5.22. Cikis kapis1 [15]

Resim 5.3’de goriildiigii gibi zemin kattaki kafeteryadan dis mekana acilan kagis
kapilar1 goriiniir bir bi¢imde isaretlenmis kapilarin panik bar (push-bar) olarak

tasarlanmasi ile acil ¢ikis 6zelligi getirilmistir [81].
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Resim 5.3. Cikis kapisi niteligi tasiyan panik-barli dis kapi [81]

Sekil 5.23’de dik konumda agilmis kapiin temiz agiklik genisligi belirtilmektedir.
Yukarida da s6z edildigi gibi BYKHY de kap1 temiz genisligi en az 80 cm olarak
verilmistir [14, Madde 47]. Kap1 tutamagi, 1 cm den daha fazla ¢ikinti olusturmadigi
durumlarda acikliga dahil edilebilmektedir [79].

Kap: tutamag: |,.-'
agikliga dahil edilebilir|

Minumum lemiz agiklik
genigligi

Sekil 5.23. Kap1 genisligi [79]
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Cikis kapilart yangin ve diger acil durumlarda insanlarin anahtar gerektirmeden
giivenli alanlara gecislerini saglayan kapilardir. Resim 5.4’de goriillen yangin
geciktirici  Ozellikli  kapilar bina icindeki yangin durumunda yangin
kompartimanlarini olustururlar. Cikis kapilar1 Resim 5.4°de goriildiigii gibi kagis icin
gerekli uyan isaretleri ve sondiirme aygitlari ile donatilmalidir. Bina icinde yangin

bolgelerini ayiran bu kapilar uyart isaretleri ve alarm sistemleri ile insanlarin giivenli

bolgede kalmalarinmi saglarlar [68].

Resim 5.4. Yangin geciktirici ayiric1 bolme nitelikli ¢ikis kapilari [68]

Kapilar icin biitiinliik; yangina maruz kalindiginda 10 saniyelik bir siireden sonra
belirli bir boyuttaki malzemenin degismemesi ya da yanma sonucu olusacak gaz
formundaki sicak olusumun gegisine izin verecek bosluklarin olusmamasi ve kapinin

yanmayan yliziiniin alev almamasi olarak ifade edilmektedir [84].
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Yalittimli kapilarin biitiinliik performans1 gostermesi gerekmektedir. Kapilarin
yanmayan taraflarinda olusacak 1s1 artis1 ortalama 140 °C ya da 180 °C’nin altinda
olmas1 gerekmektedir. Kap1 kanatlarinin icindeki dolgu malzemeleri olarak lifli
malzemeler kullanmilmalidir. Sicakligin kapinin yangina maruz kalmayan tarafina
gecisini engellemek i¢in kap1 cerceveleri yalittm malzemesi ile doldurularak termal
bir aralik birakilir. Yangin kapist malzemesi olarak celik ideal bir malzemedir.
Yanmaz oldugu icin 240 dakikaya kadar yangina diren¢ gostererek tek parca halinde
kalabilmektedirler. Celik, 120 dakika yangin yalitimi saglamaktadir [84].

Sekil 5.24, Sekil 5.25, Sekil 5.26, Sekil 5.27°da 4,5 cm kalinlikta tipik ahsap ve
metal kapilarin maksimum yangin direngleri verilmistir. Detaylar1 verilen bu
kapilarin yapilan testler sonucunda yanginin yayilimina karsi engel sagladigi
gozlenmistir. Yapilan testlerle, kapilarin belirtilen yangin geciktiricilik degerleri,
1stiya maruz tutulmayan yiizeylerinin istenen siire icinde belirtilen sicakliga

ulagsmadig1 gozlenerek tespit edilmistir [15].

Yangin geciktiricilik
Ahsap h.'l'!‘llﬁl'ld‘cl degil Ahgup
kaplama An pancl

B [ R ff}

B }/:{:/

I¢i bos ahsap kaplamah kapi Ahg'tg Eanclll kapt

Sekil 5.24. Yalitimsiz ahsap kap1 [15]

Ahsap 20 dakika yangin Metal ik
kaplama geciktirici 6zellikte

Ici dolu ahsap kapi Korunmus panel ahsap kapi

panel panel

Sekil 5.25. 20 dakika yangina direng¢ gosteren kapilar [15]



165

90 dakika yangin
Mineral veya geciktirici dzellikte Kaynakla birlestirilmis
cam yUni metal profiller

o

R R I B R
Yahitimh ahsap kap: Ici bos metal profilli kapi

Sekil 5.26. 90 dakika yangina direng¢ gosteren kapilar [15]

180 dakika yangmn
geciktirici dzellikte
Sert gelik  Polistren dolgu = Mineral yiin veya
P cam viini
O YT Y S
_/‘ 9 b \___ / \___ ] i} \__\. _,f"' ‘-\\ ,r'; -\. f{,f' ;

& 85 % i :
.I\.._ /q\._ 0. ,/<\.__ ,/(\.__ _z'{"\__ _/}"\,_ _/J

Metal kap Kompozit metal kap

Sekil 5.27. 180 dakika yangina diren¢ gosteren kapilar [15]

5.4. Yangin Riski Yiiksek Mekanlar

5.4.1. Mutfaklar

Mutfaklar ve cay ocaklar1 binanin diger alanlarindan en az 120 dakika yangina

dayanikli bolmelerle ayrilmis sekilde diizenlenmektedir. Ayrica, bolme olarak ahsap

ve diger yanici malzemeler kullanilmaz [14, Madde 57].

5.4.2. Isitma merkezleri

Isitma merkezleri binanin diger alanlarindan yangina en az 120 dakika dayamikh
bariyerlerle ayrilmis olarak merkezi bir yerde bulunmalidir. Isitma merkezlerinden
diger alanlara acilan kapilar, en az 90 dakika yangina dayamikli malzemeden

yapilmaktadirlar. Isitma merkezlerinin kapilari, yangin merdiveni ve genel kullanim
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merdivenlerine dogrudan acilmayip, bir emniyet sahanligina agilmaktadirlar. Doseme
alam1 100 m? nin iizerindeki 1sitma merkezlerinde, yangina en az 120 dakika
dayanikli ve duman sizdirmaz nitelikte, birbirinden uzakta iki ¢ikis kapisi

yerlestirilmelidir [ 14, Madde 54].

5.4.3. Garajlar

BYKHY’e gore; disariya olan toplam agik alani, doseme alaninin 1/20’sinden fazla
ise ve bu acgik alanlar esit bir sekilde iki cephede bulunuyorsa acik otopark, aksi
durumda kapali otopark kabul edilmektedir. Ara¢ kapasitesi 20’den fazla olan
otoparklarda, otomatik sprinkler sistemi, yangin dolap sistemi yapilmasi
gerekmektedir. Araclarin asansorlere alindigi kapali otoparklarda otomatik sondiirme

sisteminin yapilmasi zorunlu olmaktadir [14, Madde 60].

Otoparklarin yangin yiikii belirli olup, c¢ok yiiksek degildir. Havalandirilan
otoparklarda diisiik olasilikta bir kattan digerine yangin yayilabilmektedir.
Havalandirma daha oncede soz edildigi gibi yanginin ve dumanin yayiliminda

onemli bir faktordiir [79].

Ingiliz yonetmeliklerine gore; acik otoparklarda bodrum kat yapilmasina izin
verilmez. Ayrica, bina ayn1 zamanda baska fonksiyonlar i¢in de kullaniliyorsa,
otopark kisminin bu bdéliimlerden ayrilmasi gerekmektedir. Kapali otoparklarda
dogal veya yapay havalandirma saglanmali ve yangin geciktirici malzemelerin

kullanilmas1 gerekmektedir [79].

5.4.4. Tesisat ve havalandirma bosluklar

Yangin durumunda aktif havalandirma sistemlerinin kapali olmasi gerekmektedir.
Bunun yaninda, bina i¢indeki hava hareketlerinin kacis yolundan baska bir yone
dogru olmas1 gerekmektedir. Yangin durumunda; korunmus kagis merdivenlerinde
diizenlenen hava basinci sitemleri, binadaki tiim mekanik havalandirma sistemleri ile

uyum icinde ¢alismak durumundadir [85].
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BYKHY’de havalandirma tesisatlar1 ile 1ilgili olarak mekanik duman tahliye
sistemlerinde kullanilan kanallarin celik, aliiminyum ve benzeri malzemelerden
yapilmalar1 gerektigi belirtilmistir. Sozii edilen kanallarinin kaplama malzemeleri
olarak en az Bl siifi malzemelerin kullanilmasi gerekmektedir. Duman tahliye
kanallar1 kagis yolu iizerinde bulunmamasi, kagis yolu iizerinde bulunuyorsa yangina
dayanimli bir malzeme ile kaplanmasi gerekmektedir. Duman tahliye kanallarinin
duvar gecislerinde yangin damperi kullanilmalidir. Havalandirma kanal ve
bacalarinin yangin bariyerlerinden ge¢melerine 0©zel detaylar disinda izin

verilmemektedir (Sekil 5.28) [14, Madde 87].

Yangin kompartimam

(Diseme)
¥
A
Duman kesici (Bariyer) - s Duman kesici (Banyer)
elemamn hareket etmesini Yangin kompartimanin
saglayan detay uzantis: olarak
devam eder

[ 1.3 1

—Tavan
. Yangin kompartimam
(Duvar)

Yangin kompartumant
{Ddseme)

Sekil 5.28. Yangin kompartimani duvari iizerinde bulunan duman kesici eleman [64]

Yanginin yayilmasina neden olan tesisat baca ve bosluklarinin, yangin bariyerleri
hizasinda, tesisat disinda, ¢ift tarafli en az 8 mm sacla kaplanmis ve aras1 yalitilmig
olmas1 gerekmektedir. Hava kanallari, yanmaz malzemeden yapilmali veya yanmaz
malzeme ile kaplanmalidir [14, Madde 87]. Sekil 5.29’da celik havalandirma
kanallar1 icin yangin yalittm detaylar1 verilmektedir. Tesisat bosluklarinin en az 30

dakika yangin geciktirici 6zellige sahip olmalar1 gerekmektedir [85].
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- Ask
(icinde yangin
koruyucu sistemin bulundugu
kilifin agirh@m ¢ekmek igin}

Yangm koruyucu kihf

" Mineral yin
(yungm geciktirici)
" Celik kanal

Sekil 5.29. Celik havalandirma kanallar1 i¢in yangin koruma sistemi [65]

Tesisat borularinin korunmus tesisat bosluklarindan ge¢gmedigi durumlarda yangina
karst korunmalar gerekmektedir. Sekil 5.30’da yangin bariyeri niteliginde olan
duvarlardan gecen tesisat borularinin yangin korunumu verilmektedir. Yangin
bariyerlerinin koruyucu o6zelliklerini tesisat borularinin gectigi noktalarda devam

ettirmeleri i¢cin duvardan en az 100 cm mesafeye kadar korunmalidir [79].

