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Risk Time
Name of Floor ~ Risk Factor ~ Limit (Fire size-750 kW) -
Scenario 1 Scenario 2
(Dome windows closed) (Dome windows open)
Temperature  60°C - -
Ground Floor  yigiiity  3m 220 230s
Ladies' Section ~ Temperature  60°C 360s (ASET) 485s (ASET)
(First Floor) Visibility 3m 130s (ASET) 150s (ASET)

Table A. Available Safe Egress Time (ASET) of The Domed Mosque Floors

Purpose: Investigating effects of open or closed scenarios of dome drum windows of the Type 6 Mevlana
Mosque. Temperature and visibility on human safety in the first 500 seconds from the beginning of the fire are
also investigated.

Theory and Methods:

This study is focusing on the effects of the fire situation in a 750 people capacity mosque which is one of the
domed mosque projects prepared by Presidency of Religious Affairs of Turkey. In this study, the package
program "PyroSim", which is one of the prevalent programs for fire dynamic simulations (FDS) is used.

Results:

As an outcome of the simulation, it is found that the available safe egress time (ASET) on the ground floor is
220 seconds in closed windows condition (Scenario 1) and 230 seconds in open windows condition (Scenario
2). The available safe egress time (ASET) in the ladies' section is found as 130 seconds for in closed windows
condition (Scenario 1), 150 seconds for in open windows condition (Scenario 2). It is concluded that in open
windows condition ASET time is increased respectively 10 seconds and 20 seconds for ground and first floor.

Conclusion:
Using operable windows in mosque dome drums with open condition increases available safe egress time
(ASET) by exhausting the smoke in a fire.

e Fire simulation in the domed mosque

o The effect of the dome drum windows (i.e. open or closed) on fire safety

Examination of the available safe egress time (ASET) in 750 kW fire in the Type 6 Mevlana Mosque with a
capacity of 750 people
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Bu calismada, Diyanet Isleri Baskanlig1 tarafindan hazirlanan kubbeli cami projelerinden biri olan 750 kisilik
Tip 6 Mevlana Camii'nde 750 kW biiylikligiindeki yanginin farkli senaryolarinda ortaya gikabilecek
sonuglar lizerinde durulmaktadir. Bu senaryolar; Senaryo 1 (kubbe kasnak pencereleri kapali) ve Senaryo 2
(kubbe kasnak pencereleri acik) olmak iizere 2 g¢esitten olugmaktadir. Bu senaryolarda, yangmin
baslangicindan itibaren ilk 500 saniyelik siiregte gazlarin duman, sicaklik, goriiniirliik ve akig hizinin insan
giivenligi lizerindeki etkileri incelenerek mevcut giivenli tahliye siiresi (ASET) bulunmustur. Arastirmada,
yangin dinamik simiilasyonlarindan (FDS) biri olan ’PyroSim’’ simiilasyon programi kullanilmigtir. Cikan
sonuglara gore, zemin kattaki risk siiresi kubbe pencerelerinin kapali oldugu durumda 200 saniye,
pencerelerin agik oldugu durumda 350 saniye oldugu bulunmustur. Hanimlar mahfilindeki risk siiresi;
pencerelerin kapali oldugu durumda 120 saniye, pencerelerin agik oldugu durumda 135 saniye oldugu
bulunmustur. Kubbe elemani yanginda dumaninin depolanmast igin alan olusturarak dumanin ana mekanlara
yayilimini azaltmakta ve dolayisiyla mevcut giivenli tahliye siiresini (ASET) uzatmaktadir. Kubbede dogal
havalandirmay1 saglayan pencerelerin agilmasi yanginda dumanin tahliye ederek mevcut giivenli tahliye
siiresinin (ASET) artmasina sebep olmustur.

Analysis of the open or closed conditions of drum windows effect on visibility and
temperature propagation with fire dynamics simulation in domed mosque design
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This study is focusing on the consequences of different scenarios of 750 kW fire in the Type 6 Mevlana
Mosque with a capacity of 750 people, which is one of the domed mosque projects prepared by Presidency
of Religious Affairs. These scenarios include 2 types that are Scenario 1 (i.e. dome drum windows closed)
and Scenario 2 (i.e. dome drum windows open). In these scenarios, the available safe egress time (ASET)
was found by examining the effects of temperature and visibility on people's safety in the first 500-second
period from the beginning of the fire. In this study, the simulation program "PyroSim", which is one of the
fire dynamics simulations (FDS) is used. Results of the simulation show that, ASET of the ground floor is
200 seconds when the dome windows are closed, when the windows are open, it is 350 seconds. For the
ladies' section, ASET is 120 seconds when the windows are closed, when they are open it is 135 seconds.
The dome creates a space for storing the smoke, which is reducing the spread of smoke in the main space
and hence raising the available safe egress time (ASET). Opening windows that provide natural ventilation
in the dome causes increased available safe egress time by exhausting the smoke in a fire.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Mimari tasarimin ¢dziim aradigt problemlerinden biri
insanlarin temel gereksinmelerinden olan emniyettir [1]. A.
H. Maslow’un insanin temel gereksinmeleri 6nem sirasina
gore siralamasi; fizyolojik  gereksinmeler, giivenlik
gereksinimi, toplumsal gereksinmeler, benlik gereksinimleri
ve kendini gerceklestirme gereksinimi seklindedir [2].
Emniyet temel gereksinimlerde, fizyolojik gereksinimlerden
sonra ikinci sirada yer almaktadir.

Binalar, genellikle 60 yildan fazla dayanacak sekilde
tasarlanmig uzun 6miirlii yapilardir [3]. Binanin dayanikliligt
veya performansi ¢esitli nedenlerden etkilenir ve bunlarin
arasinda yangin da yer almaktadir. Bina ¢6kmeleri, maddi
zararlar, potansiyel 6liim ve yaralanmalar yangin olaylarinin
sonuglar1 olarak tanmimlanabilir [3]. Binalarda ¢ikan
yangmlar hem emniyet iizerinde hem de yapilar iizerinde
ciddi hasarlar olusturmaktadir. Tiirkiye’de ortalama her yil
10 000-20 000 yangin ¢ikmakta 200-1000 insan dlmektedir
[4]. Yanginlarda Olimlerin  asil  sebebi  duman
zehirlenmesidir. [statistikler, yanginda, duman
pargaciklarinin solunmasinda, toksik gaz bogulmasinin
toplam  olim  sayismin - %85'ini  olusturdugunu
gostermektedir [5]. Duman yanginda insan hayatini
tehlikeye atan en biiyiik risktir.

