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Binalarda Pasif Yangin Giivenlik Onlemleri
Baglaminda Bir Literatiir Arastirmasi

Hiiseyin BASDEMIR, Fiisun DEMIREL

OZET
Yangin, can ve mal giivenligini tehdit eden en 6nemli olaylardan biri olmasina karsimn, iilkemizde yangin giivenlik
onlemlerine gereken 6nem verilmemektedir. Bu literatiir aragtirmasinin amaci; Tiirkiye’de binalarda pasif yangin giivenlik
Onlemleri konusuna dikkat ¢ekmektir. Bu makalede calismalar; uluslararasi ve ulusal aragtirmalar seklinde smiflandirilmustir.
Uluslararasi arastirmalar; yanginin asamalari, flashover, backdraft, yap1 malzemesi 6l¢egi, yap1 elemani 6lgegi ve bina dlgeginde
alinan yangin giivenlik 6nlemleri gibi konu basliklarinda, ulusal arastirmalar ise pasif yangin giivenlik 6nlemleri konu basligt
altinda incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yangn, Pasif Yangin Giivenlik Onlemleri, Yangina Tepki, Yangina Dayanim

A Literature Review of Passive Fire Safety Precautions
in Buildings

ABSTRACT

Although fire is one of the most important events which are threatening life and property safety, there are not given
necessary importance to the fire safety precautions in Turkey. The aim of this literature research is to draw attention to the topic
of passive fire safety precautions at buildings in Turkey. In this article studies classified as international and national researchs.
International researchs has been classified in to this topics; the fire stages flashover, backdraft, the passive fire safety precautions;
in the scale of building material, in the scale of building structure and in the scale of building. Whereas the national researchs has
been reviewed under a single subject title as passive fire safety precautions.

Keywords: Fire, Passive Fire Safety Precautions, Fire Reaction, Fire Resistance

1. GIRiS leri ve aktif yangin giivenlik 6nlemleridir. Pasif yangin
giivenlik Onlemleri; mimari proje agamasinda tasarla-
nan, bina insaatinda yapilan ve kalict islevi bulunan
onlemlere denir. Bu dnlemlerle binalarda asagidaki he-
defler gerceklestirilmeye caligilir;

Insanlarin temel gereksinmelerinden biri olan
giivenlik gereksinmesi, yangin giivenligini de kapsa-
maktadir. Yanginlar insan hayatin1 ve can giivenligini
tehdit eden en 6nemli olaylardan biridir. Yangini tama-
men ortadan kaldirmak miimkiin degildir. Ancak alina- o Zehirleyici gaz ve dumamn yap1 iginden uzak-
cak onlemler ile yanginda meydana gelen can ve mal lastirilmast,
kayiplarin1 en aza indirmek miimkiin olabilir. Yangin
istatistikleri, kigi basina diisen enerji kullanim miktari
ile yangin sonucu meydana gelen can ve mal kayiplar
arasinda bir baglanti oldugunu gostermektedir. Ornegin,
diinyada kisi basina en ¢ok enerji kullanan ilk ii¢ iilke

e Yangindan kagis rotasinin, merdivenlerin ve
toplu bulusma alanlarinin planlanmasi,

e Yapida  yangin  gecirimsiz ~ boliimlerin
(Kompartmanlarin) saglanmast,

ABD, Kanada ve Ingiltere’de istatistiklere gére yangin ® Yanici olmayan ya da tutusma 1sis1 yiiksek, du-
nedeni ile yillik can kaybi, diger iilkelere goére daha man ¢ikarmaz yapr malzemelerinin kullanil-
fazla orandadir. Dolayisiyla teknoloji ilerledik¢e ve en- masi,

diistri alaninda geligsmeler oldukca, ortaya ¢ikacak yan-
gin olaylarinda da artiglar olabilecektir. Bu nedenle hem
ulusal boyutta hem de uluslararas1 boyutlarda var olan
yangin giivenlik dnlemlerini siirekli gézden gecirmek ve
gelistirmek zorunludur.

e Kullanic1 tarafindan kolay algilanan kagis
yollarinin planlanmast,

e Tasiyic1 sistemin yiiksek sicakliklara dayan-
mast

Yukaridaki hedeflerin gergeklestirilebilmesi igin
mimarlik, ingaat miihendisligi, makine miihendisligi ve
elektrik mithendisligi gibi farkli disiplinlerin uyum ige-

Makale 15.06.2010 tarihinde gelmis27.07.2010 tarihinde yayinlanmak  risinde birlikte calismalarina gereksinim vardir
tizere kabul edilmigtir. ’

Binalarda yangin giivenlik 6nlemleri iki sekilde
ele alinmaktadir. Bunlar; pasif yangin giivenlik 6nlem-

H. BASDEMIR, F. DEMIREL, G.U. Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Aktif yangn givenlik Snlemleri ise pasif 6n-
Mimarlik Boliimii lemleri tamamlayicit olarak binanin yapimi sirasinda
e-posta: basdemir@gop.edu.tr, fusund@gazi.edu.tr veya daha sonra eklenen ve sadece yangin durumunda
Digital Object Identifier 10.2339/2010.13.2, 101-109 islevi olan, belirli bir hedefe yonelmis 6nlemlerdir. Or-
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negin; yangin dedektorlerinin ve alarmlarmin kullanil-
dig1 algilama ve uyar sistemleri, yangin sirasinda du-
man hareketinin mekanik yollarla kontrol edilmesi, ge-
lismis cihazlarla donatilmig yanginla miicadele sistemle-
rinin kullanilmasi gibi 6nlemlerdir.