Tesisat borularin1 yangina karst koruyucu kaplama malzemeler; ¢imento harci, alci
esasli s1va, cimento veya alci esashi vermikiilit/ perlit karigimlari, cam elyafi, seramik

esasli malzemeler ve sisen boyalardir [79].

100cm.den |0 100 ¢cm. den
az olmamah az olmamah
£/
A I — 1
fi . : : 1,
—
Homs Koruyucu kihf

i

Sekil 5.30. Tesisat borularinin yangin yalitimi [79]
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Havalandirma bosluklarindaki duman kesici elemanlarinda kullanilan malzemelerin
yangin geciktirici 6zellikte ve uygun diizenlenmis olmasi gerekmektedir. Her iki
tarafinda kullanilan kaplama malzemelerinin yonetmeliklerde belirtilen uymasi
gerekir. Genel olarak kullanilan kalsiyum slikat ve al¢1 kaplamalarin kalinliklar1 12

mm den az olmamalidir (Sekil 5.31) [65].

A -
‘ ch Lo
Yangin kompartimani Duman kesict (Banyer)‘ ;
(Do) elemanin hareket etmesini
saglayan detay
= Duman kesict
(Bariyer)
T“““"“ N TAVAN BOSLUGU
— 1

Sekil 5.31. Tavan havalandirma boslugunun yangin koruyucu ve duman kesici
eleman ile ayrilmasi [65]

Mineral yiin duman kesici elemanlarin kiiciilk alanlarda kolay uygulanabilir
olmasindan dolayi uistiinliikleri vardir. Kalinliklart 40 mm den daha az olmamalidir.
Yogunluklart 60 kg/m3 olmalidir. Mineral yiinler dogal olarak yalitm saglarlar
ancak, ek yerleri ve birlesim noktalari duman gec¢irimi nedeniyle tehlike

olusturabilmektedir (Sekil 5.32) [65].

A

Yangin kompartimani

(Dogerme) Ill i—— Duman kesici (Bariyer)

: i

Mineral yin

Tel ile baglanti
Tavan

TAVAN BOSLUGU

Sekil 5.32. Tavan havalandirma boslugunun mineral yiin ile ayrilmasi [65]
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5.4.5. Bacalar

Bacalar ve havalandirma bogluklarinin, binanin cati diizleminden yeterli olciide
uzatilmas1 gerekmektedir. BYKHY de bu 6lcii 80 cm verilmektedir. Bacalar komsu
yiiksek binanin etkisiyle baca cekisini azaltmamak i¢cin miimkiinse bu binalardan en
az 6 m uzaklikta bulunacaktir [14, Madde 58]. Bu durumda, Sekil 5.33’de goriildiigii
gibi her yonden esen riizgarin, bacadan yukariya dogru yiikselen, duman ve
gazlardan olusan egzoza kars1 bir basing olusturmasina engel olunmaktadir. Cati
bicimi, bitisikteki binalar, riizgar durumu ve diger faktorler, baca ve havalandirma

bosluklarinin yerini belirlerken goz oniinde bulundurulmalidir [15].

Baca, bitisikteki yiiksek binadan en az 6 m.
uzaklikta yerlestirilmesi gerekmektedir,

Teras ¢atilarda baca uzunlugu parepet hizasmdan
80 cm veya daha fazlaolmas: gerekmektedir

e

80 c¢m veya daha fazla
olmas: gerekmektedir

Sekil 5.33. Cesitli etmenlere bagli baca tasarimi [15]

TS 11386°da baca ile ilgili uyulmas: gereken yangin giivenlik onlemleri asagida

belirtilmektedir [86];

e Bacanin sebep olmadigi, 90 dakika siiren yangin durumunda yangina karst direng
gostermeli ve bu siire icerisinde yangin baca yoluyla diger katlara sigramamalidir,

e Baca yapiminda kullanilan malzeme minimum 740 °C’de yanmaz olmali, kalici
bicim ve boyut degistirmez olmalidir,

e 500 °C baca gaz1 sicakliginda, baca dis ylizey sicakligi 100 °C’yi gecmemelidir.

Baca icinde olas1 bir kurum yangini aninda dis yiizey sicakligt 160 °C’yi
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gecmemelidir,

Atik gaz sicakligl ve baca i¢ yiizey sicaklifi, bacanin iist kisimlarina dogru diisiis
gosterir. Bunun nedenleri; bacada 1s1l yalitmin yapilmamasi, dogru baca
yiiksekliginin saglanmamasi (gereginden yiiksek bacalar), atik gaz hizinin ¢ok
hizlh ya da yavas olmasi ile baca i¢ ylizeyinin piirizli yapisindan

kaynaklanmaktadir.
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6. YERLESME OLCEGINDE PASIiF YANGIN GUVENLiIiK ONLEMLERI

Yanginin yayilimi bina i¢inde oldugu kadar binalar arasinda da onem tagimaktadir.
Bina yerlesimlerinde, cephelerinin yangin durumunda potansiyel 1s1 tasiyici
oldugunu ve binalar arasindaki mesafelerin birbirleri icin yangin tehlikesi
olusturdugunu hesaba katmak gerekir. Binalarin dis duvarlarin yangina direnci,
pencereler, kapilar ve diger agikliklarin durumu da yanginin yayilimi agisindan onem

tastmaktadir [21].

Mimarlar yerlesim i¢indeki binalarin tasarimlarini yaparken islevsel ve teknik
konularda mevcut yerlesme durumlarim1i da dikkate alarak degerlendirmek
zorundadir. Ayn1 zamanda, mimar tasarladigl binanin yerlesim i¢indeki durumunun

yangin giivenligi a¢isindan uygunlugunu da hesaba katmak zorundadir [87].

Imar planlar1 yapilirken, konut ticaret, sanayi gibi fonksiyon bolgeleri arasinda,
yangin havuzlari ve su ikmal noktalarinin yapimina imkan verecek bi¢imde, yesil
kusaklarin ayrilmasina ve bu yesil kusaklarin, yangin giivenligi acisindan fonksiyon

bolgelerini birbirinden ayirmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir [14, Madde20].

6.1. Bina Cevresinin Planlanmasi

Bina ¢evresinin, yangin aninda yangin sondiirme ve kurtarma operasyonlarina engel
olusturmayacak sekilde planlanmis olmasi1 gerekmektedir. Ayrica, binanin
cevresindeki alanin, havadan yapilacak miidahalelerde de kurtarma araglarina engel
olmayacak sekilde planlanmis olmas1 gerekmektedir. Bu konuyla ilgili olarak Sekil
6.1’ de goriildiigii gibi [15];

e Sekil 6.1.a’da, binanin cevresindeki dik egim, yangmn kurtarma araglarinin
caligmasi icin tehlike ve zorluk olusturacaktir.

e Sekil 6.1.b’de, binanin podyum taban Ozelliginde olmasi, iist katlara ulagimi
sinirlamaktadir. Bununla beraber, kurtarma merdivenlerinin podyum ¢atisi

tizerinden arkadaki katlara ulagmasina da engel olusturacaktir.
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e Sekil 6.1.c’de, binanin boyunca diizenlenen sacaklar (kanopi), kurtarma
araglarinin miidahalesine engel olacaktir.
e Sekil 6.1.d’de, elektrik telleri, aydinlatma elemanlar1 v.b. engeller nedeniyle

kurtarma araglar , isaretlenen bolge icinde bina cephesine ulasamayacaktir.
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(a) Egimli alanda yerlegim  (b) Podyum tabanls binalar
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(¢) Gélgelikler {d) Elektrik telleri (veya

igaret levhalan,
cadde aydinlatmalar)

Sekil 6.1. Bina ¢evresinde kurtarma operasyonlarina engel olusturacak unsurlar
a) Egimli alanda yerlesim b) Podyum tabanli binalar ¢) Golgelikler
d) Elektrik telleri (veya isaret levhalari, cadde aydinlatmalari) [15]

Ayrica, bina ¢evresinin planlamasinda, yangina miidahale edecek araglarin binaya en

yakin noktada park edebilmesine olanak saglanmasi da ¢cok 6nem tagimaktadir [15].

Bina cevresinde bulunan aydinlatma elemanlarinin yangina neden olabilecegi bilinen
bir gergektir. Yildirim carpmasi durumunda aydinlatma elemanlar1 yangina sebep
olabilmektedir. Yerlesim alanmi i¢inde yildirima kars1 gerekli 6nlemler alinmali, bina
aydinlatmalar1 da yangina kars1 korunmus olmalidir. Ozellikle ¢ok katli binalarin

catilarindaki aydinlatmalarin korunmalar1 gerekmektedir [15].
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6.1.1. Ulasim

Binalara ulasim konusu giderek karmasiklasmaktadir. Tasarimcilar bu 6nemli

durumu planlama asamasinda goz 6niinde bulundurmalidirlar [87].

Binalarin ¢evresindeki tasit yollari, itfaiye araclarinin doniis yapabilmesi ve park
edebilmesi igin yeterli genislikte planlanmalidirlar. Ayrica, yangin sondiirme
araclarinin ilerleyebilmesi igin sert ve diizglin bir ylizeye sahip olmalari
gerekmektedir. Itfaiye araclarinin binaya ulasim yolu iizerinde dogal ve yapay

engeller bulunmamalidir [15].

BYKHY’de herhangi bir binaya ulasimi saglayan i¢ ulasim yollart i¢in olagan
genisligi en az 4 m ¢ikmaz sokak durumunda ise 8 m olarak belirtmektedir. Bu i¢
yollardaki donemeg icin i¢ yaricap en az 11 m, dis yarigap ise en az 15 m olmasi, yol
egiminin ise en ¢ok % 6 olmasi istenmektedir. Yolun tasima yiikii en az 15 ton (10
tonluk arka dingil yiikii diisiiniilecektir) alinmasi1 gerekmektedir [14, Madde 22].

Itfaiye araclarin uzunlugu 12-18 m hortum uzunlugu 6-9 m dir [15].

