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Oz

Giinlimiizde niifusun hizla artmasina paralel olarak kalabalik sehirler ortaya ¢itkmakta ve bu sehirlere hizmet etmek i¢in arsa problemlerin-
den kaynakli olarak dikey mimarinin bir iiriinii olan yiiksek binalar yayginlasmaktadir. Her gegen giin degisen ve gelisim gosteren farkli
mimari tasarimlarin {iriinii olan bu yiiksek binalar; karmasik ve kompleks yapilardan dolay1 her hangi bir yangin aninda igerisindeki canlilar
acisindan hayati tehlike — mal, ticari iiriin, kiymetli esyalar vs. agisindan ise 6nemli maddi zarar ve kayip risklerini fazlaca tagimaktadirlar.
Bu galismamizda Istanbul’un Tlgelerinden olan Sancaktepe Belediyesi Hizmet Binasi iki boyutlu AUTOCAD g¢izimi referans almarak Py-
roSim duman tahliye simiilasyonu programiyla tiim bina katlar1 ¢izilip binanin ti¢ boyutlu modeli olusturulmustur. Olusturulan ii¢ boyutlu
modelde yangin ¢ikma olasilig1 yiiksek olan otopark ve mutfak béliimlerinde sirastyla arag ve yag yangini olmak iizere iki farkli yangin
tipi icin dort farkli yangin senaryosu planlanmistir. PyroSim programi yardimai ile bu dort senaryo i¢cin meydana gelecek duman tahliyesine
iliskin ti¢ boyutlu hiz, sicaklik ve duman yayilimi analiz edilerek incelenmis olup gerekli degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Bina, Duman Tahliyesi, Simiilasyon, Senaryo

Abstract

Today, with the rapid increase in population, crowded cities are emerging and high buildings, which are the product of vertical architecture,
are becoming widespread due to land problems to serve these cities. These high buildings are the products of different architectural designs
that are changing and developing day by day; due to complex and complex structures, life-threatening goods, commercial products, valu-
able goods etc. In terms of significant financial loss and loss risks.

In this study, three-dimensional model of the building was constructed by PyroSim smoke evacuation simulation program with reference to
two-dimensional AUTOCAD drawing of Sancaktepe Municipality Service Building which is one of the Istanbul districts. In the three-di-
mensional model, four different fire scenarios were planned for two different types of fire, namely car and oil fire, respectively. With the
help of the PyroSim program, three-dimensional velocity, temperature and smoke emission related to smoke evacuation for these four sce-
narios were analyzed and the necessary evaluations were made.

Keywords: High Building, Smoke Evacuation, Simulation, Scenario

I. GIRIS

Ulkemizde her ne kadar geng niifus oraninda azalma da olsa iilke niifusumuz her gecen giin artmaktadir. Bu artisa paralel bir
sekilde kirsal kesimlerden sehir merkezlerine — kentlere dogru da bir gog¢ hareketi oldugundan 6zellikle sehir merkezlerinde
niifus asir1 sekilde yogunlagmakta ve oldukga kalabalik sehirler ortaya ¢ikmaktadir. Sehirlerdeki bu hizli niifus artist ve asir
niifus yogunlugu kadastral ve imari agidan planlanan sehirlerde, alani
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biiytikligii agisindan ¢ok da biiyiik olmayan imarh arsa-
larin ortaya ¢ikmasina bir nevi sebep oluyor diyebiliriz. Iste
alan biiytikliigii agisindan ¢ok da elverisli olmayan bu imarli
arsalarda kalabalik sehir niifusuna hitap etmesi i¢in tretile-
cek okul, hastane, belediye hizmet binas1 gibi kamu kurum-
lar1 ve otel, 6zel hastane, girket binalar1 vs. gibi 6zel sektor
kurulus binalart i¢in dikey mimari kullanim1 bir bakima zo-
runlu hale geldiginden giiniimiizde yiiksek bina veya yiiksek
yapi ingaatlari giderek yayginlagmaktadir.

Biinyesinde bir veya birden fazla kullanim amacina hiz-
met verilmesi dogrultusunda insa edilen ve yiizlerce hatta
binlerce insan veya canliy1 i¢inde bulundurabilen bu ytik-
sek binalar; mimari agidan her ne kadar ihtisaml1 ve estetik
gortinseler de 6zellikle bu makalede ele almig oldugumuz
sekilde herhangi bir yangin olayr esnasinda ¢ok katli ve
karmasik-kompleks yapida olmalari, farkli kullanim sinif-
larinin bir arada olmasindan kaynakli yiiksek yangin yiik-
lerine sahip olmalar1 ve igerisinde her yastan ve kiiltiirden
farkli insanlarin veya diger canlilarin olmasi gibi sebepler-
den dolay1 ¢ok daha fazla insan veya canli 6liimii, zehir-
lenmesi, yaralanmas1 ya da biiyiik maddi kayip riskleri ta-
simaktadirlar.