Yangin emniyetini saglamada duman kontroliinii saglamak
can kayiplarim1 ve yaralanmalart Onleyebilmek igin
gereklidir [6]. Dumanin kontrol altina alinabilmesi igin
birgok degisken degerlendirilmektedir. Bunlardan en
onemlileri yanginin biiyiikliigii ve yanginin ¢iktig1 mekanin
mimari yapisidir [7]. Tasarimda ideal olarak, binadan
insanlarin giivenli tahliye edebilmesi ve itfaiye ekiplerinin
goriis acisindan yangina kolay miidahale edebilmesi igin,
tavanda biriken dumanin yiiksekligi belirli bir derinligin
(insan boyuna) altina mevcut giivenli tahliye siiresi (ASET)
boyunca diismemesi amaglanmaktadir [7, 8]. Duman
yayiliminin tahmini hesaplamasi, insan hayatini kurtarmaya
yardimc1 olmaktadir.

Ayrica, yangin emniyeti stratejisinin bir pargasi olarak
duman yayiliminin tahminiyle yangin aninda binadaki
insanlarin binay1 bosaltmalar1 i¢in gereken mevcut giivenli
tahliye siiresi (ASET) bulunabilmektedir. Bir binadaki

yangin emniyeti, insanlarin binay1 bosaltabilmesi i¢in
gereken zaman yani gerekli giivenli tahliye siiresi (RSET) ve
bunu yapabilmeleri i¢in mevcut giivenli tahliye siiresine
(ASET) bagldir. Gerekli giivenli tahliye siiresi (RSET),
mevcut giivenli tahliye siiresini (ASET) astiginda (RSET
>ASET) oliim, yaralanma ve kayiplara sebep olmaktadir.
ASET, RSET’i astiginda (ASET >RSET) ise nerdeyse
herkes binay1 emniyetli sekilde tahliye edebilmektedir [9].
Sekil 1°de tahliye zaman ¢izelgesi gosterilmektedir.

Camiler Miisliimanlar i¢in ibadet yeri ve ¢ok fonksiyonlu
toplanma alan1 olarak énemli bir yapa tipolojisidir. Kamusal
toplanma alan1 ve kentsel merkezlerden biridir camiler. Bu
sebeplerden otiirii cami, iglevini asarak kentsel ve toplumsal
mekan olarak goriilerek imgesel yap1 olarak algilanmaktadir
[11]. Camilerde, ibadet edenlerin rahat ve konforlu
olabilmeleri, huzuru ve baris1 hissedebilmeleri igin
emniyetlerini  saglayacak uygun ortam kosullarinin
olusturulmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de camilerin sayisinin
son 20 yildaki cami say1s1 verilerinde artis egiliminde olmas1
ve i¢inde ayn1 anda ¢ok sayida insan bulundurmasi nedeni ile
yangin emniyeti agisindan Onemli bir yapi tipi olmasina
ragmen lilkemizde ve uluslararas: literatiirde camilere ait
yangin emniyeti lizerine az sayida caligma bulunmaktadir.
Tiirkiye’de yaklagik 936 kisi bagina 1 cami diigmektedir.
Ulkemizin hemen hemen her yerinde bulunan camiler,
yerlesim merkezlerinde onemli bir yere sahip oldugunu
gostermektedir [1].

Camilerin en onemli fonksiyonu cemaat namazlarindan
olugsmaktadir. Cemaatle camide kilinan giinliik bes vakit
namazlarda, cuma ve bayram namazlarinda, kandillerde ve
teravih namazlarinda camiler kalabalik olmaktadir. Cami,
icine kisa araliklarla yiizlerce/binlerce insan girip ¢ikmakta
ve ozellikle bu kalabalik vakitlerde kalabaligin emniyetinin
saglanmast daha da 6nemli hale gelmektedir. Olugabilecek
yangin durumunda camideki insanlarin zamaninda tahliye
edilmesi 6nemlidir. Bu yiizden camilerde yangin ve duman
yayiliminin bilinebilmesi igin arastirilmasi gerekmektedir.
Tablo 1°de 2015-2020 yillar1 arasinda camilerde yasanan
yangin olaylari incelendiginde; camilerde meydana gelen
yanginlarin genelde maddi hasara neden oldugu ve
yangnlarin en ¢ok elektrik ve kundaklama sebebiyle ¢iktig1
goriilmektedir. Incelenen 64 camide gerceklesen yangin
olaymin 30 tanesi kubbeli camilerde 34 tanesi kirma gatili
camilerde meydan gelmistir.

Mevcul giivenli tahliye siiresi (ASET)

e
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Tamamlanmasi Limiti

Sekil 1. Tahliye zaman ¢izelgesi [10] (Evacuation timeline)
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Tablo 1. 2015- 2020 yillar1 arasinda camilerde yasanan yangin olaylari (Fire incidents in mosques between 2015-2020)