Ulusal ve uluslararast mevzuatlar yukarida ta-
nimlar1 verilen pasif ve aktif yangin giivenlik dnlemle-
rinin uygulanmasinda mimar ve miihendislere rehber
gorevini Ustlenerek onemli bir fonksiyonu yerine ge-
tirmektedirler. Tim gelismis ilkelerde devletler, yurt-
taglarinin yangina karst can giivenligini saglama so-
rumlulugunu istlenmiglerdir. Bunun i¢in gerekli dii-
zenlemeler mevzuatlar araciligi ile yapilmaktadir. Ul-
kemizde de bu konudaki eksiklik, 26 Temmuz 2002 y1-
linda Bakanlar Kurulunda kabul edilen “Binalarin Yan-
gindan Korunmas: Hakkinda Yoénetmelik (BYKHY)”
ile giderilmeye c¢alisilmistir. Bu yoOnetmelikle, Tiir-
kiye’de ilk defa iilke genelinde kamu, 6zel kurum, ku-
ruluslar ve kisilerce kullanilan her tiirlii yapi, bina tesis
ve isletmeler kapsama alinmistir. Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkindaki Yoénetmeligin kabul edilmesi
ile, daha 6nce yerel yonetimler ile kamu yapilari i¢in ¢1-
karilmis olan yonetmelikler yiiriirliikkten kaldirtlmistir.
So6zii edilen bu yonetmelik 19 Aralik 2007 ve 9 Eyliil
2009 tarihlerinde iki kez revize edilmistir.

Bu makalede; mimarlik disiplinini ilgilendiren
pasif yangin giivenlik 6nlemleri ile ilgili yapilmis olan
arastirmalar ;

A. Uluslararasi1 arastirmalar;

1.Yanginin agamalar1 flashover ve backdraft,

2.Yap1 malzemesi 6lgeginde pasif yangin giiven-

lik 6nlemleri,

3.Yap1 elemant 6l¢eginde pasif yangin giivenlik

Onlemleri,

4.Bina dlgeginde pasif yangin giivenlik 6nlem-

ler,

B. Ulusal arastirmalar

konu basliklarina gore siniflandirilarak, deger-
lendirilmis ve analiz edilmistir.

1. ULUSLARARASI ARASTIRMALAR

1.1 Yanginin Asamalari Flashover ile
Backdraft Konusundaki Uluslararasi
Arastirmalar:

Peacock,R.D., Reneke,P.A., Bukowski,R.W.,

Babrauskas,V.,(1) tarafindan yapilan ve konusu “ Yan-
gin riski hesabinda flashover tanimlanmasi” olan aras-
tirmada son yillarda daha yayginlasan bir yontem olan
performansa dayali olarak malzemelerin yangindaki
davraniglart ve flashover olusumu, daha 6nce yapilmis
olan deneysel arastirmalarin bulgular1 taranarak, deger-
lendirilmektedir. Sonrasinda ise flashover tahmininde
kullanilan yangin modellerinin karsilastirilmasi yapil-
maktadir.

W. K. Chow, S. S. Han and W. F. Du (2) kanti-
tatif yontemlerden deneysel arastirma yontemini kullan-
diklar1 “ Flashover aninda farkli yanici maddelerin ani

tutusmasi ile gaz haline gelmis yanict maddelerin ara-
sinda olusan koprii” konulu c¢aligmalarinda bir
kompartman yangin deneyi ile farkli tutugsma sicaklikla-
rina sahip yanict maddelerin neden flashover aninda
yaklagik ayni tutusma 1sina sahipmis gibi goriinmeleri
aciklanmaktadir. Yine flashover olusumu farkli degis-
kenler (PVC, polycarbonat, ahsap) kullanilarak deney-
sel yonteme dayali bilgiler ile tanimlanmaktadir.

Budnick and Klein (3) tarafindan “ Mobil evle-
rin yangin giivenligi” konusunda yapilan arastirmada;
gerceklestirilen birkag seri deneyle mobil evlerde bu-
rugsmus gazete parcalart kullanarak tutusma sicakligi
gozlemlenmis ve Ol¢limler yapilarak iist odalarda tu-
tusma sicakliklar1 673 C°-771 C° araliginda oldugu tes-
pit edilmistir.

1.2. Yap1 Malzemesi Olgeginde Pasif Yangin
Giivenlik Onlemleri Konusundaki
Uluslararasi Arastirmalar

Yapt malzemesi dl¢eginde yangin giivenlik 6n-
lemleri ile ilgili yapilan literatiir taramasinda uluslara-
rast arastirmalarin ¢ogunlugunun kantitatif yontemler-
den olan deneysel yontem kullanilarak gerceklestiril-
digi, verilere ve bulgulara bu yontemle ulasildig1 ve so-
nuglarin analiz edildigi goriilmiistiir. Diinyadaki gelis-
mis iilkelerin kendi yap1 malzemeleri yangin siniflarimi
ve bu konudaki mevzuatlarint olustururken benzer yon-
temleri kullandiklar1 goriilmiigtiir. Bu aragtirmalardan
bir boliimiine ait konu bagliklari, kullandiklar1 bilimsel
yontemler ve 6zetleri asagida verilmistir.

Milke,J., Kodur,V., Marrion,C.,(4) “Binalarda
yangin giivenligine genel bir bakis” konulu ¢alismala-
rinda malzemelerin yangin karsisindaki davranislarim
aragtirmigtir. Arastirma da; yangin giivenligi Ame-
rika’da yapt malzemelerinin standart yangin test
metodlarmin (ASTM-Standart Test Methods for Fire
Test of Building Construction and Materials) gelisimi
ve bu standartlarin hiikme dayali zorunluluktan perfor-
mansa dayali zorunluluklara doniistiiriilmesi siireci de-
gerlendirilmistir. Ayn1 makalenin devaminda iki Ame-
rikan standardi olan ASTM-E119 ve ASTM E1529’a
gore yangin firinlarinda yapilan deneyler ve bir gergek
yangin olan Hudson Terminal binast yangininda olusan
zamana gore sicaklik degisimleri grafiklerle karsilasti-
rilmaktadir. Diinya Ticaret Merkezi binasinin tasiyici
sistem acisindan performans degerlendirilmesi de bu
calismada yer almustir.