Hig siiphe yoktur ki bir yangin olayinda insan veya di-
ger canlilarin 6lmelerine, zehirlenmelerine, yaralanma-
larina ya da baska sekillerde ciddi zararlar gorerek etki-
lenmelerine sebep olan ana etken yangin esnasinda olusan
dumandir. Bu nedenden dolayr yangin olayinin oldugu
yerde olugan dumanin olay yerinde bulunmalari muhte-
mel insan veya diger canlilar1 zararli bir sekilde etkile-
memesi i¢in hizli bir sekilde tahliye edilmesi hayati 6nem
arz etmektedir. Gliniimiizde s6z konusu duman tahliye sis-
temleri ve diger yangin algilama ve sondiirme sistemleri
konusunda diinyada ve iilkemizde teknolojik gelismeler
anlaminda ilerlemeler goriilmektedir. Ancak yapilart ve
tasarimlart itibariyle ¢ok karmasik olan bu yiiksek bina-
larda s6z konusu duman tahliye ve yangin algilama ve son-
diirme sistemlerinin herhangi bir yangin olay1 esnasinda
en etkin sekilde ¢aligabilmesi igin bu sistemlerin, hem ge-
rekli teknik hesaplar yapilarak teknik 6zelliklerinin belir-
lenmesi konusu hem de binaya yerlestirilmelerinde mimari
olarak en etkili en optimum ¢dziimlerin bulunmasi konu-
lar1 oldukg¢a 6nemlidir. Mimari tasarimlarda bu bahsi ge-
¢en ¢ozlimlere 151k tutmasi i¢in giiniimiizde olduke¢a kul-
lanisli simiilasyon programlari mevcuttur ki bunlardan en
yaygin olanit FDS (Fire Dynamics Simulator) icin gelisti-
rilmis olan PyroSim programidir. [1]

Bu calismamizda Istanbul Ilgelerinden olan Sancak-
tepe Belediyesi Hizmet Binast iki boyutlu AUTOCAD c¢i-
zimi referans alinarak PyroSim duman tahliye simiilasyonu
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programiyla tiim bina katlar1 ¢izilip binanin {i¢ boyutlu mo-
deli olusturulmustur. Olusturulan ii¢ boyutlu modelde yan-
gin ¢ikma olasiligr yiiksek olan otopark ve mutfak boliim-
lerinde sirasiyla ara¢ ve yag yangini olmak {izere iki farkli
yangn tipi i¢in dort farkli yangin senaryosu tasarlanmistir.
PyroSim programi yardimit ile bu dort senaryo i¢in meydana
gelecek duman tahliyesine iliskin ti¢ boyutlu hiz, sicaklik ve
duman yayilimi analiz edilerek incelenmis olup gerekli de-
gerlendirmeler yapilmistir.

Literatiir taramalari ise gelismis duman kontrol sistem-
leri dumanlarin yangin ¢ikan yerden tamamen disari tasin-
masini veya sondiiriilmesini degil insanlarin yapidan ra-
hat bir sekilde tahliye edilmesini igin tasarlanmaktadir.
Bir bina yaygininda asil 6lime yol agan unsurun duman-
dan kaynaklanan zehirlenmelerden oldugu anlasildiktan
sonra mimarlar, miilk sahipleri ve bu tliziiklerini olustu-
ran resmi kurumlar duman yonetim ve kontrol sistemleri-
nin ilizerinde ¢aligmalar yapmislardir. Duman yonetim sis-
teminin amaci binada insan tahliyesi tamamlanana kadar
gegen siireyi uzatarak ¢ikis i¢in uygun bir i¢ ortam sagla-
maktir. Yani duman yogunlugu ile dumanin oldugu yerdeki
insanlarin kolayca yangin bolgesinden tahliyesini saglaya-
cak nitelikte olmalidir.

Boylelikle imar asamasinda olan binalarin duman tahliye
simiilasyonlar1 yapilarak dumanin dogru bir sekilde yonlen-
mesini saglanmaktadir.