Yil Sehir / Ulke Caminin Ad1 Cami Tipi Yangimin Olugsma Nedeni Yanginin sonucu
2020  Siirt/ Turkiye Seyh Maruf Cami Kubbeli Bilinmiyor Maddi hasar
2020  Istanbul / Tiirkiye Vanikoy Cami Kubbeli Elektik tesisat kablolarindaki Ahsap tavan, kubbe ve
1stnma nedeniyle dosemelerde hasar
- izolasyonun tutugmast
2020  Kocaeli / Tiirkiye Hz. Omer Camii Kubbeli Bahgedeki gardakta bulunan Maddi hasar
odunlarin tutugmast
2020  Nevsehir / Tirkiye — Kursunlu Cami Kubbeli Bilinmiyor Maddi hasar
2020  Ardahan/ Tirkiye  Yani Beyrehatun Koyii Camii Kirma Catilt  Soba Maddi hasar
2020  Lyon/Fransa Omar Cami Kirma Catili  Kundaklama Maddi hasar
2020  Achern/Almanya  Achern Selimiye Cami Kirma Catili  Mutfak-depo kisminda Maddi hasar
bilinmeyen sebeple
2020  Essen / Almanya Essen Frohnhausen Merkez Cami  Kubbeli Ingaat temizliginde Maddi hasar
bilinmeyen sebeple
2020  Ankara/ Tirkiye Hicret Cami Kubbeli Yildirim Elektrik tesisatta hasar
2020  Kayseri/ Tiirkiye Barbaros Cami Kubbeli Dogalgaz kutusundan Maddi hasar
bilinmeyen sebeple
2020  Gaziantep / Tiirkiye Akkent Cami Kubbeli Insatta bilinmeyen sebeple Maddi hasar
2020  Bursa/ Tiirkiye Keles Merkez Camii Kubbeli Yildirim Maddi hasar
2020  Dakka/Banglades  Fatullah Tolla Baitus-Salam Cami Kirma Catili  Klimalarin patlamasi 3 6la, 50 yaral
2020  Durban/ Giiney Juma Camii Kirma Catilh ~ Bilinmiyor Maddi hasar
Afrika
2020  Kopenhag/ Danimarka Islam Merkezi Cami ~ Kirma Catili  Kundaklama Cami kullanilamaz durumda
Danimarka
2020  Trabzon / Turkiye Yesilkoy Mahallesi Tarihi Cami  Kirma Catili  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
2020  Kastamonu / Civcivler Koyii Cami Kirma Catili  Elektrik kontag: Cami kullanilamaz durumda
Tiirkiye
2020  Mersin / Tiirkiye Sarlak Cami Kirma Catili  Elektrik kontagi Camide biyiik hasar
2020  Bolu/ Tiirkiye Karamanlar Mahallesi Kirma Catili  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
2019  Bursa/ Tiirkiye Kayacik Camii Kirma Catili  Bilinmiyor Cat1 kullanilamaz durumda
2019  Istanbul / Tiirkiye Sirintepe Barbaros Camii Kirma Catili ~ Bilinmiyor Maddi hasar
2019  New Haven/ Diyanet Cami Kubbeli Kundaklama Maddi hasar
Amerika
2019  Van/ Tirkiye Mehmet Atif Camii Kubbeli Elektrik kontag1 Maddi hasar
2019  Karabiik / Tirkiye ~ Gokbel Koyii Ustaoglu Mah. Kirma Catili  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
Cami
2019  Nigde / Tiirkiye Alaaddin Camii Kubbeli Elektrik kontag1 Maddi hasar
2019  Denizli / Tiirkiye Muratdede Camii Kirma Catili ~ Yan taraftaki metruk binadan Cami kullanilamaz durumda
yanginin sigramasi
2019  Kocaeli / Tiirkiye Arapgesme Mah. Merkez Camii ~ Kubbeli Ingaat ¢aligmalart Catida maddi hasar
2019  Giresun / Tiirkiye Hac1 Hasan Koyt Camii Kubbeli Prizde unutulan elektrikli Maddi hasar
sobanin elektrik tesisatinda
1sinmaya sebep olmasi
2019  Hagen / Almanya Hagen Ulu Cami Kirma Catili  Kundaklama Maddi hasar
2019  Malatya / Tiirkiye Ibrahim Perk Cami Kirma Catili  Bilinmiyor Catida maddi hasar
2019  Bolu/ Tirkiye Elmacik Derekdy Abdullar Mah.  Kirma Catili  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
Cami
2019  Karabiik / Tirkiye  Yesiltepe Koy Camisi Kirma Catili  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
2019  Ordu / Tirkiye Gokgeli Mahallesi Cami Kirma Catili ~ Yildirim Maddi hasar
2019  Kopenhag / Fetih Camii Kirma Catili  Elektrik kontagi-sabotaj Maddi hasar
Danimarka
2018  Istanbul / Tiirkiye Giilez Cami Kirma Catihh  Bilinmiyor Maddi hasar
2018  Istanbul / Tiirkiye Tarihi Tesvikiye Camii Kubbeli Bilinmiyor Maddi hasar
2018  Istanbul / Tiirkiye ITU Cami Kubbeli Camide izolasyon Maddi hasar
malzemelerinin tutugmasi
2018  Giresun / Tirkiye Boztekke Koyii Merkez Camii Kirma Catili  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
2018  Sanlwrfa/ Tirkiye Magara Cami Kirma Catili  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
2018  Berlin / Almanya Koca Sinan Camii Kirma Catili  Kundaklama Maddi hasar
2018  Ordu / Turkiye Fehmi Cerrahoglu Camii Kubbeli Elektrik kontagi Cami kullanilamaz durumda
2018  Aydin / Tirkiye Kozalakli Mahallesi Cami Kirma Catili  Minareye yildirim diismesi Maddi hasar
2018  Bolu/ Turkiye Agaccilar Koyt Camisi Kubbeli Bilinmiyor Maddi hasar
2018  Sakarya/ Tirkiye Yunus Emre Camisi Kubbeli Bilinmiyor Maddi hasar
2017  Canakkale / Baklac1 Cami Kirma Catili  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
Tiirkiye
2017  Ordu/ Tirkiye Biik Cami Kirma Catilh  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
2017  Sanhurfa / Tirkiye  Salih Inci Camii Kubbeli Elektrik kontagi Minarede hasar
2017  Orebro / Isveg Orebro Cami Kirma Catili  Kundaklama Cami yikildi
2017  Istanbul / Tirkiye Kartal Cami Kubbeli Kundaklama Maddi hasar
2017  Victoria/ ABD Victoria Cami Kirma Catili  Bilinmiyor Cami yikildi
2017  Tokat/ Tiirkiye Sanayi Sitesi Cami Kubbeli Ses siteminin patlamasi Maddi hasar
2017  Evros/ Yunanistan Celebi Sultan Mehmet Cami Kirma Catili  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
2016  Linz/ Avusturya Linz Cami Kubbeli Kundaklama Maddi hasar
2016  Sakarya/ Tiirkiye Yiizevler Cami Kirma Catili1  Elektrik kontag: Cami kullanilamaz durumda
2016  Filibe / Bulgaristan ~ Taskopri Camii Kubbeli Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
2016  Bursa/ Tiirkiye Nur Muhammed Cami Kubbeli Klimanin patlamasi Cami kullanilamaz durumda
2016 Istanbul / Tiirkiye Sakirin Camii Kubbeli Elektrik kontagi Maddi hasar
2015  Filibe / Bulgaristan ~ Hiidavendigar Cami Kubbeli Kundaklama Maddi hasar
2015  Diyarbakir / Kursunlu Cami Kubbeli Kundaklama Cami kullanilamaz durumda
Turkiye
2015  Yozgat/ Tiirkiye Seyh Hact Ahmet Efendi Camisi  Kirma Catili  Elektrik sobasi Maddi hasar
2015  Edirne/ Tirkiye Fatih Camii Kubbeli Yildirim Maddi hasar
2015  Aksaray / Tirkiye  Belisirma Koyii Cami Kubbeli Bilinmiyor Maddi hasar
2015  Istanbul / Tiirkiye Thsaniye Koyt Cami Kirma Catili  Bilinmiyor Cami kullanilamaz durumda
2015  Konya / Tirkiye Fahrunnisa Cami Kirma Catili  Bilinmiyor Maddi hasar
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Sekil 2°de 2015-2020 yillar1 arasinda camilerde ¢ikan
yangmlarin sebepleri incelendiginde; %20’sinin elektrik,
%13’tiniin kundaklama, %45°nin bilinmeyen sebeple ve
%?22’sinin diger sebeplerle yanginin ¢iktig1 goriilmektedir.

Diger sebepler
22%

Sekil 2. 2015- 2020 yillar1 arasinda camilerde ¢ikan

yanginlarin sebepleri
(Causes of fires in mosques between 2015-2020)

Son dénemde Diyanet Isleri Baskanligi tarafindan
projelendirilerek cami uygulamas: yapmak isteyenlere
verilen tip projelerden biri olan ve hala popiiler olarak
yapilmaya devam edilen kubbeli cami tipinin yangin durumu
acisindan  incelenmesi  amaglanmaktadir. Yapilan
goriismelerde DIB (Diyanet Isleri Baskanligl) net sayisi
bilinmemekle birlikte en ¢ok kullanilan cami tiplerinin 500
ve 1000 arasindaki kisi kapasitesine sahip olan cami tipleri
oldugunu belirtmistir. Diyanet Isleri Baskanligi’nin
hazirladigi cami tip projelerinden yaygin olarak kullanilan
[12] ve kubbeli cami tipi olan 750 kisi kapasiteli Tip 6
Mevlana Cami’de farkli yangin senaryolarmin simiilasyonu
ile yangin ve duman yayilimi tespit edilip mevcut giivenli
tahliye siiresinin (ASET) belirlenmesi amaglanmaktadir.