Hakkarainen,T., Oksanen,T.,(5) “Ahsap cephe-
lerde yangin giivenligi” isimli bir arastirma projesi
yapmuslardir. Bu arastirmada ahsap tasiyici sisteme sa-
hip ¢ok katli konutlardaki yangin giivenligi ve ahsap
cephelerin yangin sirasindaki davraniglarinin incelen-
mesi lizerine bir calisma gerceklestirmislerdir. Arastir-
mada, veriler deneysel yontem kullanilarak elde edilmis
ve ¢ok sayida deneyler araciligiyla bulgulara ulasilmis-
tir. Caligmada iki ayr1 yangin senaryosu olusturulmus-
tur. Bunlardan biri; bina disinda kii¢iik bir tutugma kay-
nagi ile olusturulan yangin digeri ise, flashover sonrasi
bir kompartman yangimdir. Senaryolar sirasiyla
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sprinklerli ve sprinklersiz konutlarda potansiyel olarak
olusabilecek yangin olaylarina gore olusturulmustur.
Yangin deneyleri farkli malzemeler kullanilarak 29 adet
orta ve 6 adet biiyiik 6lcekli olacak sekilde gergeklesti-
rilmigtir. Kiigiik 6l¢ekli deneylerde; 1.2mx2.9m boyut-
larinda ve 22mm-30mm kalinliklarinda 6rnek ahsap de-
ney malzemeleri kullanilirken, biiyiik 6lgekli deneylerde
ise 4mx2.6mx2.2m genislikxyiikseklikxderinlige sahip
belirlenmis boyutlarda pencereleri olan bir kompartman
kullanilmistir. Sonra bu iki farkl biiyiikliikteki deney
sonuglar birbirleri ile karsilastirilarak degerlendirmeler
yapilmistir.

Kodur, V.K.R. (6) tarafindan yapilan “Yiiksek
mukavemetli betonarme kolonlar i¢in yangin dayanim
tasarim kilavuzu” konulu deneysel arastirmada; yiiksek
mukavemetli beton ile normal mukavemetli betonun
yangin dayanim performanslari karsilastiriimaktadir. Bu
aragtirmada bulgulara ulagsmak i¢in deneysel yontem
kullanilmistir.

Troitzsch,J.,H.,(7) “Yangin testinin evrenselles-
mesi, polimerler ve alev geciktiricileri iizerindeki etkisi”
konulu arastirmasinda; Avrupa yangin siniflarinin
uyumlastirilmasini, yangin testlerinin mevcut durumla-
rim1 tartismaktadir. Bu arastirmada yeni Avrupa sinifla-
rina gore yapt malzemelerinden ancak CE isaretli olan-
larin Avrupa’da serbest dolasim hakkina sahip oldugu,
SBI (Single Burning Item Test) ve Tek alev bashigiyla
test yontemlerinin termoplastik {iriinlerin yangin sinifla-
rinin olusturulmasinda temel degisikliklere neden ola-
cagl vurgulanmustir.

Pasif yangin giivenlik énlemleri kapsaminda olan
yap1 malzemelerinin yangin dayanimi: konusunda en
genis kapsamli arastirmalar NFPA (National Fire
Protection Association) da (8) ve Amerikan standartlar
olan ASTM (American Society for Testing and
Materials) da yer almaktadir.

Yap1 malzemelerinin yangina tepki siniflandir-
masi ile ilgili Avrupa tilkeleri arasinda en gelismis aras-
tirmalar ise Ingiltere’de yapilmaktadir.

Bu arastirmalar The Building Act 1984- The
Building Regulations 2000 (9) The proposed new
edition of Approved Document B: Fire safety Volume 2
ve BS (British Standart) standartlar1 ile toplumun kul-
lanimina sunulmustur.

Avrupa Birligin’de yap1 malzemelerinin yangina
tepkisi ile ilgili iiye iilkelerdeki farklilig1 ortadan kal-
dirmak ve malzemelerin serbest dolagimini saglamak
icin Yapt Malzemeleri Direktifi (Construction Product
Directive-CPD) (10) yayimlamistir. Yap1 malzemeleri
direktifinin alt1 temel geregi bulunmaktadir. Bu alt1 te-
mel geregin ikincisi yangin mevzuatidir.

Ikinci temel geregin alt gerekleri ise asagidaki
gibidir. (10)
e insa edilen yapinin yiik tasima kapasitesi belli

bir siire azalmamalidir [Yangina Dayanim—YD
(Fire Resistance)].
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e Yapi iginde yangin ¢ikmasi durumunda, yangi-
nin ve dumanin yayilmasi sinirlt olmalidir
[Yangina Tepki-YT (Reaction to Fire)].

o Yanginin ¢evredeki yapilara yayilmasi sinirlt
olmalidir [YD, YT, Aktif Giivenlik Sistemleri-
AGS (Active Security Systems)]

® Yapi sakinleri binay1 terk edebilmeli veya
baska yollarla kurtarabilmelidir [YD, YT,
AGS, Algilama Sistemleri-AS (Signalling
Systems)]

e Kurtarma ekiplerinin emniyeti gdz dniine alin-
malidir (YD, YT, AGS, AS)

1.3. Yap1 Elemam Ol¢eginde Pasif Yangin
Giivenlik Onlemleri Konusundaki
Uluslararasi Arastirmalar

Yap1 elemanlar1 dlgeginde yangin giivenlik 6n-
lemleri ile ilgili yapilan literatiir aragtirmasinda ulusla-
rarast aragtirmalarin biiyliik ¢ogunlugunun tastyici olan
yap1 elemanlart ile ilgili oldugu goriilmistiir. Bunlardan
bir béliimiine ait konu basliklari, arastirmada kullanilan
aragtirma yontemleri ve 6zetleri asagida verilmektedir.