Trafik durumuna bagli olarak, bazi alanlarda yangina miidahale ciddi sekilde
gecikebilir. Yangina miidahale edenler icin sinirli anayol girisini hesaba katmak
yararli olabilmektedir. Bu kriter yangin durumunda ulasim i¢in dnemli bir etmendir
olup, tasarimcilar tarafindan binalar i¢cin uygun yangin giivenligini secmede goz

oniinde bulundurulmalidir [87].

Dis mekandan binalara erisebilirlikte ideal durum; biitiin cephelerden yangina
miidahale olanaginin bulunmasidir. Bu durum, ¢ogu zaman miimkiin olamamaktadir.
Yogun yerlesim alanlarinda, yalnizca binalarin sokaga bakan cephelerine
erisilebilmektedir. Ayrica; topografya veya diger engeller, yangina miidahale
aygitlarimin etkili bir bicimde kullanimini engelleyebilmektedir [87]. Sekil 6.2°de

bina ¢evresinin planlanmasinda sozii edilen unsurlar belirtilmektedir [15].
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Sekil 6.2. Bina ¢evresinin planlanmasi [15]

Alisveris merkezleri ve bazi binalar caddeden olduk¢a uzak mesafede yer alirlar. Bu
binalara yangin sondiirme sistemlerinin ulasimi zordur. Bu durum, itfaiye merdivenin
etkili kullanimini engeller, yiikselme platformu ve su piiskiirtme aygitlar1 da fayda

saglamaz [87].

Sekil 6.3’de goriildiigli gibi itfaiye merdivenlerinin bina cephelerine emniyetli bir
sekilde yiikselebilmeleri icin gerekli kosullar belirtilmektedir. itfaiye merdivenin
yatayla yaptigi acinin 60-80 derece olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, itfaiye
merdivenin belirtilen sekilde konumlanabilmesi ic¢in bina ile arasinda yeterli bir
mesafeye ihtiya¢ vardir. Bu mesafe binanin yiiksekligine baglh olarak degismektedir.

Ornegin, 18 m yiiksekligindeki bir binanin catisina itfaiye merdiveninin 70 derecelik
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bir aciyla ulasabilmesi i¢in gerekli mesafe 7 m olmaktadir [15]. Bu kosullara gore

binaya ulasim yollarinin genislikleri belirlenmelidir.
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ust katlara ulasmak icin gerckli mesafe

Sekil 6.3. Yangina miidahale aygitlari icin yol genislikleri [15]

6.1.2. Su kaynaklan

Su, normal olarak bina yerlesimlerinde ana su dagitma sistemi i¢indeki ana borular
ile saglanir. Her bir sehir bolgesi icin gerekli basingta 6nemli miktarda su bu yolla

temin edebilir [87].

Acil yangin durumu igin su temini ve dagitimina 6zen gosterilmelidir. Su basinci
yiksek binalarda Ozellikle ¢ok ©Onemlidir. Genis cepheye sahip binalar i¢in su

teminine daha da fazla dikkat edilmelidir [87].

Gerekli basingta ve yeterli sayida su kaynagini dagitmak yangin kontroliinde son
derece Onemlidir. Giiniimiizde 6zellikle alisveris merkezleri ve konut bolgelerinde

hidratlarin sayis1 ve yeri konusunda yetersiz 6nlem alindig1 gozlenmektedir [87].
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Hidrantlar

BYKHY, yanginlarin sondiiriilmesine disaridan miidahale edebilmek icin yapinin
tiim ¢evresinde olusturulacak sisteme bagli hidrantlarin miimkiin oldugunca araglarin
ve miidahale edenlerin ulasabilecegi bir yere yerlestirilmeleri gerektigini

belirtmektedir [14, Madde 95].

BYKHY ye gore hidrantlar aras1 mesafe ¢ok riskli bolgelerde 50 m, riskli bolgelerde
100 m, orta riskli bolgelerde 125 m, az riskli bolgelerde 150 m olmasi
gerekmektedir. Normal sartlarda hidrantlarin binalardan 5-15 m uzaklikta

yerlestirilmeleri gerekmektedir [14, Madde 95].

Hidrantlarin tasit yolundaki yangina miidahale araglarimin su emis hortum hattiyla
hizli bir baglant1 saglayabilecek sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica,
hidrantlarin tasit trafigini kapatacak sekilde yerlestirilmemeleri gerekmektedir.
kaldirim bordiirii ile diger araglarin hidrantlarin Oniine park etmelerine engel

olunmasi saglanabilmektedir (Sekil 6.4) [15].

| %
-—Yangin hortumu

Yty i yolu

Tl | | 1

|
Yangin hidrant U S i Btk (Ya'n.g'l'n :
' i _'If m hidrantmdan uzakta
= . bulunmahdir)

R‘\ Emig . ) ‘L
e Notumu § Bordiir

CADDE 1/ (Araclarin hidrant
( < ! oniineparkin
engeller)

Pompa arac

Sekil 6.4. Yangin hidrant1 yerlesimi [15]
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Bitki veya bir dig mekan mobilyas: ile hidratlara ulasimin engellenebilmektedir

(Sekil 6.5) [15].

Hortum
baglantis1

40 cm veya
daha fazla

aciklik

Bank gibi engeller Agac ve diger bitkiler ITidrant baglant nokatas
yangm hidrantmdan hidrant ¢evresinden egimden en az 40 cm
uzakta bulunmahdir uzaklagtirlmahdar yukarida olmalicar

Sekil 6.5. Yangin hidrantlar1 [15]

Hidrantlardaki dakikada akan litre basina su akis1 (It/dak), yanginin sondiiriilmesinde
gerekli yeterli su miktarin1 gostermektedir. BYKHY de bu miktar 1900 It/dak dur.
Hidranttaki su basincinin binanin her bir boliimiine ulasabilmesine olanak saglamasi

gerekmektedir [15].

6.2. Yanginin Cevreye Yayilmasinin Engellenmesi

6.2.1. Binalar arasi mesafe

Yanan binadan yangimin isima ile bitisikteki binay1 etkileyebilecegi g6z Oniinde
tutularak, bir binadan diger bir binaya yanginin yayilimi engellemek, gerekmektedir.
Yangin sirasinda bitisikteki binaya 1s1 akig1 ol¢iilebilmektedir. Eger, 1s1 akisi, tutusma
icin gerekli sicaklik seviyesinde (ahsap icin 12.6 kW/m?) ise binalar arasindaki
mesafe Onemli olmaktadir. Arsalar arasindaki smirlarin planlanmis ve binalar

arasindaki mesafenin de hemen hemen ayni oldugu da diistiniilmelidir [18].

Genel olarak ayni arsa icinde bulunan binalar arasindaki ayirict mesafe az

birakilmaktadir. Bazi durumlarda, bu mesafe i¢in bitisikteki arsada bulunan binalar
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arasindaki mesafe goz Oniinde bulundurulur. Binalar arasindaki mesafe asagidaki

kurallara gore belirlenmelidir (Sekil 6.6) [79];

1. Binalar arasindaki mesafe belirlenirken binalarin kullanim amaci goéz oniinde
bulundurulmalidir,

2. Binalarin birbirine bakan cephelerinin korunmasiz alanlarmin orani dikkate
alinmalidir, eger binalardan biri mevcut ise binalar aras1 mesafeyi saptamada

mevcut bina etken olacaktir.

Binalar aras1 simr

IArsa s ———— ‘
| .

|

|

|

|

|

Bina
j£d

Bina

A

A binast yéniinde J

Ayima alan

___ B binasi y6ninde
Ayme alan

Sekil 6.6. Binalar arasi mesafeler [79]

6.2.2. Komsu binalarin cephe ozellikleri

BYKHY; cepheleri, diisey dis yangin bolmeleri niteliginde tanimlamaktadir. Bu
nedenle, dis cephe kaplamalar1 yanmaz malzemeden olusturulmalidir. Bunun
yaninda ayn1 hacimde bulunmayan kap1 ve pencere gibi cephe bosluklar1 arasindaki
mesafenin en az 100 cm olmasi gerektigi belirtilmektedir. Ayrica, yangina en az 30
dakika dayanikli 6zel pencereler kullanilmadigi durumlarda cephede en az 50 cm

yatay alev itici nerviirlerin diizenlenmesi gerekmektedir [14, Madde 27].

Daha 6nce de sozii edildigi gibi bir binadaki yangin, tasinim ve 1s1nim yoluyla komsu
binada yangin tehlikesi yaratabilir. Ek olarak, ucusan, yanan pargalar da tehlike

olusturabilmektedir. Isima iceride olusan yanginin pencere ve diger acikliklardan
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gecmesi sonucu ortaya cikabilir. Aynm1 zamanda, yanan binalarin pencerelerinden,

veya binanin yanan cephesindeki alevlerden meydana gelebilir [87].

Yangin aninda binanin dis cephesindeki acikliklardan 1s1ma yolu ile yayilan 1s1, ¢ok
yakindaki yanic1 malzemeleri ve yakindaki binalar1 tutusturabilir. Sekil 6.7’de
goriildiigi gibi, binalar arasindaki mesafe, duvarlardaki acikliklar ve cevredeki
tutusabilir malzemeler binalar arasinda yanginin yayilimina neden olan etmenleri
olusturmaktadir. Dis duvar kaplama malzemelerinden beton ve tugla gibi

malzemeler, metallere gore daha az 1s1ma ile 1s1 iletirler [15].

yangin geciktirel

¢at1 kaplama malzemesi

{ yanma iiriinleri, bitisikteki
binaya riizgarla tasmabilir)

Binalar arasi mesate

L7 5

Agikliklar YR Yangmndan 151mna ile 1s1 iletimi &
actklik alaivna bagli olardk W ey
151ma orant artacakti) 55 i WA

LA

vamel malzemeler
{cop kutusu, bitki vh.)