Calisilan binanin segilmesinde; cami tipinin tek bir merkezi
kubbeye sahip olmasi, kullanict1 kapasitesinin orta
biiyiikliikte olmas1 ve cami projelendirmeleri yapilirken bu
tipin sikea tercih edilmesi etkili olmustur. Bu yap1 grubunda
yangin sonucunda ortaya ¢ikan dumanin mevcut giivenli
tahliye siiresine (ASET) etkisi arastirilmigtir. 750 Kkisi
kapasiteli Tip 6 Mevlana Cami’de kubbe kasnagindaki
pencereler agik veya kapali oldugu duruma gore ve 750
kW’lik yanginin ¢ikma ihtimalinin en yiiksek oldugu zemin
katta farkli senaryolar kurgulanmaktadir. Bu senaryolar;
kubbe kasnak pencerelerinin kapali modellendigi Senaryo 1
ve kubbe kasnak pencereleri agik modellendigi Senaryo
2’dir. Kurgulanan bu senaryolarda yangin ¢iktiktan sonraki
500 saniye boyunca; duman, sicaklik, goriis mesafesi ve
gazlarin akis hizi parametrelerinin insanlarin emniyetine
etkisi incelenmektedir.

Giliniimiizde, yanginin bilgisayarla simiilasyonu belirli bir
yapida gercek yangmi taklit eden bir ara¢ olarak
kullanilabilmektedir. ~ Yangin, = model  deneyleriyle
yapilabilmekle birlikte, bunun pahali ve tehlikeli bir metot

olmasi ve deneylerden elde edilen ¢dziimler, yalniz benzer
hacimler i¢in gecerli olmaktadir. Bu ylizden simiilasyon
modeli tercih edilmistir. Sayisal ¢6ziim modelleri
kullanilarak da deneysel c¢aligmalarda oldugu gibi, yararh
neticeler elde edilebilmektedir.

1900 wyillarin  basinda el hesaplamalariyla nilimerik
¢coziimlerin iretilmesini saglayan hesaplamali akigkanlar
dinamigi (CFD) 1940’lh yillarda bilgisayar tabanina
aktarilmasiyla ve zaman iginde gelistirilmesiyle yangin
modellerinin hizli ve kolay yapilabilmesine olanak
saglamigtir. Hesaplamali akigkanlar dinamiginde (CFD);
bolge modellerinin hesaplamalarinda kiitle ve enerjinin
korunma kanunu temeline dayanarak duman bulutunun
yayilmasi, gaz akislari, 1s1 transferi ve kati maddelerin
pirolizi gibi fiziksel siire¢leri tanimlayan denklemler
kullanilmaktadir. Yangin senaryolarini etkin bir sekilde
¢oziilebilmesi i¢in basitlestirilmesi gerekmis ve bunun igin
FDS simiilasyonunun da iginde bulundugu bircok CFD
yangin simiilasyon programlar1 gelistirilmistir [13].

Yangin Dinamik Simiilasyonu (FDS), 2000 yilinda
yayinlanan, yangin emniyeti i¢in 6zel olarak gelistirilmis
lcretsiz bir yazilimdir [14]. FDS yangin emniyeti
problemlerinin ¢éziimii i¢in kullanilmaktadir. Yangin
dinamigi simiilasyonu (FDS), yangindan ¢ikan duman ve
sicak gazlarin akisini modelleyen hesaplamali akigkan
dinamigi (CFD) modelidir [15]. PyroSim, NIST tarafindan
gelistirilen Yangin Dinamik Simiilasyonu (FDS)’nin
grafiksel ara yiiziidiir [16]. PyroSim, FDS simiilasyonlari
icin girdilerin hazirlanmasin1  kolaylastirmak, yangin
modelleri olusturmak ve analizini yapmak amaciyla
gelistirilmistir [17]. FDS ve SmokeView, arayiiz programi
PyroSim ile entegreli olarak caligmaktadir. PyroSim
simiilasyon sonuglari, ingaata baglamadan once binalarin
emniyetini saglamak, mevcut binalarin yangin emniyetini
degerlendirmek, kaza sonrasi sorusturma ve arastirma igin
yangmlart yeniden insa etmek ve itfaiyecilerin egitimine
yardimci1 olmak igin kullanilmaktadir [18].

Khandoker, Mou, Muntaha ve Rahman yaptiklart
aragtirmada PyroSim kullanarak fabrika binasi yangin
durumunu  modelleyerek  kullanicilarin = risk  siiresi
incelenmistir. ~ Sicaklik,  gorlniirlik  diizeyi, CO
konsantrasyonu gibi faktorlerin, farkli bolge ve zeminlerdeki
etkileri arastirilmigtir [16]. Li, Zhu, Wang ve Zhou yaptiklart
arastirmada Nanjing Universite Kiitiiphanesinde yangin
durumundaki, duman yayilimi ve insan tahliyesini simiile
etmek i¢in PyroSim ve Pathfinder yazilimi kullanilmustir.
Yangin sondiirme sistemi basarisiz oldugu durumdaki
yangmin yayilimini ve tahliye durumunu arastirilmiglardir.
Sicaklik, duman katmanin yiiksekligi, goriinebilirlik, CO
konsantrasyonu ve FED  degerinin  simiilasyonda
karsilastirmali analizlerinden sonuglar elde edilmistir [19].
Long, Zhang ve Lou yurt binalarindaki yangin riskini analiz
etmek icin, bir liniversitenin yurdunu PyroSim kullanarak
modellenmiglerdir. Modelde, tiim pencereler ve kapilar
acikken; sicaklik, goriiniirliik, duman katman yiiksekligi, 1s1
akist ve duman hareketi analiz edilmistir. Elde edilen
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sonuglar yangin ¢ikan odanin pencerelerinin kapali oldugu
durum ile karsilastirilmistir. Sonuglara gore, tiim pencereler
acik oldugunda; en yiiksek sicaklik bolgesinin yangin ¢ikan
odada oldugu ve zemindeki sicakligin diger katlardan daha
yiiksek oldugu bulunmustur [20]. Dong Li ve Lin bir
siipermarketin 3 boyutlu halini Pyrosim yazilimmi
kullanarak yangin sahnesiyle modellemislerdir. Yangin
mahallinin tehlike siiresi; duman sicaklign ve farkli
zamanlardaki goriis mesafesine gore analiz edilmistir [21].
Chi Tayvan tarihindeki otel yangininda en ciddi kayiplardan
biri olan yangimi incelemistir. Resmi yangin sorusturma
raporu ve NFPA 921’deki bilgiler kullanilarak, yangin ve
yaya tahliye sahneleri FDS ve EVAC programi kullanilarak
yeniden canlandirilmugtir [22].