Lamont,S., Lane,B., Flint,G., Usmani,A., (11)
tarafindan gergeklestirilen *“ Striiktiiriin yangindaki dav-
ranigt ve bir gergek tasarim Ornegi” adli makale;
Londra’da 11 kath bir biiro binasinin ¢elik ve betondan
olusan kompozit tastyict sisteminin yangina dayanimi,
farkli degiskenlere gore karsilagtirmali olarak ve bir
bilgisayar programi kullanilarak 6lgiilmekte ve deger-
lendirilmektedir. Bunun i¢in bina 6nce hitkme dayali
yonetmeliklerde yer alan kurallara gore tiim ¢elik tasiyi-
cilarda yangin yaliimi uygulanarak tasarlanmig, yan-
gina dayanimu belirlenmis ve daha sonra ise perfor-
mansa dayali olarak tasarlanarak, ¢cogunlugu tali eleman
olan ¢elik elemanlarin yangin énlemi alinmadan bigim-
lendirilerek yangina dayanim 6l¢iilmiis ve bu iki durum
karsilastirilmistir.

Han,L.,H., You-Fu Yang,Y.,F., Lei Xu,L.,(12)
gibi arastirmacilarin gergeklestirdikleri deneysel arasg-
tirmanin konusu; icerisi betonla doldurulmus kare kesitli
ve dikdortgen kesitli gelik kolonlarin yangin dayanimi
iizerinedir. Bu arastirmada kare ve dikdortgen formlu
icerisi  betonla doldurulmus ¢elik kolonlar, &nce
korunumsuz olarak yangin deneyine maruz birakilmis,
daha sonra yangin korunumu saglanarak ayni deney uy-
gulanmigtir. Bu ¢aligma sonunda yangin yalitimi uygu-
lanmis kolonlarin yangina daha uzun siire dayanim
gosterdigi ortaya konmustur.

113

Lennon,T., Moore,D.(13) yaptig1 “ Dogal yan-
gin giivenlik kavrami ve Cardington’da tam o&lgekli
testler” konulu arastirmanin amact; gergek oOlgiilerde
(12mx12m) bir kompartman yangin deneyinde,
flashover sonrast mekandaki durumla ilgili bilgi edin-
mek ve bu bilgilerin dogal yangin kavrami igin gegerli
oldugu agiklamaktir. Bu calisma Avrupa Birligi aras-
tirma programi isbirli§i ¢ercevesinde Ingiltere’nin
Cardington’da yaptig1 8 adet tam 6l¢ekli yangin deney-
lerinden birisi olma &zelligini tagimaktadir..
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Bennetts, I. D. Thomas,I. R.(14) tarafindan ya-
pilan deneysel arastirmanin basligt ise “Yangin kosul-
lar1 altinda olan ¢elik striiktiirlerin tasarimi1” dir. Bu ¢a-
lismada; celik striiktiiriin yangina dayanimu ile ilgili son
gelismeler ve aragtirmalar gozden gecirilmis ve deneyler
araciligi ile yeni veriler elde edilerek analiz edilmistir.

Ma,Z., ve Makelainen,P.(15) tarafindan yapilan
aragtirmanin konusu; “ Kompozit narin déseme g¢erge-
velerin yangin kosullarindaki striiktiirel davraniglart”dir.
Aragtirma bilgisayar programlari ve sayisal bir model
kullanilarak ve striiktiir 3 boyutlu olarak analiz edilerek
gerceklestirilmistir.

Thomas,G.,ve Lloyd,D.(16), “Kag1s yollarim ko-
ruyan yapisal bilesenlerin yangin dayanimi” konusunda;
bilgisayar programi kullanilarak, yangin sirasinda kul-
lanicilarin bir kompartmandan digerine kagisi igin ge-
rekli stirelerin saptanmasi ile ilgili bir arastirma yap-
miglardir.

Wang,Y.,C.(17) aragtirmasinda; “Celik-beton
kompozit striiktiirlerin yangindaki performanslar1” ko-
nusunu; son donemde yapilmis olan arastirmalar: tara-
yarak incelemistir. Makalede; kompozit striiktiirlerle il-
gili ii¢ temel boliim iizerinde durulmustur. Bunlar do-
seme sistemleri kolonlar ve birlesim noktalaridir.

Hadjisophocleous,G.,V., Benichou,N.(18)
“Yangin giivenliginde kullanilan performans kriterleri”
konulu aragtirmalarinda; Diinyanin birgok iilkesindeki
yangin mevzuatlarinin hilkkme dayali zorunluluklardan,
performansa dayali zorunluluklara donistigiinii ve bu
dontigiimiin teknik , ekonomik ve sosyal nedenlerini
ortaya koymuslardir.

Cooke, G.,M.E.(19) “Standartlastirilmis yan-
ginlara maruz birakilan prekast beton dosemelerinin
davraniglar’” isimli arastirmasinda; Ornekler iizerinde
deneysel yontemler kullanarak bulgulara ulasmis ve ¢i-
kan sonuglari, analiz ederek degerlendirmistir

Cooke, G.,M_E. (20) “Yangina maruz birakilan
hafif striiktiirel sandevi¢ panellerin stabilitesi” konulu
deneysel arastirmada sandevi¢ panel olarak iiretilen ve
binalarda duvar ve tavan olarak kullanilan yap1 ele-
manlarinin deneyler aracilifi ile yangindaki davranigla-
rin1 incelemistir.