Sekil 6.7. Binalarin cephe ozellikleri [15]

Yangmin bitisikteki binanin yap: sistemine etkileri ¢ok Onemlidir. Yanginin 1s1
etkisinin yaninda, yangin siiresince bitisikteki binalarin giivenligi etkileyen diger

etmenler sunlardir [87];

e Dis duvar ve ¢atilarin yapim sistemleri,

® Yanginin genisligi,

® Yanginin yiiksekligi,

e Korunmamis dis duvarlarin agikliklarinin yiizdelik orami (ylizde yiiz aciklilara
sahip olabilirler),

e Dis duvarlar yanabilirligi (yangin1 bastirmak i¢in yeterli dirence sahip

olmayabilirler),
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Odadaki havalandirma 6zellikleri,

Yakit dagilimi veya yiizeydeki yakit oraninin miktari,

Odanin boyut ve geometrisi,

Bitirme malzemelerinin 1s1sal 6zellikleri,

Binalar arasinda birakilan koruyucu mesafe,

Binalarin arasinda yanmaz malzemeden olusan koruyucu yangin duvari
olusturulmasi,

Riizgarin yonii ve hizi,

Havanin sicakligl ve nem orant,

Yangina miidahalenin 6zelligi ve siiresi olmaktadir.
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7. BINALARDA PASIiF YANGIN GUVENLiK ONLEMLERINE iLiSKiN
KONTROL LISTELERININ OLUSTURULMASI

Kontrol listelerinin olusturuldugu bu boliimde, yangin giivenlik dnlemlerine iliskin
yapilan analizler sonucu olusan, tasarimciyr karar almaya yoneltici bilgilerin
kullanimimi saglayacak yontemin elde edilmesi amaglanmistir. Ayrica, olusturulan
kontrol listeleri ile tasarim siireci icerisinde binanin yangin giivenligi kriterlerine
uygunlugunu denetleme imkani sunulmustur. Kullanilan yontemde mimarin
tasariminda siirecinin neresinde hangi bilgiyi nasil kullanacagina cevap
aranmaktadir. Tasarlanan projenin yangin giivenlik kriterlerinin mevzuatlara olan

uygunlugu arastirilirken, mevzuatlarin da eksikligi ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan caligmanin kapsami yangin giivenliginin genel bir bakis acisiyla
degerlendirilmesi olmasi nedeniyle Onerilen yontemin de calismayla paralellik
tasimast amaciyla ayni yaklasim secilmistir. YOnetmelikte kapsam olarak genel
yangin giivenlik Onlemleri ele alinmistir. Birka¢ 6zel durum disinda (yangin riski
yilksek mekanlar, oteller, aligveris merkezleri, tehlikeli maddelerin iiretim ve

depolama tesisleri) farklilasma bulunmamaktadir.

Daha 6nce de soz edildigi gibi tezde yangin giivenlik 6nlemleri yapr malzemesi, yapi
elemanlari, bina ve yerlesim olmak {izere dort asamada incelenmistir. Kontrol
listelerinde tasarimciya yon vermesi ve tasarimina aktarabilmesi amaciyla her asama
kendi i¢inde irdelenerek, izlenmesi gereken adimlarin belirlendigi performans
kriterlerine doniistiiriilmiistiir. Kontrol listelerinde diisey olarak performans kriterleri
siralanirken yatayda bu kriterlerin yangin giivenliginde nasil olmasi gerektigi
aciklanmistir. Bu aciklamalari, yapilan arastirmalar ve kriterlerin uygunlugunun
denetiminin yapildig1 ilgili yonetmelik maddeleri olusturmaktadir. Ayrica
“aciklama” siitunlarinda da konuya iliskin tezde yer alan aciklama, cizelge ve

sekillere gondermeler yapilmustir.
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Cizelge 7.1. Yap1 malzemeleri 6l¢eginde alinacak pasif yangin giivenlik onlemlerine
iliskin kontrol listesi

. Ngili
Malzemenin .. .
LA s TR Tasarim kriterleri | yangina tepki SOl Aciklama
Kriterleri il maddesi
(BYKHY)
Diger yapt | Al (Alev | Madde 23 | Bakiniz Tez,
malzemelerini almaz, Bolim 3.4.1,
yangina karst | yanmaz, Sayfa (78-80)
koruyucu kaplama | komiirlesmez)
5 malzemesi olarak
= kullanilir.
A Betonarme sistem
icinde betonun
kritik pas pay1
kalinlig
belirlenmelidir.
5 Eger binada | Al (Alev | Madde 23 Bakiniz Tez,
© celigin kritik | almaz , Boliim 3.4.1
g sicakligimin (540 | yanmaz, Sekil 3.2,
= °C) tizerinde | komiirlesmez) Sekil 3.3,
f v sicaklik  artisina Sekil 3.3,
2 5 sebep olacak Sekil 3.4,
& < yanicl malzemeler Sekil 3.5
> bulunuyorsa celik Sayfa (71-78)
yap1 elemanlarinin
yalitilmalart
gerekmektedir
Ahsap yapt | B2 (Normal | Madde 23 | Bakimiz Tez
malzemelerinin alevlenici), Bolim 3.4.1,
yanmaya kars1 | B1 (Zor Sayfa(80-82)
% korunmasi alevlenici),
2 gerekmektedir B3 sinifi
ahsap, yapida
kullanilamaz
(d<2 mm)
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Cizelge 7.1. (Devam) Yapi malzemeleri Olceginde alinacak pasif yangin giivenlik

onlemlerine iliskin kontrol listesi

Yalitim malzemeleri

Bitirme malzemeleri

tabakalar1 ile birlikte
diisiiniilmelidir. Alg1
stva ve al¢t levha,
duvar ve tavanlarda
yangin

malzeme
kullanilabilir.

koruyucu
olarak

. Ngili
Malzemenin .. .
Performans . . yonetmelik
. . Tasarim kriterleri yangina . Aciklama
Kriterleri tepki sinifi maddesi
P (BYKHY)

§ Cam elyafi, recine | Al (Alev | Madde 28, | Bakiniz
= gibi  baglayicilarla | almaz , | Madde 29, | Tez,
= kullanilmamalidir. yanmaz, Ek-7, Boliim
g © | (yanabilir ve yangim1 | komiirlesme | Ek-9 34.3,

2 83 | yayia ozellik | z) Cizelge
§:= 7 | tasiyabilir) Tas yiinii 3.6,
o0 5 3 . o
g 5 ve perlit gibi Sayfa
— 2 > | dayanim  sicakhigs (85-88)
R yiiksek  (750-1200
£ °C) yalitim
= malzemeleri
kullanilmalhidir.
i Bogucu duman | B3 (Kolay | Madde 28, | Bakiniz
o g 5 | liretirler. B2 sinifina | alevlenici) Madde 29, | Tez
§ © X | doniistiiriildiikten Ek-6 Boliim
2 3 3
é S = S | sonra 3.4.3,
Sope = i kullanilmalidir. Cizelge
S 3 §,§ Is1 iireten yerlerde 3.6.,
é 2z .2 | kullanlmamalidir Sayfa
~ g & | (Elektronik cihazlar, (85-88)
151k kaynaklar1 vb.)
Yanginin yayilimina | B2, Madde?26, Bakiniz
katkida bulunurlar. | Yiiksek Madde 29, | Tez,
Yanici ve yangina ek | binalarda Ek-6, Bolim

= yakit  saglamayan, | Al Ek-7, 34.2
= duman ve zehirli gaz Ek-8, Sayfa
g liretmeyen Ek-9 (82-85)
= malzemeler
o segilmelidir.

g Kaplamalarin
ol yaniciliklari alt
3
(&)
>
8
>
5
A
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Cizelge 7.1. (Devam) Yapr malzemeleri dl¢ceginde alinacak pasif yangin giivenlik

onlemlerine iliskin kontrol listesi

. Ngili
Malzemenin .. .
Performans Tasarim kriterleri yangina tepki yonetmelik Aciklama
Kriterleri nifi maddesi
(BYKHY)
Zehirli ve bogucu | Yapi Bu konuda | Bakiniz
duman tireten | malzemeleri | bir  bilgiye | Tez,
malzemeler siniflarinda rastlanmamis | Boliim
kullanilmamalidir yer tir 344,
o (petrol tiirevli). almamaktadir Sayfa (88-
= Mobilya dolgu 89)
= malzemesi  olarak
= B3 sinif1
malzemeler
g kullanilmamalidir
s (Poliiiretan ~ kopiik
é gibi)
§ Yapay kumaslarin | Yap1 Bu konuda | Bakiniz
z kullanimina dikkat | malzemeleri bir  bilgiye | Tez,
? edilmelidir. Yandig1 | smiflarinda rastlanmamis | Boliim
E zaman eriyip | yer tir 3.4.4
o kaybolarak altindaki | almamaktadir Sayfa (88-
A .
dolgu malzemesini 89)
g ortaya cikaririlar.
% Kumaglar Propan ve
= provatex ile
islenerek yanmalari
halinde
komiirlesmeleri
saglanir
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Cizelge 7.2. Yap1 elemanlar1 6lgeginde alinacak pasif yangin giivenlik dnlemlerine

iliskin kontrol listesi

dayanikli tavanlarla depo
ve iretim hacimlerinden
ayrilmalidir.

Yap1 Mgili
Performans . . elemanin | yonetmelik
Kiriterleri Tasanm kriterleri dayamiklihk | maddesi Aciklama
sinif1 (BYKHY)
Yangina miidahale | F30-B, Madde 23, | Bakiniz
edilebilmesi, yapinin | Yiiksek Ek-4, Tez,
miimkiin olan en uzun | binalarigin | Ek-7, Boliim
stirede ayakta kalabilmesi | F90-A Ek-8, 4.2,
5 ve yangimn bitisikteki Ek-9, Boliim
2 mekanlara yayilmasinin Maddel04 | 3.4.1,
g engellenebilmesi icin Sayfa
o yangina dayanikli (97-101)
g olmalar gerekmektedir.
G Betonarme  sitemlerde
o pas payr kalinliklilarina
dikkat edilmelidir.
Celik kolon ve Kkirisler
yangina kars1
g yalitilmalidir.
= Yangina dogrudan maruz | En cok 2 | Madde26, | Bakiniz
g kalan  tavan  yiizeyi | kath Madde 52, | Tez,
= yangina dayanmikli | miistakil Madde Boliim
g olmalidir. konutlar 104, 4.2,
Az Doseme/tavan bilesenleri | icin  F30- | Maddel20, | Bolim
g icin yangina dayanimh | B2, Ek-4, 4.6,
2 detay  diizenlenmelidir | Diger Ek-7, Sayfa
% (tavan icin beton, | binalar i¢in | Ek-8, (97-101)
= = korunmus celik veya al¢1 | F60-B1 Ek-9
§ kaplama).. Bodrum
g Asma tavanlar, gerekli | {istii
2 durumlarda yangin | dosemeler
& bariyerleri ile | icin F90-A,
2 boliinmelidir. Garajlar
8 Cati elemanlarinin | icin F90-A
korunumu  i¢in  cati
dosemesinin yangina
direncli olmasi
gerekmektedir
Catilar 120  dakika
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Cizelge 7.2. (Devam) Yap: elemanlar1 dl¢eginde alinacak pasif yangin gilivenlik
onlemlerine iliskin kontrol listesi