Literatiirde de yaygmn olarak kullanilan FDS'nin grafik
kullanict ara yiizii olan PyroSim programi, cami yangininin
bilgisayar simiilasyonu i¢in bu g¢aligmada kullanilmistir.
Diisiik maliyetli bu modellemeyle, yangin senaryolar1 test
edilerek binalarin daha tasarim asamasindayken denemeye
imkan saglamaktadir. Yangin sahnesi simiilasyonu
yapilmasi, yangin siiregleri insa edilmesini, yangin geligimi
ve duman hareketi simiilasyon ile incelenmesine olanak
saglamaktadir.

2. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Diyanet Isleri Bagkanligi'nin cami tip projelerinden yaygin
olarak kullanilan Tip 6 Mevlana Cami modellenmistir.
Simiilasyonda yangin durumunu incelemek i¢in cami modeli
sadelestirilmistir. Model PyroSim yaziliminda yapilarak
simiile edilmesinden sonra ¢ikan sonuglar ve bunlarin
Smokeview arayiiz programindaki ¢iktilar1 grafikler halinde
verilmektedir. Bu c¢alismada FDS 6.7.5 ve Smokeview
6.7.15 kullanilmustir.

2.1. Incelenen cami tipi ve 3 boyutlu CAD modeli
(Investigated mosque type and its 3D CAD model)

Diyanet Isleri Baskanlig1 tarafindan 2000°li yillarin basinda
cami projelerinde yapim kalitesini arttirmak ve yapilan
yanlislar1 azaltabilmek i¢in cami tip projeleri hazirlanmustir.
Cami tip projeleri cami yaptirma ve yasatma dernekleri ve
miiftiiliiklerin kullanimina sunulmustur. 18 adet cami tipi
arsivi; tastyict sistemine (kagir veya betonarme), cati
sistemine (kubbe veya c¢atil), kisi kapasitesine (100-2500
arast) gore farkl tiplerden olugmaktadir [12]. Cami yapimina
baslayacak olan vakif veya dernek DIB’e, miiftiiliige ya da
Diyanet Vakfi'na miiracaat ederek bu projelere
erisebilmektedir. Vakif ve dernekler tip projesini aldiklari
cami tipini yapilacagi araziye gore camiye bodrum kat
ekleyerek veya ¢ikararak revizyonlarla uygulamaktadirlar.
Boylelikle projelerde yapilan yanliglar azaltilarak cami
projelendirme siirecinde standart tiplerden yararlanilmasiyla
kolaylastirilmugtir. Bu aragtirmada DIB’in  cami tip
projelerinden biri olan 750 kisi kapasiteli Tip 6 Mevlana
Cami incelenecektir. Diyanet’in tip projeleri uygulanirken
araziye gore bodrum kat eklenebilmekte ya da camiden

¢ikartilabilmektedir. Bu arastirmada bodrum katin duman ve
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yangin yayilimina etkisi ¢ok az olacagindan incelenen cami
modelinde bodrum kat hari¢ tutulmustur. Tip 6 Mevlana
Cami’nin bodrum kati ¢ikartilarak, cami sadelestirilerek
modellenmistir. Tip 6 Mevlana Cami’nin CAD modelini
yapmak i¢in Revit ve PyroSim kullanilmistir. Simiilasyonu
yapilan cami modeli 2 kattan olugsmaktadir. Zemin katta ana
ibadet mekani olarak namazgah, 1.kat bayanlarin ibadet
etmesi i¢in ayrilan hanimlar mahfili asma kat gibi ¢alismakta
ve son cemaat yerinden merdivenle ¢ikilmaktadir. Sekil 3’te
Tip 6 Mevlana Cami’nin PyroSim modellemesinde
kullanilan basitlestirilmis zemin ve mahfel kat planlari
gosterilmigtir.

Cat1 modellemesi yapilirken kirma ¢atinin oldugu yerler
egimsiz diiz bir déseme olarak modellemesi yapilmustir.
Camilerin 151k almast i¢in yapilan kubbe kasnagindaki
pencereler sabit olarak yapilmakta ve agilmamak {izere
tasarlanmislardir. Tip 6 Mevlana Cami’nde 20 adet 80 cm x
120 cm Olgiilerinde kubbe kasnaginda sabit pencereler
bulunmaktadir. Bu ¢alismada kubbe kasnaginda yer alan
pencerelerin yangina etkisini incelemek igin kasnakta 4 adet
100 cm x 100 cm o6lgiilerinde otomatik agilir pencereler
tasarlanmistir. Sekil 4’te Tip 6 Mevlana Caminin kubbe
kasnagindaki pencereli halinin basitlestirilmis kubbe kat
plani ve PyroSim’de basitlestirilmis modeli
gosterilmektedir.

2.2. Yangin tasarimi ve yangin senaryosu
(Fire design and fire scenario)

Yapilarda ¢ikabilecek yanginin biiyiikliigii veya yangin yiikii
yanma sonucunda ortaya ¢ikan 1s1 giicii miktarina denk gelir.
Yanginin farkli evrelerine gore farklilik gosteren bu degerde
en bilyliik miktar dikkate alinmaktadir. NFPA 92B’ye gore
otel odasi, ofisler ve endiistriyel hacimler i¢in ¢esitli kisilerin
onerdigi 1s1 yayilim hizt degerleri bulunmaktadir. Bu
degerler 200-300 kW/m? arasindadir [23]. Kubbeli camilerde
bu deger net olmadigi igin kubbenin atriyumla benzer sekilde
genis hacim olusturmast sebebiyle Demir ve Coskun’un
yaptig1 atriyumlu bina arastirmasinda belirlenen 1s1 yayilim
hizi 750 kW/m? yangin yiikii olarak giivenli bir tasarima
olanak saglamasi i¢in girilmigtir [24]. Camilerde yangin
genellikle kundaklama sebebiyle c¢ikmakta ve yanginin
biiyiikliigii de yanan maddenin cinsine, sondiiriilme siiresine
gore degismektedir. Cami modellemelerinde yangin yiikii
giivenli bir tasarima olanak saglamasi i¢in 1s1 yayilim hizi
750 kW/m? olarak girilmistir. Yangin esnasinda agi8a ¢ikan
181 ve duman degerinin hesaplanmasi i¢in yanginin 1s1
yayilim miktar1 750 kW olarak girilmistir. Yanginin
biiyiikliigii Es. 1°deki gibi hesaplanmaktadir [25].

q=ot? ©)

Yangmin 1s1 yayilim miktarint (kw) ¢, yanginin bilyiime
sabitini (kw/s?) a, yanginin tam gelisme zamani (s) ¢
belirtmektedir. Yangin modelinde ilk 100 saniye igin t?
denklemi  kullanilmustir.  Yangmin  hizhh  gelistigi
varsayilarak, acia cikan 1s1 giicii 100. saniyede en yiiksek
degerine ulastiktan sonra agiga ¢ikan 1s1 miktart sabit olarak
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Sekil 3. Tip 6 Mevlana Caminin basitlestirilmis zemin kat ve mahfel kat plani
(Simplified ground floor and ladies’ section plan of Type 6 Mevlana Mosque)
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Sekil 4. Tip 6 Mevlana Caminin kubbe kasnagindaki pencereli halinin basitlestirilmis kubbe kat plan1 ve PyroSim’de
basitlestirilmis modeli (Simplified dome plan and PyroSim model of Type 6 Mevlina Mosque with dome windows)

almmigtir. Karakteristik yangin ¢apt Es. 2’deki gibi
hesaplanmaktadir [26].