1.4. Bina Olgeginde Pasif Yangin Giivenlik
Onlemleri Konusundaki Uluslararasi
Arastirmalar

1.4.1. Yangin Ve Duman Yayilimi Konusun
daki Arastirmalar

Yoo, H.,C., (21) “Atriumlu binalarin yangin gii-
venligi tasarim1” konulu arastirmasinda bir tren gar bi-
nasini 6rneklem olarak se¢mistir. Bu binadaki atriumlu
alanlarda, duman kontrol sistemleri iki yaklasimla, biri
NFPA 92B deki cebirsel esitlikler ve digeri bir duman
kontrol modeli (FASTIite) kullanilarak, duman katma-
ninin derinligi, karbon monoksit oran1 gibi zararli un-
surlar analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

Richard D. Peacock,R.,D.,Reneke, P.,A.,J ones,
W.,W., Bukowski,R.,W.,Forney,G.,P., (22) tarafindan

hazirlanan “FAST i¢in bir kullanim kilavuzu: yangin
gelisimi ve duman i¢in miithendislik araglar1” isimli ¢a-
lismada; FAST 1n temel olarak CFAST yangin modelini
kullanan miihendislik araglarinin bir derlemesi oldugu
belirtilmektedir. Ayrica kilavuzda; bu modele ait yazi-
limin bilgisayarda nasil kurulacagi tanimlanmakta ve
orneklerle FAST modelinin kullanimina rehberlik sag-
lanmaktadir.

R. Huoa, W.K. Chowb,, X.H. Jina, Y.Z. Lia,
N.K. Fong (23) tarafindan yapilan arastirmanin konusu
ise “Bir diikkan yanginindan dolay: atriuma dolan du-
man iizerine bir deneysel calisma” dir. Bu ¢alismada 6r-
neklem secilerek sayisal bir ¢aligma gerceklestirilmistir.

Dinga,W., Minegishia,Y ., Hasemib,Y.,
Yamadac,T (24) isimli arastirmacilar “Giines destekli
dogal havalandirma sistemine dayali duman kontrolii”
isimli aragtirmalarinda; hem dogal havalandirma, hem
de duman kontrolii i¢in aym sistemin kullanilabilirligi
lizerine bir deneysel calisma gergeklestirmislerdir.

William D. Walton,W.,D.,(25) tarafindan Ame-
rika Ulusal Standartlar ve Teknoloji  Enstitiisii
(Building and Fire Research Laboratory National
Institute of Standards and Technology) icin yapilan
“Bir yangin odasinda pozitif basin¢li havalandirmanin
etkisi” baslikli arastirmada; bir seri deney yapilarak,
pozitif basingli havalandirma ile dogal havalandirma
kosullar1 gozlemlenmis ve bu iki durum karsilastirilarak
bulgulara ulagilmustir.

1.4.2. Kagis Yollar1 Ve Benzetim (Simiilasyon)
Konusundaki Arastirmalar

Kagis yollar1 bina tasarimlarinda en énemli tasa-
rim kriterlerinden biridir. Bu konularla ilgili ulusal ve
uluslararast mevzuatlarda oldukc¢a ayrintili hiikiimler
yer almakta ve arastirmacilar 6zellikle performansa da-
yali olarak bilgisayar benzetim modellemeleri kullana-
rak c¢ok sayida arastirma gerceklestirmektedirler. Bu
arastirmalarin ¢ogunlugu mevcut olan binalar iizerinde
yapilmakta ancak tiim ¢aligmalarin sonu¢ bolimlerinde;
alinacak onlemlerin heniliz proje asamasinda alinmasi
gerektigi, onemle vurgulanmaktadir. Asagida, bu aras-
tirmalardan bazilarina ait konu basliklari, arastirma
yontemleri ve 6nemli bulunan bulgulari verilmistir.

Zhao,L.,Arup,0.(26), tarafindan yapilan aras-
tirmanin bashgr “Bir 6rneklem c¢alismasindaki perfor-
mans kriterlerine dayali kacis yollar1 tasariminin belir-
lenmesi” dir.

Arastirmada; Amerika’dan NFPA, Ingiltere
Yangin yonetmeligi B dokiimani ile Honkong MOE yo6-
netmeliginde yer alan alternatif kacgis yollar ile ilgili
hiikme dayali zorunluluklar kargilagtirtlmistir. Ayrica bu
aragtirmada bir 6rneklem caligmasi ile performansa da-
yali bir alternatif kagis yolu tasarim modeli gelistirilmis,
alan c¢aligmasindaki performansa dayali olarak elde
edilen bulgular ile yonetmeliklerdeki hiikiimler karsi-
lastirilarak tartisilmugtir.

Lo,SM., Fang,Z P. Lin,P.,Zhi,G.S.’nin (27)
yaptig1 “Bir bina bosaltim modeli : SGEM paket prog-
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rami” isimli arastirma da son yillarda Ingiltere, Yeni
Zelanda, Avustralya, Isvec,ve Honkong gibi gelismis
iilkelerin bina yangm giivenlik yonetmeliklerinde
hilkkme dayali zorunluluklardan uzaklagarak, perfor-
mansa dayali zorunluluklar1 kabul ettikleri vurgulanmis
ve bu nedenle kagis yollari ile de aynt uygulamanin be-
nimsendigi ifade edilmistir. Arastirmada; gliniimiizdeki
modern binalarin komplike tasariminin kullanicilarin
kagis yollarin1 basit hesaplamalarla modellemeyi zor-
lastirdig1, ve dijital bilgisayarlarin gelismesiyle, birgok
arastirmacinin son zamanlarda bilgisayara dayali bosal-
tim modelleri gelistirdigi belirtilmistir. Modern komp-
leks binalar i¢in simiilasyon programina veri girisinin
zaman israfina sebep olacagi diigiiniilmiis ve bu aragstir-
manin asil konusunu olusturan SGEM  (Spatial-grid
evacuation model) Uzaysal-1zgara bosaltim modeli ta-
sarlanmistir. Bu modelde bilgisayar destekli tasarim
programindan (CAD) alinan mimari planlar ve bunlarla
ilgili verilerin bircok komplike binada kagis modeli igin
simiilasyon yapmak {izere bir 6n iglem siirecinde ek bir
makine yardimiyla doniisiimiiniin yapilabildigi ifade
edilmektedir. Bu veri doniigiimii CAD ortamindaki bil-
gilerin simiilasyon programinin anlayacagi dile zaman
kaybetmeden doniisiimiinii kapsamaktadir.