Yap1 Mgili
Performans Tasarm kriterleri elemanin yonetmelik s e
Kriterleri dayaniklilik maddesi
sinif1 (BYKHY)
D1s duvarlar F30-B, Madde 24, | Bakiniz
yanginin bitisikteki Magazalar Madde27, | Tez, Bolim
5 mekana yayilmasint | icin F90-A, | Madde 4.3,
5 engelleyici nitelikte | Toplant1 107, Cizelge
_% (yangin bariyeri) salonlar1 Ek-4, 7.12
iy diizenlenmelidir icin F90-A, Ek-6, Sayfa (101-
A Garajlar i¢cin | Ek-7, 105)
F90-A Ek-8,
Ek-9
Yanmaz malzeme Yangin Madde 25, | Bakiniz
ile kaplanmalidirlar. | bolmesi Madde 50, | Tez, Bolim
Ahsap ve metal niteligini Madde 104 | 4.3,
dikmeli bolme tagiyorsa Ek-4, Bolim 5.2,
g duvarlarda malzeme | F90-A Ek-7, Sayfa (101-
= secimi ve detay1 Magazalar Ek-8 105)
= Snemlidir. icin F90-A,
= Saydam duvarlarda | Toplanti
g telli cam salonlar1
5 kullanilmalidir. icin A,
A g Uretim ve depo gibi | Garajlar
§ riskli mekanlar icin F90-A
= yangina dayanimli
HOF i¢c duvarlarla diger
mekanlardan
ayrilmalidir.
Binanin yangin riski
tasiyan boliimlerini
ayirmak icin yangin
bariyerleri veya
yangin duvarlari
seklinde
diizenlenebilir
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Cizelge 7.2. (Devam) Yap: elemanlar1 dl¢eginde alinacak pasif yangin gilivenlik

onlemlerine iliskin kontrol listesi

Performans
Kriterleri

Tasarim kriterleri

Yap1
elemanin
dayaniklilik
sinif1

Ngili
yonetmelik

maddesi
(BYKHY)

Aciklama

Cat1 tastyici elemanlari

Cat1 elemanlari

Cati elemanlarinin
yanginin  yayilmasina
iceriden ve disaridan
onemli katkilar
oldugu icin yangina
dayanikli olmalar1
gerekmektedir Cat1
elemanlar1 ile sagak,
cati ve aydinlatma
birlesim noktalarinda
yanginin yayilmasinin
engellenmesi icin
dogru
detaylandirilmalidir.
Cati elemanlari
yangia direncli cati
dosemeleri ile
korunmalidir.
Asma
konstriiksiyonlu
catilarda
elemanlarinin
korunumu
kaplamasi)
diistiniilmelidir

celik

cat
yangin
(tavan

En az B2,
Yiiksek
binalar
F90-A,
Magazalar
icin F90-A,
Garajlar icin
A

icin

Madde 28,
Madde?29,
Madde 61,
Ek-4,
Ek-7,
Ek-9,
Madde
120

Bakiniz
Tez,
Boliim 4.4,
Sekil 4.5.,
Sekil 4.6,
Sayfa
(105-109)

Cat1 kaplamalari

Disaridan meydana
gelebilecek  yangina
kars1 tiim ¢ati1 kaplama
bilesenlerinin yanmaz
malzemelerden
olusmasi
gerekmektedir.
Hazir
kaplamalarinda
mineral kokenli
yalittm  malzemeleri
kullanilmalidir

cati

En az B2,
Biiyiik
garajlar icin
A,

Diger
garajlar icin
B1

Madde 28
Madde29
Madde 61,
Ek-4,
Ek-9

Bakiniz
Tez,
Boliim 4.4,
Sayfa
(105-109)
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Cizelge 7.2. (Devam) Yapi1 elemanlar1 olgeginde alinacak pasif yangin giivenlik

onlemlerine iliskin kontrol listesi

birlesim
yangina
diistiniilmelidir.

detaylarinin
dayanimi

Yap1 Ngili
Performans . . elemanin Onetmelik
Kriterleri Lo dayaniklilik ymaddesi AELE
sinifi (BYKHY)
Yanginin bitisikteki | Iki kata | Madde 27, | Bakiniz
mekana ve komsu | kadar olan | Madde29, Tez,
binalara yayllmasimi | binalarda Madde Bolim
engellemek i¢in cephe B2, daha | 104, 4.5,
elemanlarinin =~ yanmaz | yiiksek Ek-6, Sayfa
malzemelerden olusmasi1 | binalarda Ek-7, (109-
o o gerekmektedir.Cephe A, Ek-9 115)
= = elemanlarin birlesim | Magazalar
g g noktalarinda  kullanilan | i¢in A,
= = malzemeler yanmaz | Garajlar
2 2 ozellikte olmalidir. icin A
= = Farkli  hacimlere  ait
o © cephe bosluklar1
arasindaki giivenli
mesafeye (100 cm)
uyulmalidir.Cephe
bosluklarinda yatay ve
diisey koruyucu nerviirler
diizenlenebilir.
Duman kesici nitelikte | Magaza Madde25, | Bakiniz
olup, mekanlar1 yangina | binalar1 icin | Madde47, | Tez,
karst korumaya yardimci | F90-A Madde49, | Boliim
- olmalidir.Kapilar  kagis Madde50, 4.6,
% yoniine dogru acilmalhidir. Maddel04, | Sayfa
Q Kullanic1 yiikii 50 kisiyi Madde104, | (115-
- asan mekanlarda Madde120, | 123)
= insanlarin sikismasini Ek-7
3 onlemek icin panik bar
5 diizenlenmelidir.
§ Pencerelerden  yanginin | Magaza Madde25, | Bakiniz
=) 1s1ma ile mekan icindeki | binalar1 i¢cin | Madde Tez,
‘M“ tutusabilir malzemelere | F90-A 104, Boliim
8 ve diger binalara Ek-7 4.6,
g yayllmasimi engellemek Sayfa
2 icin pencere sistemindeki (115-
o cerceve, cam ve bunlarin 124)
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Cizelge 7.3. Bina Olgeginde alinacak pasif yangin giivenlik Onlemlerine iligkin

kontrol listesi

Ngili
Pgrfi?;ﬁljrrils Tasarim kriterleri y?lrllae:l?:;ilk Aciklama
(BYKHY)
Cikis genislikleri ve sayilari, Madde 32, Bakiniz Tez,
- kullanict yiikiine bagl olarak Madde 49, Boliim 5.3,
a hesaplanmalidir. Madde 50, Sekil 5.4,
3 50 kisinin asi1ldig1 her mekanda ve | Madde 51, Sekil 5.5,
g 25 kisinin agildig1 toplanma Madde 52 Sayfa (138-
E’“ mekanlarinda en az iki cikis Madde 104, | 140)
z olmalidir Madde 102
I3 Iki ¢ikis arasindaki ac1 45 den
'z daha az olmamalidir.
g Ayrica, tehlikeli maddelerin
i, o ..
o depolandig1 mekanlarda biri
z 2 dogrudan disartya digeri ana
< O . A
£ koridora agilan en az iki kapi
E gerekmektedir
% 5 Kagis koridorlar, kagis Madde 33, Bakiniz Tez,
o = merdivenleri ve c¢ikis kapilari icin, Madde 47, Bolim 5.3,
g 'g yeterli temiz ¢ikis genisligi Madde 102 | Sekil 5.6,
= 80 belirlenmelidir. Sekil 5.7,
4 % Her an kullanilabilmesi i¢in Sekil 5.8,
z ;; engellerden arindirilmis olmasi Cizelge 5.1,
V; o gerekmektedir Sayfa (140-
M 143)
Binanin i¢indeki herhangi bir Madde 32, Bakiniz Tez,
mekanin en uzak noktasindan en Madde 41 Bolim 5.3.3,
5b yakindaki kag¢is merdiveninin Cizelge 5.2,
= yangin giivenlik holii kapisina Sayfa (153-
§ kadar olan uzakliktir. Mesafe, bina 155)
; tipine ve kullanici yiikiine bagh
& olarak belirlenmektedir.
M Kacis merdiveni ve/veya alternatif
kacis merdiveninin yeri kagis
uzakligina gore belirlenmektedir
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Cizelge 7.3. (Devam) Bina 0lceginde alinacak pasif yangin giivenlik dnlemlerine

iliskin kontrol listesi

Yangin giivenlik holii

merdivenine yayilmasini
engellemesi gerekmektedir.
Kapi, duvar ve dosemelerinin
yangina dayanimli olmasi
gerekmektedir

Ngili
Pgrfi?;ﬁljrrils Tasarim kriterleri y?;l::l?:;ilk Aciklama
(BYKHY)
Giivenlik i¢in siirekli ve engelsiz | Madde 36, Bakiniz
kacis1 saglamalar1 gerekmektedir. | Madde37, Tez, Bolim
Kagcis yolu olarak hizmet veren Maddel17 5.3.1,
9 koridorlarin yangina karsi en az Sekil 5.12,
% 60 dakika dayanikli olmasi Sekil 5.13,
E gerekmektedir. Sekil 5.14,
Z Q 15,50 m’den yiiksek yapilarda Sekil 5.15,
g 120 dakika yangina dayanimli Sayfa (149-
.L; olmas1 gerekmektedir 152)
= Zemin malzemesi kaymaz
g malzeme ile kaplanmalidir
g Yanicit madde icermeyen Madde34, Bakiniz
c:: kullanim alanlarindan bir kap1 ile | Maddel17 Tez, Bolum
> ayrilan koridor ve holleri 5.3.2,
gn kapsamaktadir Sekil 5.16,
N Yangin giivenlik holii kapilarinin Sayfa (152-
yanginin ve dumanin kagis 153)




iliskin kontrol listesi
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Cizelge 7.3. (Devam) Bina 0lceginde alinacak pasif yangin giivenlik dnlemlerine