D" = (—Q )2/5 @

PooCpTeoVd

Is1 yayilim hizt (HRR) Q 750 kw, yogunluk po, 1,204 kg /m?,
ozgiil 1s1 ¢, 1,005 kJ / kg. K, sicaklik T, 293 °K, yer ¢ekim
ivmesi g 9,81 m/ sn’? degerleri alinarak; karakteristik yangin
¢apt D* 0,855m olarak bulunur. Camide kundaklama, sabotaj
veya baska sebeple ¢ikabilecek yangin igin zemin katta
yangin yeri caminin merkezine yakin bir yer belirlenmistir.
Sekil 5’te yangin yeri kadinlar mahfili ve mihrap arasindaki
boslugun orta noktasia, yerlestirildigi goriilmektedir.
Yangmin ¢ikti1 ortamin sicaklifi baslangicta 20°C'ye

ayarlanmistir. Zemin katta 750 kW’lik yangin yiikiine sahip
yangin modellenmigtir. Tablo 2’de yangin yeri, biylikligii
ve simiilasyon siiresi verilmistir. Yangmin en yiiksek yiike
ulagma zamani t? denkleminde 100 sn olarak hizl bir yangin
kabul edilmistir. Bu siirenin sonunda yangin yiikiiniin 750
kW olacag varsayilmigtir. FDS yazilimi, yangin basladiktan
sonra 500 saniye i¢indeki yangin sahnesini simiile etmek i¢in
kullanilmustir. Tablo 2’de yanginin yeri ve biiyiikliigi, Sekil
6’da yanginin 1st yayilim hizinin zamana gore degisim
grafigi verilmistir.

2.3. Ag yapist (Mesh)

FDS kullanim kilavuzuna gore, ¢esitli senaryolardaki
yanginlart modellemede D * / dx orami 4 ile 16 arasinda

1845



Top ve Toprakli / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 37:4 (2022) 1839-1853

onerilmistir [27]. Caligmada D * / dx degeri 4 alinmustir (Es.
3). Bu degerin farkli alindigi durumlarda goéze carpan
degisiklikler olmadig1 bilinmektedir [28]. Yiikselen duman
iceren simiilasyonlar i¢in, akig alaninin ne kadar iyi
¢ozildiigiiniin 6lglisii boyutsuz bir ifadeyle hesaplanir.
Asagidaki  boyutsuz  formiille bu  hesaplamalar
yapilabilmektedir (Es. 3)[26].

™1 5 750 kW ‘
4+0.00 ‘
e DN
Zil
AN l

Sekil 5. Yanginin zemin kat planindaki yeri ve bitytikligi

(Location and size of the fire in the ground floor plan)

D*/dx =4 (3)

Karakteristik yangin ¢ap1 D* 0,855 m, mesh 6lgiisii dx 0,21
m olarak bulunur. PyroSim programinin ag yapisi arka
planda calismaktadir. Arka planda kati kiitleyi akis
hacminden farklilastirarak bu hacme dortgensel ag yapist
olusturmaktadir. FDS' deki en kritik parametrelerden biri
1zgaralt hiicre ebadidir. PyroSim’deki cami modellemesinde
0,21 x 0,21 x 0,21 [m] boyutlarinda es kare prizmalardan
meydana gelen esit aglara boliinerek simiilasyon analizi
yapilmigtir.

2.4. Ortam parametreleri (Environment Parameters)

Tablo 3’de simiilasyona girilen ortam parametrelerinin
degerleri verilmektedir.

2.5. Sonuglarin analiz edildigi diizlem ve noktalar
(Plane and points where results are analyzed)

Ortam sicakligi ve gorlis mesafesi gibi faktorler giivenli
kacis siiresi ve sondliirme ekiplerinin miidahalesini
etkilemektedir. Bu yiizden bu faktorler incelenmistir.
Aragtirmada analiz  sonuglarmin incelendigi yerler,
insanlarin burun ve goz hizas: diisiiniilerek zeminden 1,7
metre yiikseklikte diizlem ve noktalar belirlenmistir. Zemin
kat kotu +0.00 oldugundan bu Kkattaki esik degerleri
belirleyebilmek i¢in +1.70 kotundaki plan diizlemi ve nokta
incelenmektedir. Hanimlar mahfilinin  kotu +4.00
oldugundan bu kattaki esik degerleri belirleyebilmek icin
+5.70 kotundaki plan diizlemi ve nokta incelenmektedir.
Hanimlar mahfili ve mihrabin ortasindan gegen kesit
diizlemi de incelenmistir. Analiz sonuglarinin incelendigi
diizlem ve noktalar Sekil 7’de gosterilmektedir. Analiz
sonuglarinda yangin basladiktan sonraki 500 saniye 100
saniye araliklarla incelenmektedir.

Tablo 2. Yanginin yeri ve biiyiikliigii (Location and size of the fire)

Yangin Konumu Alan Bagina Is1 yayilim hizi (HRRPUA) Is1 Yayilim Hizi (HRR) Simiilasyon Siiresi

0.00 kotu 750 kW/m?