Gupta,A.K., Yadav,P.K (28) tarafindan yapilan
aragtirmanin konusu :“ SAFE-R: Bir binanin bosaltim
yapisini incelemek i¢in yeni bir model” dir. Arastir-
mada; bir binada etkili bir kagis i¢in yeterli sayida ula-
silabilir ve giivenli, yangin kagis yollarinin tasarlanma-
sinin dncelikli bir gereksinme oldugu vurgulanmaktadir.
Bu makalede, “SAFE-R: Safe and Accessible Fire
Escape-Routes” isimli Islemsel siireg¢ (Algoritma) tak-
dim edilmektedir. Bu algoritma; ag optimizasyon (En
iyileme) teorisine dayanmakta ve insanlarin kagisi i¢in
mevcut olan yollarin sayisini tanimlamak igin grafiksel
bir teorik yaklagim kullanilmaktadir. Burada farkli yol-
lardan tahliye olanlarin akis oranlarini saptamak i¢in ba-
sit bir akis denklemi tiiretilmistir. Matematiksel ve bil-
gisayara dayali bir algoritma tanimlanmustir. Gelistiril-
mis olan model mevcut bir model olan EVACNET ile
kapasite agisindan karsilastirilarak, degerlendirilmistir.

S.Gwynne,E.R.Galea, M. Owen, P.J. Lawrence,
L. Filippidis (29) isimli arastirmacilarin yaptigi calis-
manin konusu; “Bosaltim modellemesinde kullanilan
metodolojilere ait bir literatiir arastirmasidir” Bu calig-
maya gore bosaltimin bilgisayara dayali analizleri 3
farkli yaklasimdan biri secilerek yapilabilmektedir.
Bunlar optimizasyon, simiilasyon, ve risk degerlendir-
mesidir. Ayrica bu ii¢ yaklasimda ¢evre, popiilasyon ve
populasyon davraniglarina ait farkli temsil sekilleri var-
dir. Cok sayida yaklasgimin varligi 22 adet bosaltim
modeli gelistirilmesine yol agmistir. Arastirmada ayrica
modellerin  tanimlar1  yapilmistir.  Bunlar arasinda
EXODUS, SIMULEX, EGRESS ve VEGAS gibi bazi
modeller; bireylerin hareket kaliplarini tanimlayabil-
mekte ve goriintiilleyebilmektedir. Bu bilgiler yangin
giivenlik uzmanlarinin c¢alisma yapabilmeleri igin ol-
dukca faydali olan bilgilerdir.
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L.T. Wong, T.F.Cheung (30), tarafindan yapilan
“Kurumsal binalar1 tahliye eden bireylere ait olasi risk-
lerin degerlendirilmesi” isimli aragtirmada kurumsal bi-
nalarin yangin giivenligi, izin verilen kag1s siiresi i¢inde,
korunumsuz mekanlardan ve kagis yollarindan kag-
makta basarili olamamis insanlar, risk agisindan deger-
lendirilmektedir. Bunun i¢in 44 {iniversite O6grencisi
kullanilarak deneysel bir ¢alisma yapilmistir. Normal ve
acil durumlar i¢in 6grencilerin ylirime hizlart ve ¢ikis-
lardaki kagis oranlari 6l¢iilerek bulgulara ulagilmustir.

John L Bryan (31)’nin yaptig1 arastirmanin ismi
“Yangindaki insan davranislari, bilimsel calisma ala-
nindaki gelisme ve olgunluk™ tur. Aragtirma yangin
meydana gelen bir yerdeki kullanici davranislarinin
analizi ile ilgilidir.

Kuligowski, E. (32) “28 adet kacis yolu modeli-
nin incelenmesi” konulu arastirmasinda son zamana
kadar gelistirilen 28 ayr1 kagis yolu benzetim modelini
kullanicilar i¢in irdelemektedir. Bu arastirmanin amaci,
kullanicilara modeller hakkinda asagidaki konularda
bilgi saglamaktir.

e Modellerin siirliliklari,
o Ulasilabilirlik,

e Modelleme yontemi,

e Modellerin amaci,

e insan davranislarinin modellerde kullanilma
yontemi,

e Modellere bina projelerinin tanitilma yontemi,

e Modellerin kullanilig1 sirasinda goriintiilenme
bigimi,
o CAD projelerinin modellerde kullanilabilirligi-
dir.
Pasif yangin giivenlik 6nlemlerinden bina bosal-
tim simiilasyonu konusunda yapilmis olan diger aras-
tirmalar agagida verilmistir.

Tzu-Sheng Shen (33), “ESM: Bir bina bosaltim
simulasyon modeli”. C.W. Johnson(34) “l11 eyliil
2001°de Diinya Ticaret Merkezi binasina yapilan saldi-
rida alinan dersi interaktif bosaltim simiilasyon tasarimi
ve kullaniminda uygulamak”. Teo, A.P. Y.(35) “Hali-
hazirda gelismekte olan bir bosaltim modelinin onay-
lanmas1” Merrell,(36) T.,Y.,” Kag¢is Simiilasyon Suiti”
dir.

2. PASIF YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI
KONUSUNDAKI ULUSAL ARASTIRMALAR

Ulkemizde son yillarda binalarda yangin giiven-
ligi konusunda yapilan ¢aligmalar asagida verilmistir.