Ngili
Pg?égljr?s Tasarim kriterleri y(r)lrllae(tlgleeslilk Aciklama
(BYKHY)
Basamak genisligi ve yiiksekligi Madde 38, Bakiniz
degisken olmayip, zeminin Madde 40, Tez,
5 kaymaz ve diizgiin yilizeyli olmas1 | Madde 41, Boliim
g gerekmektedir Madde 48 5.3.3,
._% Kacis merdivenlerinin zemin kata | Madde 52, Cizelge
= ve giivenli bir dis mekana Maddel17 5.2,
i ulagsmas1 gerekmektedir Sayfa
§“ Duvar, déseme ve tavanlarda (153-155)
4 yanict malzeme kullanilmayip,
yangina 120 dakika dayanikli
olmasi gerekmektedir
Z Normal kat kacis merdivenleri ile | Madde 46, Bakiniz
g _ . | aynidiseyde ve esdeger yap1 Madde 117 Tez,
.C_é g = Lz elemanlari ile diizenlenebilir. Bolim
% > | g o Ust katlardan kagista bodrum kata 5.3.3,
= g g S | inisleri engellemek i¢in zemin kat Sayfa
é g og QE) sahanliginda diizenlenecek bir (158)
= & kapi ile bodrum katin ayrilmasi
MY gerekmektedir
gn Yiiksek binalarda izin Madde4?2 Bakiniz
M w s verilmemektedir. Tez,
S % Bina cephesinde merdivenlerin Boliim
=< > | yanlardan ve alttan 3 m mesafede 5.3.3,
g g kap1 ve pencere gibi duvar Sekil 5.17,
£ | boslugunun bulunmamasi Sayfa
gerekmektedir (156-157)
g Insanlarin giivenli ve hizli Madde 43 Bakiniz
— 2 | tahliyesi i¢in gerekli kosullari Tez,
0 =
§ © | saglamalan halinde Bolim
8 B | uygulanmaldir. 5.3.3,
A = Sayfa

157)
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Cizelge 7.3. (Devam) Bina ol¢eginde alinacak pasif yangin giivenlik onlemlerine

iliskin kontrol listesi

Ngili
Pg?;g:gs Tasarim kriterleri y?;l:égl::ilk Aciklama
(BYKHY)
Kacis merdiveninde pozitif, yangin | Madde 45, | Bakiniz
g 7 giivenlik hollerinde ise negatif hava | Madde 89 Tez, Bolim
o 3
._% £ basinci uygulanarak kagis 5.3.3,
5 5 merdivenini duman Sekil 5.18,
i Es sizdirmazliginin saglanmasi Sekil 5.19,
S % gerekmektedir Sekil 5.20,
N < Sayfa (158-
159)
Kagis merdiveni yerine Madde 44 Bakiniz Tez
_ = kullanildiklarinda gerekli kosullar Boliim
Z ;c: saglamalar1 halinde 5.3.3,
é g uygulanmalidir. Sekil 5.21
‘T;‘ S Zemin kat seviyesinde 3’den az Sayfa (159-
% z basamak bulunan yerlerde kagisi 161)
= CM“ kolaylastirmak ve fiziksel
= o N ..
g engellilerin kacisin1 saglamak i¢in
§ kullanilir.
% Yangin giivenlik holii ve kacis Madde 47 Bakiniz
S merdiveni gibi yangina kars1 Tez, Bolim
4 korunmus giivenli alanlara acilan 5.3.4,
kapilardir. Resim 5.3,
5 Temiz genisliklerinin en az 80 cm , Resim 5.4,
= duman si1zdirmaz ve yangina karsi Sekil 5.22-
£ en az 90 dakika dayanimi olmalari 5.27,
g gerekmektedir Sayfa (161-
O Bir kattaki kisi sayisinin 50 kisiyi 166)
gecmesi durumunda kapilara panik
bar diizenlenir.
Kapilarda esik bulunmaz..
Kacis yoniine dogru acilirlar
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Cizelge 7.3. (Devam) Bina ol¢eginde alinacak pasif yangin giivenlik onlemlerine

iliskin kontrol listesi

Ngili
ng?;g:gs Tasarim kriterleri y(r)lrllae(tiréleeslilk Aciklama
(BYKHY)
Tiim kacis yolu iizerinde ¢ikis Madde73 Bakiniz Tez,
‘o tahliye noktalarini belirten Boliim 5.3,
é’ isaretler, yesil zemin iizerine Sekil 5.9,
§ beyaz , kacis yoniinii gdsteren Sekil 5.10,
§ sembollerle diizenlenmelidir. Sekil 5.11,
& Giivenilir kaynaktan beslenen Sayfa (145-
_ = stirekli aydinlatmali isaret 149)
= % levhalari, kacis yollarin her
E 2 noktasindan goriilebilir olmalidir.
or O Cevresinde gorsel engeller
5 bulunmamalidir.
Tiim kacis yollar siirekli olarak Madde71 Bakiniz Tez,
- 2 sarjli aydinlatma tesisati ile Madde72 Bolim 5.3,
E g aydimnlatilir Resim 5.1,
2 Bina kullanim 6zelligine bagl Resim 5.2,
;cé" g olarak aydinlatmanin kesilmesi Sayfa (143-
%z | durumunda devreye giren acil 145)
durum aydinlatmasi diizenlenir
Binalarin diger alanlarindan en az | Madde57, Bakiniz Tez,
» g 120 dakika yangina dayanikli Madde 113 | Boliim 5.4.1,
= % bariyerlerle ayrilmalidir. Sayfa (165)
é “‘g Mutfaklardaki havalandirma
= kanallar1 diger boliimlerden
bagimsiz olmalidir.
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Cizelge 7.3. (Devam) Bina 0lceginde alinacak pasif yangin giivenlik dnlemlerine

iliskin kontrol listesi

Ngili
Pgrfi(t)g?;rils Tasarim kriterleri y(r)lrllae(tlgfslilk Aciklama
(BYKHY)
Binanin diger alanlarindan yangina | Madde54- | Bakiniz Tez,
en az 120 dakika dayanikli | 56, Bolim 5.4.2,
bariyerlerle ayrilmis olarak merkezi | Madde58, | Sayfa (165)
bir yerde bulunur. Kapilarn kacis | Maddel13
E_) merdivenine ve genel kullanim
E merdivenine acilmamalidir. Isitma
5 merkezlerinin baca duvarlart 500°C
& sicakliga dayanikli malzemeden
<
g yapilir. Ayrica havalandirma bacasi
é yapilir. Déseme alam 100 m® nin
tizerindeki 1sitma merkezlerinde
yangina en az 120 dakika dayanikli,
birbirinin ters yoniinde iki c¢ikis
kapis1 bulunmalidir.
5 Garajlar diger bina boliimlerinden | Madde60, Bakiniz Tez,
Tg ayrilmalhidir. Kapali otoparklarda | Madde 86, | Boliim 5.4.3,
= dogal veya yapay havalandirma | Ek 7.13, Sayfa (166)
E E: saglanmali ve yanmaz malzemeler
Q s kullanilmalidir. Kapali otoparklarda
:é 8 duman tahliye sistemi bulunmalidir
e Arac kapasitesi 20 den fazla
& garajlarda  otomatik  sOndiirme
= sistemleri diizenlenir.
%0 Duman tahliye kanallart kacis | Madde87 Bakiniz Tez,
s = merdiveninden ve yangin giivenlik | Madde88 Boliim 5.4.4,
o £ = holiinden gecmemelidir.  Celik, Sekil 5.27-
§ 'é % aliminyum vb. malzemelerden 5.32,
z = g  yapilir. Duvar gegislerinde yangmn Sayfa (166-
= z ~ | damperi kullanilir. Yangin 170)
< durumunda  aktif  havalandirma
sistemleri kapali olmalidir.
Bacalar ve havalandirma bosluklar1 | Madde58 Bakiniz Tez,
catt diizleminden en az 80 cm Bolim 5.4.5,
o uzatilmalidir. Bacalar komsu Sekil 5.33,
= binadan en az 6 m uzaklikta Sayfa (170-
r:% konumlandirilmalidir. Bacalar, 170)
750°C’de yanmaz, kalict bicim ve
boyut degistirmez malzemeden
yapilmalidir
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Cizelge 7.4. Yerlesim Olceginde alinacak pasif yangin giivenlik onlemlerine iliskin

kontrol listesi

Ngili
Pg?;g:gs Tasarim kriterleri y?;l:égl::ilk Aciklama
(BYKHY)
Imar planlar1 yapilirken fonksiyon Madde21 Bakiniz
bolgeleri arasinda yangin havuzlarina | Madde22 Tez,
ve su ikmal noktalarina imkan Boliim
= verecek yesil kusaklarin yapilmasi 6.1.1,
g gerekmektedir. Sekil 6.1,
= Bina cevresinin yangin sondiirme ve Sayfa (172-
ng kurtarma operasyonlarina engel 173)
= olusturmayacak sekilde planlanmast
g gerekmektedir .
z Yangina miidahale araclarinin binaya
E en yakin noktada park edebilmeleri
o saglanmalidir.
= Bina cephelerine kurtarma araglarinin
a miidahalesini engelleyecek bina
boyunca diizenlenen sagaklar, elektrik
telleri ve binanin podyum tabanli
tasarlanmasindan kaginilmalidir.
Bina ¢evresindeki tasit yollari, itfaiye | Madde22, Bakiniz
araclarinin ulagimina ve park Maddel04 | Tez,
etmelerine imkan verecek genislikte Boliim
5 ve Ozellikte olmalidir. Binanin biitiin 6.1.1,
:& cephelerinden yangina miidahale Sekil 6.2,
£ olanag1 saglanmalidir. Sekil 6.3,
Z Binalar arasindaki yollarin mesafesi Sayfa (174-
= kurtarma ara¢larinin merdivenleri i¢in 176)
g uygun genislikte olmalidir.
Té Bina ¢evresindeki topografya itfaiye
m araclarina engel olusturmamalidir
Ayrica, binalara ulagim yollar1
izerinde park yapilmamali ve siirekli
acik tutulmalidir
Yangin durumunda yeterli basingta ve | Madde91, Bakiniz
— yeterli sayida su temini saglanmalidir. | Madde95, Tez,
é Yangina disaridan miidahale Madde97 Bolim
S edebilmek i¢in binanin tiim ¢evresini 6.1.2,
§’ kapsayacak sekilde hidrantlar Sekil 6.4,
= yerlestirilmelidir Sekil 6.5,
z Sayfa (176-

178)




iliskin kontrol listesi

197

Cizelge 7.4. (Devam) Yerlesim Olceginde alinacak pasif yangin giivenlik 6nlemlerine

Ngili
Pgrfi(t)g?jr?s Tasarim kriterleri y?;l::l?:;ilk Aciklama
(BYKHY)
Binalarin kullanim amaci ve Madde 21, Bakiniz Tez,
o % o cephe Ozelliklerine bagli olarak Madde 102 | Boliim
=2 “§ yanginin bitisikteki binaya 6.2.1,
'SE 2 g yayiliminin engellenmesi i¢in Sekil 6.6,
s binalar arasindaki mesafe goz Sayfa (178-
Oniinde bulundurulmalidir. 179)
g o Cepheler diisey yangin bariyeri Madde 27, Bakiniz Tez,
g ﬁ niteliginde olup, yanmaz Madde 104, | Bolim
S = malzemeden olusturulmalidir. Madde102 6.2.2,
5 fg) Cephedeki agiklilar 151ma ile Sekil 6.7,
é« e cevredeki yanabilir malzemeleri Sayfa (179-
Q 3)9; tutusturarak yanginin bitisikteki 181)

binalara yayilmasi diisiiniilmelidir




198

8. SONUC VE ONERILER

Binalarda pasif yangin giivenlik Onlemlerinin temel hedefleri; ortaya cikan bir
yanginin yayilmasiin engellenmesi ve insanlarin tahliyesi seklindedir. Oncelikli
hedef; insanlarin can giivenligini saglamaya yoneliktir. Bu nedenle, binanin tasarim,
uygulama ve isletme siirecinde gorev alan tiim kisiler bu sorumlulugu tasimak

durumundadir.