750 kW 500 sn

600 +

500+

~ 4001

Is1 (KW

300+

200+

100 +

L { +
0 100 200

i : !
300 400 500

Zaman (s)

Sekil 6. Zamana gore 1s1 yayilim hizinin degisimi (Variation of heat release rate with respect to time)

1846



Top ve Toprakli / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 37:4 (2022) 1839-1853

Tablo 3. Ortam parametreleri (Environment Parameters)

Ortam Basinci

Yer Cekimi Oksijenin Kiitle Oran1 1aksimum Goriiniirlik  Ortam Sicaklig:

1 atmosfer (101325 Pascal) 9,81 m/s’

0,232378 kg/kg

30m 20°C (293 °K)

Zeminden 5,7m
yiikscklikte plan dizlemi

——

Zeminden 1.7m
yiikseklikte plan diizlemi

. Zeminden 5.7m
/ yiiksekliktc nokta

‘1.“_"“

Sekil 7. Analiz sonuglarinin incelendigi diizlem ve noktalar (Plane and points where analysis results are investigated)

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND CONCLUSIONS)

Yangin; camilerde ne =zaman ve nasil olusacagi
saptanamayan tehlike olmasi sebebiyle camilerde her an
olusabilecek yangin tehlikesinin arastirilmasi yapilmistir.
Yapilan incelemeler ve arastirmalar neticesinde farkli yangin
senaryolari olusturularak, analizleri incelenmistir. Camilerde
olusabilecek yangin biyiikligii giivenli bir tasarim
yapabilmek amactyla, kubbenin atriyumla benzer sekilde
genis hacim olusturmasi sebebiyle Demir ve Coskun’un
yaptig1 atriyumlu bina arastirmasinda belirlenen 1s1 yayilim
hizt 750 kW/m2 yangmn yiikii olarak alinmistir [24]. Bu
calismada, kubbe kasnagindaki pencereler agik veya kapali
oldugu duruma gore ve 750 kW’lik yanginin ¢ikma
ihtimalinin en yiiksek oldugu yangin konumunda
(kundaklama, sabotaj veya baska sebeple ¢ikabilecek yangin
icin zemin katta) 2 farkli senaryo kurgulanmusgtir.
Kurgulanan senaryolar; Senaryo 1 (kubbe kasnak pencereleri
kapali) ve Senaryo 2 (kubbe kasnak pencereleri agik) olmak
iizere 2 c¢esitten olugmaktadir. 750 kisilik Tip 6 Mevlana
Cami’de yangmin baglangicindan 500 saniyeye kadar olan
sicaklik ve goriis mesafesi dagilimlart senaryolarda analiz
edilmistir. insanlarmn herhangi bir zarar gérmeden camiyi
tahliye edebilmeleri i¢in gereken mevcut giivenli tahliye
stiresi (ASET) hesaplanmustir. Goriiniirliik, bir ¢ikis yolu
lizerinden insanlarin hareketini, hizlarim1 ve yol bulma
yeteneklerini etkileyebilmektedir. Bazi g¢aligmalar, binaya
asina olan insanlar i¢in minimum 3-5 m, binaya asina
olmayanlar i¢in 10-20 m minimum goriis mesafesi

onermektedir. Bu deger 3 metrenin altina indiginde
insanlarin rotalarinda daha ileri gidemezler [29]. Incelenen
camide kiitle genel olarak tek bir hacimden olustugu igin
insanlarin goriis mesafesinin 3 metrenin altina diistiglinde
insanlarin  kagmasinda risk olusmasma sebep olacagi
distiniilerek bu deger risk faktorii olarak alinmigtir. Sekil
8’de yerden 1,7 metre yiikseklikteki noktada goriis mesafesi
verileri incelendiginde kubbe pencerelerinin kapali ve agik
oldugu durumda 320. saniyelerde goriis mesafesi 3 metrenin
altina inerek kritik durma gelmektedir. Yerden 5,7 metre
yiikseklikteki noktada goriiniirliik verileri incelendiginde;
kubbe pencerelerinin acik ve kapali oldugu durumda 180.
saniyelerde goriis mesafesi 3 metrenin altina inerek kritik
durma geldigi gorilmektedir. Sekil 9°da plan ve Kkesit
diizleminde goriiniirlik analizleri incelendiginde; Senaryo
1’de zemin katta 220. saniyede, asma katta 130. saniyede
goriis mesafesinin 3 metrenin altina diiserek kagis riskli hale
gelmektedir. Kesit diizleminde ise 400. saniyelerde tiim
hacmin goriis mesafesinin 0 metreye diistiigli goriilmektedir.

Sekil 10°da plan ve kesit diizleminde goriiniirliik analizleri
incelendiginde; Senaryo 2’de zemin katta 230. saniyede,
asma katta 150. saniyede goriis mesafesinin 3 metrenin altina
diiserek riskli hale geldigi goriilmektedir. Kesit diizleminde
ise 400. saniyelerde tiim hacmin goriis mesafesinin 0
metreye diistiigii goriilmektedir.

Yangin bolgesi hari¢ sicakligin solunabilir hava sicakliginin
60°C altinda oldugunda giivenlidir [29]. Esik sicaklik degeri
60°C olarak alinmustir.
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ekil 8. Yerden 1,7 m ve 5,7 m yiikseklikteki iki noktanin zamana gore goriis mesafesi grafigi
yu gore g grang
(Visibility graph of two points at 1,7 m and 5,7 m height from the ground with respect to time)

Senaryo 1 (Kubbe pencereleri kapali)
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Sekil 9. Senaryo 1°de plan ve kesit diizlemlerinde zamana gore goriis mesafesi dagilimi
1s1bility distribution of plan and section planes with respect to time 1n Scenario-
Visibility distributi f pl d i 1 ith ime in S io-1)
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Sekil 11°de yerden 1,7 metre yiikseklikteki noktada sicaklik
verileri incelendiginde 500 saniyenin sonunda sicaklik;
kubbe kasnagindaki pencerelerin kapali oldugu durumda

41°C’ye, bu pencerelerin acik oldugu durumda 37°C’ye
ulagmustir. Yerden 5,7 metre yiikseklikteki noktada sicaklik
verileri incelendiginde 500 saniyenin sonunda sicaklik,

Scnaryo 2 (Kubbe pencereleri agik)
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400
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sn 1.7 m Plan Diizlemi 5,7 m Plan Diizlemi

Kesit Diizlemi
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18

-

goriiniirlik  ~

g

Sekil 10. Senaryo 2’de plan ve kesit diizlemlerinde zamana gore goriis mesafesi dagilimi
(Visibility distribution of plan and section planes with respect to time in Scenario-2)
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Sekil 11. Yerden 1,7 m ve 5,7 m yiikseklikteki iki noktanin zamana gore sicaklik grafigi
(Temperature graph of two points at 1,7 m and 5,7 m height from the ground with respect to time)
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kubbe kasnagindaki pencerelerin kapali oldugu durumda
53°C’ye, bu pencerelerin agik oldugu durumda 46°C’ye
ulagmustir. Sekil 12°de plan ve kesit diizleminde goriiniirliik
analizleri incelendiginde; Senaryo 1°de yangin digindaki
bolgelerde 500 saniyenin sonunda, zemin katta, yangin
disindaki bolgelerde 500 saniyenin sonunda sicaklik 46°C’ye
yiikselerek tehlike olusturmazken, asma katta sicaklik
60°C’ye 360. saniyede ulasarak tehlike olusturmaktadir.
Kesit diizleminde sicaklik analizleri incelendiginde
sicakligin kubbeden ana hacme dogru yayilim gosterdigi
goriilmektedir. Sekil 13’te plan ve kesit diizleminde
gortiniirliik analizleri incelendiginde; Senaryo 2’de zamana
gore plan ve kesit diizlemlerinde sicaklik dagilimlart
incelendiginde; zemin katta, yangin disindaki bolgelerde 500
saniyenin sonunda sicaklik 42°C’ye yiikselerek kagis igin
risk olusturmazken, asma Kkatta sicaklik 60°C’ye 485.
saniyede ulasarak kagis igin risk olusturmaktadir. Kesitte
sicakligin  kubbe ve etrafinda yayilim gosterdigi
gozlenmektedir. 750 kisilik Tip 6 Mevlana Cami’de
yanginin baslangicindan 500 saniyeye kadar olan sicaklik ve
goriis mesafesi senaryolarda analiz edilmistir. Insanlarm
herhangi bir zarar gérmeden camiyi tahliye edebilmeleri igin