1999°da Kilig,A., Beceren,K.(37), tarafindan 4.
Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi’nde sunulan bil-
diri “Mimari Tasarimda Yangin Giivenligi” konusunda-
dir. Ayn1 kongrede sunulan bir bagka bildiri Kars,F.(38)
tarafindan “Yapilarda Yangin Riskini Sinirlamaya Y6-

nelik Onlemler ve Duman Kontroliiniin Saglanmas1”
bagliklidir.
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2002°de Giiltek,S., Selvi,U.(39), tarafindan 7.
Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi’nde sunulan bil-
diri; “Endiistriyel Yapilarda Yangin Dumaninin Cebri
Ve Dogal Yolla Tahliye Kriterleri “ konulu bir ¢aligma-
dir.

2003’de Demirel, F.,0zkan,S.(40); “Celik Yap1
Bilesenleri ve Yangin Giivenlik Onlemleri” konulu ma-
kalelerinde; yangimin ¢elik yapi bilesenleri {izerindeki
etkilerini arastirarak, g¢elik yapi bilesenlerinde uygula-
nan pasif yangin giivenlik dnlemlerini ortaya koymus-
lardir.

2003’deki bir baska makalede Kilig, M. (41)
“Yapilarda Yangin Giivenligi ve Sondiirme Sistemleri”
konusunda NFPA’y1 kaynak olarak kullanarak bir ¢a-
lisma yapmustir.

2005°de IMO Teknik dergisinde yayinlanan ma-
kalesinde Oven, A.(42) “Bina Yangin Oliim Riski Ana-
lizi Igin Istatistiksel Bir Yoéntem” konusunda kantitatif
yaklasimla bir arastirma yapmustir. Oven makalesinde;
“2k Deneysel Tasarim Yontemi” kullanarak pasif yan-
gin dnlemlerinin 6liim sayisina olan etkisini * Istatistik-
sel bir metod” ile incelemis ve bu bulgular dogrultu-
sunda bina yanginlarinda 6liim riskinin degerlendirme-
sine iliskin bir puanlama sistematigi gelistirmistir. Su-
nulan puanlama sistematigi Istanbul Aksaray-Laleli
semtinde bulunan bazi konaklama tesisleri {izerinde uy-
gulanmis, yangin onlemleri eksikliklerinin yaratacagi
6lim riski tahmin edilmistir.

2005 yilinda yapilan bir baska caligma; ITU
Dergisinde yer almig olan Serteser ve Yilmaz’a ait (43)
“Isinimla yangin yayiliminin dnlenmesinde sinir mesa-
fesinin belirlenmesi” dir.

Demirel,F. ve Altindas,S (44) tarafindan 2005
yilinda yapilan “Yapi Elemanlarinin Yangina Dayanim
Performanslarinin Avrupa Birligi Direktiflerine Gore
Smiflandirilmas1 ve Konunun Tiirkiye—Avrupa Gene-
linde irdelenmesi” konulu bir diger arastirmada; yap1
elemanlarinin yangina dayanim performanslarina iligkin
yeni Avrupa Siniflarinin tanitilmas: ve bu konuda gelis-
tirilen yeni yaklasimlarin ortaya konmasi amaglanmustir.
Makalede; yapi elemanlarinin yangina dayanim perfor-
manslarina iliskin ortak Avrupa siniflarina yer verilerek,
ulusal siniflardan Avrupa siniflarina ge¢is konusunda,
Avrupa Birligine tiye iilkelerde ve Tiirkiye’de yapilan
uyum ¢aligmalari ortaya konulmustur.

2006’da Demirel,LF. ve Konur,Z.(45) tarafindan
yapilan “Ulusal Ve Uluslararas1 Mevzuatlar Cergeve-
sinde Otellerde Kagis Yollarinin Analizi Ve Bir Ornek-
lem” konulu arastirmada; 6rnek bir otel iizerinde belir-
lenen yangin giivenlik kriterlerinin mevzuatlara uygun-
lugu ortaya konmustur.

2006’da Demirel,F. ve Altindas,S.(46) tarafindan
yapilan “Yap1 Malzemelerinin Avrupa Yangina Tepki
Siniflari, Konunun Tiirkiye - Avrupa Genelinde irde-
lenmesi Ve Ulusal Smiflarin Yeni Avrupa Siiflarina
Uyarlanmas1” konulu aragtirmada Avrupa birligi ve
yangin giivenligi konusu, Avrupa birligi komisyon c¢a-
lismalarindaki kararlar gergevesinde aragtirtlmistir.

2009°da Demirel,F. ve Altindas,S.(47), tarafin-
dan yapilan “Binalarda Yapisal Yangina Direncin Sag-
lanmas1 Baglaminda Ulke Mevzuatlarinin Incelenmesi”
konulu arastirmada; yapisal yangina direng alaninda iil-
kemiz ve ¢esitli tilkelerin mevzuatlar1 incelenerek tasa-
rim yaklagimlar ortaya konulmustur. S6z konusu durum
hakkinda iilkemiz kosullarma gére genel bir degerlen-
dirme yapilarak 6nerilerde bulunulmustur.

2009’da Demirel,F. ve Ar1,S.(48), tarafindan ya-
pilan “Yangin ve Insan Davranislar” konulu arastir-
mada; Ornekler esliginde yangin sirasindaki insan dav-
raniglar1 5 konu baghigr altinda incelenmistir. Bunlar
kullanici faktorleri, bildiri, karar verme, hareket etme ve
cevresel etki’dir.

2010°da Demirel,F. ve Altindas,S.(49), tarafin-
dan yapilan “Cati ve Cat1 kaplamalarinin Dis Yangin
Performanslarinin  Avrupa Birligi Direktiflerine Gore
Siniflandirilmasit ve Konunun Tiirkiye-Avrupa Gene-
linde Irdelenmesi” baslikli arastirmada; “Yap: Malze-
meleri Direktifi” kapsaminda cat1 ve ¢at1 kaplamalarinin
dis yangin performanslarma gore siniflandirtlmasi in-
celenmis ve ulusal smiflardan Avrupa smiflarina gegis
konusunda, Avrupa Birligine iiye iilkelerde yapilan
uyum caligsmalart ortaya konmustur. Soézii edilen bu
arastirmanin  sonuglarindan, Ulkemizde catilarin dis
yangin performans siniflar1 kapsaminda yapilacak ulusal
diizenlemeler i¢in de faydalanilmustir.