Tasarim siirecinde pasif Onlemlerin yeterince alinabilmesi aktif sistemlerin
kullanimin1 azaltacaktir. Bu durum maliyetin yan sira, enerji tiiketiminin azalmasini
ve olas1 tehlikelere karsi can ve mal kayiplarinin onlenmesini saglayacaktir. Bu
nedenle, tasarlanan projenin yangin giivenlik kriterleriyle planlanmasinin yanisira
denetimi de Onem tagimaktadir. Denetim 1lgili yonetmelikler aracilig: ile olacaktir.
Ancak, yonetmeligin cevap veremedigi ya da tasarimciya yeterli gelemedigi
noktalarda bagvurabilecegi giivenilir kaynaklara da ihtiyac duyulmaktadir. Bu
konuda gelismis iilkelerde yangin giivenligine iliskin her konuda yayimlanmis kodlar

ve el kitaplar1 bu gereksinimi karsilayacaktir.

Tasarimcinin  fonksiyon, estetik, dayaniklilik hedeflerinin yani sira, yangin
giivenligini de saglayabilmesi i¢in, tasarim siirecinin basindan itibaren yerini bulmasi
gereken, mimari kararlar etkileyebilecek yangin giivenligine iligkin ©nlemlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan calismada (Sekil 8.1) yangin giivenlikli bina

tasarim kararlarinin alinmasina iligkin bir yontem onerilmektedir.
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Sekil 8.1. Yangin giivenlikli bina tasarim kararlari
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Onerilen bu akis semasi dogrultusunda oncelikle yangin giivenligi amaclarinin
belirlenip, ortaya konan performans kriterlerinin amaclarla uygunlugunun kontrolii
yapilmalidir. Daha sonra tasarimda kullanilan yangm giivenlik kriterlerinin
yonetmelikler ve standartlarla denetimi saglanmalidir. Bu amagla olusturulan
performans kriterleri Ulkemiz yangin yonetmeligine paralel olarak hazirlanmistir.
Ancak iilkemizde yangin giivenlik 6nlemlerine iligkin standart ve yonetmelikler
tasarimcinin  sorunlarina yeterince cevap verememektedir. Bu durumda mimar
insanlarin yasam giivenliginden sorumlu oldugu bilinci ile diger iilkelerdeki
uygulamalari, standart ve yonetmelikleri devreye sokmak durumundadir. Bununla
beraber; tasarimci projesinin mevzuat kurallarina uygunlugunu tespit etse bile
yapmnin gercekte yangin giivenlik kriterlerine cevap verip veremeyecegini

sorgulamalidir.

Yangin giivenlikli bina tasarim kararlar1 alinirken birgok etmen gz Oniinde

bulundurulmalidir.

1. Ozellikle kacis yollarinin planlanmasinda insan davramisi onemli bir etkendir.
Yapilan arastirmaya gore bina kullanicilarinin yas, cinsiyet, fiziksel aktivite ve
sosyal farkliliklar1 gibi Ozelliklerinin onlart acil durumlarda farkli davraniglara
yonelttiklerini gostermektedir. Bu durum kacis yollarinin planlanmasinda goz
oniinde bulundurulmasi gereken hususlardan biridir. Bununla ilgili olarak topluma
acik yapilarda kacis yollarinin planlanmasinda insanlarin panik davraniglar goz
oniinde bulundurularak karmasik mekanlar yerine basit ¢oziimler tercih
edilmelidir. Mevzuatlar1 inceledigimizde ise bu konunun hi¢ ele alinmadigini
gormekteyiz. Bu konuda yapilacak yeterli diizeydeki bilimsel ¢alismalar gelecekte

mevzuatlardaki ilgili boliimlere de kaynak olusturacaktir.

2. Yapisal elemanlarin korunumu, giivenli siirede insanlarin tahliyesinde ve yangina
miidahale edilmesinde Onemlidir. Binalarin kullanim ve tehlike sinifina gore
yapisal elemanlarin se¢iminde ve korunumunda farkli giivenlik ©Onlemleri
gerekmektedir. Buna bagl olarak, tasarimcinin yapisal elemanda alacagi koruma

kosulunu BYKHY e gore belirleyebilmesi miimkiin degildir.
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3. Yangin giivenlikli bina tasarimi bina siniflarina gore farkl 6zellik gostermektedir.
Ornek olarak, konut hastane ve biiro binalarinin yangin giivenlik ©nlemleri
diistiniildiigiinde; kullanic1 yiikii, insan davranislar1 ve yangin yiikii gibi yangin
giivenlik onlemlerini farklilagtiran etmenlerin oldugu goriilmektedir. Buna baglh
olarak, kacis yollarmin planlanmasi, yapisal korunumlari ve bina c¢evresinin
planlanmas1 gibi Onlemlerin farklilagmasi gerekecektir. Bu nedenle, yangin
giivenlik 6nlemlerinin bina kullanim siniflar1 i¢inde ayr1 olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla; bina kullanim smiflarmmin BYKHY de yer alip,
tasarimcinin ~ projesinde  kullanabilecegi  kararlar1  belirlemesine  olanak

saglanmalidir.

Gelismis iilkeler mevzuatlardaki eksiklikleri gidermek i¢in yonetmeliklerin yaninda
genis kapsamli standart ve kodlar yayimlamislardir. Bunlar arasinda; EN, BS, DIN
ve Amerika’da kullanilan genis kapsamli kodlar (NFPA) yer almaktadir. Belirtilen
standart ve kodlarda yangin giivenlik onlemleri bina kullanim siniflarina gore ayri
olarak incelenmektedir. Ulkemizde de benzer standart ve kodlarin gelistirilmesine

ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EK-1 Tiirkge-Ingilizce terminoloji

Acil aydinlatma (Emergency lighting): Mevcut normal aydinlatmanin yetersiz kaldigi

durumlarda aydinlatma saglamak i¢in kullanilir [79].

Alev (Flame): Gaz fazinda, 151k yayilmasi ile birlikte goriinen yanma bolgesidir [88].
Alevlenebilirlik (Flammmable): Bir alevle tutugsma kapasitesidir [88].

Alternatif kacis yolu (Alternative Egress route): YOn ve mesafe olarak veya yangina
dayanikli bir yap1 ile birbirinden yeterince ayrilmis, digerleri yangindan

etkilendiginde birinin kullanima miisait olacagi kacis yollaridir [89].

Alternatif ¢ikis (Alternative exit): Her birinin digerinden uzak oldugu bir veya daha

fazla cikis [79].

Ani parlama (Flashover): Tutusabilir malzemeli bir yanginin, bir boliimii ¢cevreleyen

biitiin yiizeye ani gecisidir [88].

Alevsiz yanma (Flameless combustion): Alev olmaksizin, kati durumdaki bir

malzemenin yanmasidir [88].

Baca etkisi (Chimney affect): Sicak gaz ve dumanin diisey kanal ve baca icinde

meydana gelen konveksiyon akimlar etkisiyle yukariya dogru itilmesidir [88].

Biitiinliik (Fire integrity): Bir yangin diren¢ deneyinde, belirli bir zaman dilimi i¢in
bir tarafindan yangina maruz birakilan yap1 bolme elemaninin alev ve sicak gazlarin
diger tarafa gecmesini veya aleve maruz kalmayan tarafta alevlenme olmasi

onleme kabiliyetidir [88].

Cikmaz (Dead-end): Kagisin yalmiz tek yonde miimkiin olabildigi alanlardir [89].
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EK-1 (Devam) Tiirkge-Ingilizce terminoloji

Dus tahliye (kagis) yolu (External means of egres): Son ¢ikisa veya bir diger kacis
yoluna agilan cati, merdiven, balkon, koprii, teras, bina gegisi, gegit veya dis avlu

gibi bina dis1 kagis yollaridir [89].

Duman (Smoke): Yanma ve proliz’den dolay1 ortaya cikan kati ve /veya sivi

parcaciklarin havadaki gozle goriilebilir siispansiyonudur [88].

Duman algilayic1 (Smoke detector): Yanma sonucu havada olusan duman onceden

belirlenmis bir yogunluga ulastiginda ¢alisan algilayicidir.

Duman perdesi (Smoke screen): Yikselen dumanin yanal yayilimini siirlamak
amaciyla tavanda sabit konumda, uzaktan kapatilabilen ya da bir dedektor uyarisiyla

kapanan yangina kars1 dayanikl boliicti perdedir [14].

Duman bolgesi (Smoke zone): Cat1 ve tavan perdeleriyle sinirlandirilmig tavan veya

cati ile taban arasindaki serbest bosluktur [75].

Giivenlik bolgesi (Safety zon): Binadan tahliye edilen kisilerin giivenle
bekleyecekleri bolgedir [14].

Giivenli kacis icin gerekli zaman (Required Safe Egress Time): Yanginin
baslamasindan binay: terk eden son insanin da giivenli bir yere ulasmasina kadar

gecen siiredir. Bagka bir deyisle toplam kacis siiresidir [18].

Ist algilayict (Heat detector): Onceden belirlenmis bir sicakliga ya da sicaklik artis

hizina ulasildiginda calisan algilayicidir.

Itfaiye asansorii (Fire department elevator): Kullanimi dogrudan bina sondiirme ve
kurtarma ekiplerinin veya itfaiyenin denetimi altinda olan ve ek korunum

uygulanmis 6zel asansordiir [14].
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EK-1 (Devam) Tiirkge-Ingilizce terminoloji

Itfaiye baglanti noktast (Fire department connection): Kuru yada sulu sabit boru
sistemleri bulunan binalarda, itfaiyenin boru sistemine baglanti1 yapabilmesi i¢in bina

disinda birakilan ugtur.