gereken mevcut giivenli tahliye siiresi (ASET)
hesaplanmigtir.  Duman  dagilimi  goriis  mesafesini
etkilemektedir, goriiniirlik dagiliminda daha hassas 6l¢iim
yapilabilmesinden dolayir ASET belirlenirken goriis
mesafesi ve sicaklik degerleri dikkate alinmustir. Bu
hesaplama yapilirken goriis mesafesinde esik deger olarak 3
metre, sicaklik esik degeri 60°C olarak alinmigtir. Goriis
mesafesi sicaklia gore daha kisa siirede tehlikeye sebep
oldugu i¢in goriis mesafesinin 3 metreye diiserek riskli hale
geldigi siire mevcut giivenli tahliye siiresi (ASET) olarak
alinmistir. Tip 6 Mevlana Cami katlarindaki mevcut giivenli
tahliye siiresi incelendiginde; zemin katin mevcut giivenli
tahliye siiresi (ASET); Senaryo 1’de 220 saniyede, Senaryo
2’de 230 saniyedir ve bu siire i¢inde camiden insanlarin
bosaltilmasi gerekmektedir. Asma katin, duman ilk buraya
yayildig1 i¢in zemin kata gére daha hizli tahliye edilmesi
gerekmektedir. Asma katin mevcut giivenli tahliye siiresi
(ASET); Senaryo-1’de 130 saniye, Senaryo 2’de 150
saniyedir. 750 kigilik Tip 6 Mevldna Cami’de giivenli
tahliyenin gergeklesebilmesi i¢in gerekli giivenli tahliye
stiresi (RSET)’in hesaplanan mevcut giivenli tahliye siiresi
(ASET)’i agmamasi gerekmektedir.
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Sekil 12. Senaryo 1’de plan ve kesit diizlemlerinde zamana gore sicaklik dagilimi
(Temperature distribution of plan planes and section planes with respect to time in Scenario-1)
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Senaryo 2 (Kubbe pencereleri agik)
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Sekil 13. Senaryo 2’de plan ve kesit diizlemlerinde zamana gore sicaklik dagilimi
(Temperature distribution of plan planes and section planes with respect to time in Scenario-2)

4. SIMGELER (SYMBOLS)

cp @ Ozgiil1s1

D* : Karakteristik yangin ¢ap1
dx : Mesh 6lciisii

g : Yer ¢ekim ivmesi

Do : Yogunluk

¢ : Yangimin 1s1 yayilim miktari
Q :Is1 Yayilim Hiz1

¢t :Yanginin tam gelisme zamani
T, : Sicaklik

A : Yanginin biiyiime sabiti

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Kubbeler, cami ortiisii olarak kullanildiginda genis alanlar
olusturmaktadir. Camide kubbenin altinda herhangi bir yerde
yangin meydana geldiginde, kaldirma kuvvetinden dolay1
yukart duman akis1 duman akigi dogru yonlenmektir. Duman
kubbenin tepesine ulasir ulasmaz kubbeyi doldurmaya
baglayarak, sonrasinda caminin ana hacmine yayilmaya
baslamaktadir. Kubbeler yanginda dumaninin depolanmasi

icin alan olusturarak dumanin ana mekanlara yayilimini
azaltmaktadir.  Cami  kubbesini  1smman  dumanin
doldurmasiyla kubbede yiiksek basing olugmaktir. Coskun
ve diger arastirmacilarin yaptigi arastirmada {iniversite
binasinda yer alan oda pencerelerinin tamamen agik oldugu
durumlarda duman bina igerisine ¢ok daha hizli bir sekilde
yayildig1 bulunmustur [24]. Benzer olarak Long ve diger
arastirmacilarin yaptigi arastirmada yurt binasinda odalarin
pencereleri kapaliyken, pencerelerin agik oldugu duruma
gore yangin tabakasinin, oda sicakliginin ve 1s1 akisinin ¢ok
daha yiiksek oldugu bulunmustur [30]. Incelenen bu
aragtirmalarda; oda pencerelerinin agilmast mekana temiz
hava girisini saglayarak ortamdaki yanici olan oksijen
oranini arttirmastyla yanginin yayilimini hizlandirmaktadir.
Ancak camilerde kubbedeki pencerelerin agilmasi tam tersi
etki olusturmaktadir. Camilerde kubbe kasnagindaki
pencerelerin agilmasi icerdeki yiiksek basing olusturan
dumanin disar1 atilmasini saglayarak ve disardaki diisiik
basingtaki havanin igeriye girmesine engel olmaktadir.
Kubbe kasnaginda agilan pencereler olumlu etki yaparak
sicaklik degerini diisiirmiis, goriiniirliigiin 3 metrenin altina
inme siiresini de uzatmustir. Kubbe kasnagindaki
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pencerelerin  acik  oldugu durumda camide dogal
havalandirma yapilmasin1 saglayarak, yanginda dumanin
tahliye edilmesine yardimci olmus ve daha iyi sonuglar
vermistir. Kubbe kasnagindaki 4 pencerenin yangin aninda
otomatik agilmasi yanginda olusan 1s1y1 ve dumani camiden
uzaklastirarak kagisa ve can glivenligine katki saglamistir.
Yangin aninda kubbe kasnagindaki otomatik agilir
pencerelerin  sayisinin  arttirilmast  tahliye  siiresinin
uzamasina katki saglayarak yanginda can giivenligini
saglamaya olumlu etki edecegi diisiiniilmektedir [31].

Bu ¢alismada hesaplamali akiskanlar dinamigi prensiplerine
gore galisan PyroSim programi kullanilarak, incelenen cami
tipinde duman, sicaklik, goriis mesafesi ve gazlarin akig hizt
verileri incelenmigtir. PyroSim ile yapilan bu analizlerle
yapilarin heniiz tasarim asamasinda iken alinabilecek
Onlemlerle bina yangm giivenliginin en etkili sekilde
yapilabilecegi goriilmiistiir. Bundan sonra yapilacak
caligmalarda, camide yangin senaryolart ve dogal
havalandirma deliklerinin durumlar1 ¢ogaltilarak can
giivenligi icin en uygun durumun belirlenmesi yangin
giivenligi agisindan faydali olacag: diigliniilmektedir.
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