Yine Ulkemiz iiniversitelerinde yangin giivenligi
kapsaminda ¢esitli akademik c¢aligmalar yapilmustir.
Mimarlik alaninda yapilan ilk ¢alismalardan birisi 1966
yilinda Sunar(50) tarafindan yapilan “Mesken Toplu-
luklarinda Yangin Problemi ve Yangindan Korunmanin
Planlanmasi Uzerine Bir Deneme” adli doktora tezidir.

Mimarlik dalinda yapilan diger caligmalar ise
sunlardir: 1991 yilinda, Komiirciioglu (51), 1994 yilinda
Aydin (52) ve Ozgiinler (53) 1995 yilinda Tenker (54),
Kimik (55) “ve Yeginer (56) 1997°de Yiicebalkan (57)
ve Bostankolu’nun (58) yiiksek lisans tezleri ve 1999°da
Kars (59) “Yapilarin Projeleri Uzerinden Yangin Gii-
venlik Analizinin Bilgisayar Modeli ve Programi” isimli
doktora tezidir.

2000°de Ozterzi (60), 2001°de Hekimoglu (61)
ve Ayhan (62), 2002’de Ozkan (63), “Giiler (64) ve Er-
dogan (65), 2004’te Cakici, (66) Giinaydin’nin (67)
yiiksek lisans tezleri ve 2005°de Giiltek (68) “Yangin
Giivenligi Cergevesinde Atriumlu Aligveris Merkezleri-
nin Mevzuat Degerlendirmesi ve Ornek Projeler Araci-
l1g1 ile kagis Yollarinin Simiilasyonu” isimli doktora te-
zidir.

2006°da Sevindi (69), Kapanci (70) ve Iplikei
(71), 2008’de Goniilliioglu (72) tarafindan yapilmis olan
yiksek lisans tezleri ile 2010’da Altindas (73),
Basdemir (74) tarafindan yapilmigs olan “Binalarin
Yangin Giivenliginin Ulusal Yangm Yonetmeligine
Gore Analiz Edilebilmesine Yonelik Bilgisayara Dayali
Bir Model Onerisi” isimli doktora tezidir.
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Ayrica; 2009 yilinda TUYAK tarafindan
organize edilen “TUYAK 2009 Yangm ve Giivenlik”
isimli sempozyumda (74) 41 adet bildiri sunulmustur.

3. SONUC

Yapilan bu arastirma ile binalarda pasif yangin
giivenligi alaninda bilimsel niteligi iyi olan ¢ok sayida
uluslararasi arastirma yapildigi goriliip, bunlarin ancak
az bir boliimiine bu ¢aligma kapsaminda yer verilirken,
biiylik boliimii 1994 yilindan sonra {iniversitelerde ya-
pilan lisaniistii tezlerden olusan ulusal aragtirmalarin ise
tamamina yer verilmistir. Bu sonu¢ uluslararasi aras-
tirmalar ile ulusal arastirmalarin sayisi arasinda énemli
fark oldugunu gostermektedir.

Geligmis iilkelerdeki binalarda yangin giiven-
lik Onlemlerinin performansa dayali simiilasyon de-
neyleri ve biiylik yangin laboratuvarlarinda bire bir 61-
cekli deneylerle yapilan arastirmalar sonucunda elde
edilen bilgi ve bulgulara gore gerceklestirildigi, binala-
rin yangin giivenlik seviyelerinin belirlendigi ve kontrol
edildigi goriilmektedir. Oysa iilkemizde yapilan aras-
tirmalarin biiylik ¢ogunlugunun iiniversitelerimizde ya-
pilan teori temelli, lisaniistii tezler ve bunlardan iiretilen
makaleler oldugu, deneysel arastirmalarin yapilamadigi
goriilmiistiir.

Ulkemizde BYKHY ve/veya Uluslararasi yo-
netmelik ve kodlar, ozellikle Ingiliz yonetmeligi ve
NFPA referans alinarak binalarin yangin giivenligine
yonelik c¢aligmalar yapilmis, yapi malzemelerinin ve
elemanlarinin =~ performans deneylerine dayali
analizlerene ise heniiz rastlanilmamigtir. Buna neden
olarak; bu konudaki bilimsel arastirmalara yeterince
kaynak ayrilmamasi, malzemelerin yangina tepkisi ko-
nusunda deneysel ¢aligmalar yapilabilecek yangmn
laboratuvarlarinin yeni agilmig olmasi, yapi elemanla-
rina ait deneylerin heniiz yapilamiyor olmasi ve iiniver-
sitelerimizde bu konulara duyulan ilginin yetersiz ol-
masi gosterilebilir.

Ulkemizde pasif yangin giivenlik dnlemleri ile
ilgili malzeme Olgeginde, yapit elemani Olgeginde ve
bina 6l¢eginde yapilacak arastirmalarin nitelik ve nice-
lik yoniinden artabilmesi igin biiyliik 6l¢ekli yangin
laboratuvarlarinin kurulmasi ile binalarin yangina karst
giivenli olarak iiretilmesinin miimkiin olabilecegi diisii-
niilmektedir.Bu konuda yapacaklari aragtirma projesi
Onerileriyle 6zellikle {iniversitelerimize, yapilacak aras-
tirmalara destek verebilecek olan Bayindirlik Bakanli-
gmma, TUYAK’a, TSE’ye, Sivil Savunma Genel Mii-
diirliigiine, ve belediyelere onemli gorevler diismekte-
dir.
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