Itfaiye girisi (Fire department entrance): Yangin sondiirme ekibine ve malzemesine

giris imkan1 veren veya bina i¢inde hareket kolaylig1 saglayan boliimdiir [90].

Kacis aydinlatmasi (Escape lighting): Kacis aydinlatmasi, kagis yolu iizerinde her

zaman aydinlatma saglamasi nedeniyle acil aydinlatmadan ayrilmaktadir [79].

Kacis-Tahliye (Egress or escape): Insanlarin yangin veya diger acil durumlarda

giivenli bir bolgeye yer degistirmesidir [89].

Kacis yolu-Tahliye yolu (Means of egress or means of escape): Binanin herhangi bir
noktasindan zemin seviyesindeki cadde veya sokaga kadar olan ve hicbir sekilde
engel bulunmayan yolun tamamidir. Oda ve diger miistakil hacimlerden cikislar,
kattaki koridor ve benzeri gecisler, kat cikislari, zemin kata ulasan merdivenler ve

bina ¢ikisina giden yollar bu kapsamdadir [14].

Kacis uzakligi (Egress distance): Kat iginde herhangi bir noktada bulunan bir
kullanicinin kendisine en yakin bir kat c¢ikisina kadar almak zorunda oldugu yolun

gercek uzunlugudur [14].

Korunmanus aciklik (Unprotected opening):. Yangina maruz cephede bulunan ve
istenen yangindan korunma derecesinde bir kapatici ile kapatilmamis olan kapi,

pencere v.b. acikliklardir.

Korunmug alan (Protected area): Diger alanlar i¢inde yeterli derecede yangin

direncine ve alternatif kacis yollarina sahip alanlardir [89].
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EK-1 (Devam) Tiirkge-Ingilizce terminoloji

Korunmug merdiven (Protected stairs): Binanin i¢inde veya disinda, yeterli yangin
direncine sahip, ayn1 zamanda korunmus bir kacis yolunun diisey bilesenini olusturan

merdivendir [90].

Kullanicu yiikii-Teorik insan yogunlugu (Occupant load): Belirli bir is i¢in bir odanin
kullanilabilir doseme alaninda metrekare basina diisen kisi sayisidir. Bir odanin veya

alanin cikis genisligi ve sayisin1 hesaplamakta kullanilir [89].

Maruz cephe (Exposing building face): Binanin ya da bina bina yangin

kompartimanlarina ayrilmigsa yangin kompartimanlarinin bir yone bakan cephesi.

Mevcut giivenli kacis siiresi (Available Safe Egress Time): Yanginin basladigi zaman
ile cevredeki insanlar i¢in tehlike yarattigl ilk durum arasinda gecen giivenli kagis

suresidir [18].

Oksitleyici (Oxidizing agent): Diger maddelerin oksitlenmesine veya yanmasina

sebep olabilecek kimyasal element veya bilesige denir [88].

Patlama (Explosion): Ani sicaklik ve/veya basing ile birlikte ortaya cikan ani

oksidasyon veya ayrisma reaksiyonudur [88].

Piroliz (Pyrolysis): Bir malzemenin, oksidasyon olayr olmaksizin sicakligindaki

artisa bagl olarak tersinir olmayan kimyasal tepkisidir [88].

Parlama noktast (Flash point): Bir sivinin 0zel deney sartlar1 altinda tutusturma
kaynaginin uygulanmas: ile parlama meydana gelmesine yetebilecek alevlenebilir

gaz1 ¢ikarmaya basladigi en diisiik sicakliktir [88].

Son c¢ikis (Recent exit): Kacgis yolu ile giivenlik bolgesi arasinda bulunan gecis

noktasidir [89].



214

EK-1 (Devam) Tiirkge-Ingilizce terminoloji

Tahliye asansorii  (Tahliye asansorii): Insanlarin tahliyesi icin kullanilan

asansorlerdir [79].

Tam biiyiime (Backdraught): Yangin mekaninda, yanmanin oksijen yetersizligi
nedeniyle azaldig1 durumda; ortamdaki oksijen miktarinin ani artmasi ile[kap1 veya
pencere yolu ile hava girdiginde], yanict madde buharinin havayla karigarak hizla

yanmasidir [18].

Tahliye oranmt (Escape rate): Belirli bir zamanda cikis genisliginin bir biriminden

gecebilen insanlarin sayisidir [89].

Tutusma (Ignition): Yanmanin baslamasidir [88].

Tutusma sicakligi (Ignition temperature): Ozel deney sartlar1 alinda bir malzemenin

devamli olarak yanmasinin baglatilabilecegi en diisiik sicakliktir [88].

Yanma (Combustion): Yanabilir bir malzemenin, bir oksitleyici ile birlikte,
genellikle, duman yayilmasi ve /veya kizil pariltilar ve/veya alevlerle birlikte ortaya

cikmis egzotermik reaksiyonudur [88].

Yangin (Fire): Dumanin veya alevin veya her ikisinin beraberce 1s1 yaymasi ile
karakterize edilen yanma olayidir. Yanmanin zaman ve mekan olarak kontrol

edilememis bir sekilde yayilmasidir [88].

Yangin asansorii (Fire elevator): Acil bir durumda makinesi, giic kaynaklar ve
komuta tertibat1 yalnizca yangin sondiirme ekipleri tarafindan kullanilabilen, binanin
cephesinde veya yangina dayanikli yapi1 boliimleriyle cercevelenmis, korunmus

olarak binanin icinde bulunan asansordiir [90].

Yanabilirlik (Combustible): Malzemenin yanabilme 6zelligidir [88].
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EK-1 (Devam) Tiirkge-Ingilizce terminoloji

Yangin bariyeri (Fire barrier): Bina icinde, yanginin ve dumanin ilerlemesi ve
yayllmasini tanimlanan siire icinde durduran, yatay veya diisey konumlu

elemandir[Doseme, duvar, tavan gibi] [14].

Yangin bolgesi (Fire zone): Yangin durumunda, uyar1 ve sondiirme onlemleri diger

boliimlerdeki sistemlerden ayri olarak devreye giren boliimdiir [14].

Yangin damperi (Fire damper). Havalandirma kanallarinda bulunan, normal
durumlarda acgik olan fakat bir yangin aninda otomatik olarak kapanarak yanginin

bagka boliimlere yayilmasini engelleyen kapaktir.

Yangin direnci (Fire resistance): Standart bir yangin diren¢ deneyinde bina
konstrilksiyonuna ait ana veya tasiyict bir elemanin, belirli bir zaman diliminde
gerekli kararliligi, yangin gecirimsizligini ve/veya 1s1 yalititminmi yerine getirmesi
beklenen diger gorevlerini yapabilme kabiliyetidir [88]. Baska bir deyisle; bir yapi
bileseni ya da elemaninin yiik tasima, biitiinliik ve yalitkanlik 6zelliklerini belirlenen

bir siire koruyarak yangina kars1 dayanmasidir [14].

Yangin duvart (Fire wall): ki bina arasinda veya ayni bina icinde farkli yangin
yiikiine sahip hacimlerin birbirinden ayrilmasi1 gereken durumlarda, yanginin

ilerlemesini ve yayilmasi tanimlanan siire i¢cin durduran diisey elemandir [14].

Yangina dayanikli malzeme (Fire resistance material): Yiikselen 1s1ya karsi, en az 3

dakika ve daha fazla, dayanim gosteren malzemelerdir [91].

Yangin giivenlik holii (Fire safety lobby): Kacis merdivenlerine yanginin ve dumanin

gecisini engellemek icin yapilacak giivenlik holleridir [14].

Yanma 1sis1 (Heat of combustion): Bir malzemenin biitiin kiitlesinin tamamen

yanmast ile serbest kalan kalorifik enerjisidir [88].
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Yangin kapist (Fire door): Bir yapida kullanicilar icin dolasim olanagi saglayan,
kapali tutuldugunda duman, 1s1, alev gecisine belirli bir siire direnecek nitelikteki

kapilardir [14].

Yangin kararliligi (Fire stability): Standart bir yangin diren¢ deneyinde, sartlari
altinda belirli bir zaman dilimi i¢in, bina konstriiksiyonuna ait bir elemanin ¢cokmeye

dayanabilecegi yiik tasima kabiliyetidir [88].

Yangin kompartimant (Fire compartment): Bir veya daha cok oda ve alandan
meydana gelen ve iceriden disariya, disaridan iceriye belirli bir zamanda yangin
yayllmasini Onleyecek sekilde insa edilmis bir bina bolimiidiir [80]. Bir bina
icerisinde, iistll ve alt1 da dahil olmak iizere her yani1 en az 60 dakika yangina kars1
dayanikli yap1 elemanlartyla duman ve 1s1 gecirmez alanlara ayrilmis (hacim)

boliimdiir [14].

Yangindan korunma (Fire protection): Yangmnlarin yapi ve insanlar iizerindeki
tehlikesini azaltmak amaciyla tespit eden, sondiiren veya yayilmasina engel olan

proje diizenlemeleri, sistemler, binalar ve diger yapilardir [88].

Yangin merdiveni (Fire staircase): yangin durumunda, binadaki insanlarin emniyetli
olarak ve siiratle tahliyesi icin 0zel olarak yapilan yangindan korunmus kagis
merdivenidir. Kacis yollart biitliniiniin bir parcas1 olup diger kagis yolu

boliimlerinden bagimsiz olarak tasarlanamazlar [14].

Yanma o6zelligi (Burning behaviour): Bir malzeme, iriin ve/veya yapin, yandigi
veya yangma maruz kaldiginda, ortaya c¢ikan biitiin fiziksel ve kimyasal

degisiklikleridir [88].

Yangina tepki (Reaction to fire): Ozel deney sartlar1 altinda yangina maruz birakilan

malzemenin yangina katilmaya olan tepkisidir [88].
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Yanma iiriinleri (Products of combustion): Bir yangin veya piroliz etkisi ile c¢ikan

gazlarin, parcaciklarin veya aerosollerin tiimiidiir [88].

Yangin yiikii (Fire load): Duvarlarin, bdlmelerin, ddsemelerin ve tavanlarin
kaplamalarini iceren bir hacimde yer alan elemanlarin tiim kalorifik enerjisidir [78].
Baska bir deyisle, bir yap1 boliimiiniin i¢inde bulunan yanici maddelerin kiitleleri ile
alt 1s1l degerleri ¢carpimlarinin toplaminin plandaki toplam alana boliinmesi ile elde

edilen biiyiikliiktir (MJ/m?) [14].

Yangin yiikii yogunlugu (Fire load density): Doseme alanlarina boliinmiis yangin

yiikiidiir [88].
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