Senveli ve ark. yaptiklart ¢aligmada Sekil 1.1. de gos-
terilen Istanbul’daki 6nemli bir ticaret merkezinin 8 kath
kapal1 otoparkinda jet fanlarla dumanin kontrolii i¢in CFD
(Computational fluid dynamics) ile analizini yapmiglardir.
Calisma ile jet fanlarinin konumunun ve se¢iminin uygun-
lugunu Sekil 1.2. de gosterildigi gibi CFD analizi ile ¢6-
ziimleyerek uygun yontemi ekonomik ve islevsel yolla elde
etmislerdir. Caligmalarmi yaparken Autodesk Simulation
CFD programini kullanmistir [2].

Sekil 1.1. Binanin {i¢ boyutlu goriintimii
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Sekil 1.2. Jet fan, taze hava ve egzoz menfezleri yerlesimlerinin

gosterimi

Sekil 1.3. Yangin ¢ikan bolge

Ticaret merkezinde duman senaryosu i¢in 3 bolgeye ay-
rilmig ve yangin kaynagi Sekil 1.3. te gosterildigi gibi 14
metre uzunlukta 2x5 m Slgilisiinde gerceklestirilmistir. Yan-
gin, 123 saniye sonra 4 MW’lik bir giice ulasmis ve 550 sn
sonra jet fanlarin yerlesimlerine gore yangin bittigindeki si-
caklik, hiz ve duman yayilim1 incelemislerdir.
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Sekil 1.4. Ticaret merkezindeki yangindan hava akis hizi (1.7m)

Yaptiklari farklt analizler sonucunda gergeklestirdik-
leri jet fan konumlandirmalarinin uygun oldugunu Sekil
1.4’de goriildigi gibi ortaya koyulmustur. Duman akis
hizinin 0,1 m/s’nin altina diismemesi akisin durmadigi-
nin bir kanitidir. Boylelikle senaryosu gergeklestirilen kat
i¢inde Oli hacim kalmadigini analizler sonucu gérmiis-
lerdir.

Sekil 1.5. te London’s King’s Cross metro istasyonu
icin yapilmis hesaplamali akigkanlar dinamigi (CFD) si-
miilasyon sonuglarindan elde edilen veriler esliginde tipik
bir metro istasyonu olan ve modern metro istasyonu tasa-
riminda mekanik kontrol sistemleri standart olan Gong-
Guan metro istasyonunun duman kontrol semasinin etkin-
ligini arastirilmistir. Ug boyutlu duman akis alanlari, gesitli
yangin tiirleri altinda hesaplamali akiskanlar dinamigi tek-
nikleri kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar c¢esitli diiz-
lemlerde gosterilmistir [3].
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(b)

Sekil 1.5. Gung-Guan metro istasyonunun sematik ¢izimi

Fi500

5000 (mig)

()

Sekil 1.6. Gung-Guan metro istasyonunun a)sicaklik b) hiz

gosterimi

Yapilan farkli analizler sonucunda fanlarin yerlesimi ve
yangina etkileri dogru konumlandirmada ne kadar énemli ol-
dugunu gormiislerdir. Sekil 1.6 da goriildiigi tizere lobi kati-
nin iki ugundaki ¢ikacak bir yanginda merdiven bosluklarindan
hizl1 bir sekilde duman tahliyesi yapildigini ikinci bir senaryo
ise istasyon merkezinde ¢ikacak bir yanginda duman tavana
dogru ilerledikten sonra kenarlara yayilmaya basladiginda
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fanlarm dumani emmesi sayesinde insanlarin tahliye kolaylas-
tigin1 gérmiislerdir. Modern metro istasyonlarinda duman kont-
rol sistemleri standart oldugundan yapilan analizlerin olumlu
sonuglar vermesi ¢ikabilecek yangmlarin biyiik 6lgiide ben-
zer konfiglirasyonda olacag diigiiniilerek metro istasyonu i¢in
standartlarin yeterli oldugunu gérmiislerdir.

II. TANIMLAR

Kamu Binasi: Bir ¢evrede ya da bolgede yasayan
halka, topluluga, insanlia hizmet maksadiyla insa
edilmis olan okul, hastane, belediye hizmet binalari,
havaalani terminal binalari, camiler vb. gibi binalardir.

Yiiksek Bina: Ulkemizde yiiriirliikte olan Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’te
yuksek bina; yiliksekligin ilgili binaya iliskin zemin
kotundan ¢at1 seviyesine kadar olan bina yiiksekliginin
21,50 m’den daha fazla oldugu veya yiiksekligin ilgili
binanin en alt bodrum katindan alinip ¢atidaki sagak
seviyesine kadar aradaki mesafe olarak tanimlanan
yap1 yiksekliginin 30,50 m’den fazla olan binalar
olarak tanimlanmaktadir [4].

Duman Tahliyesi: Yangin olay1 esnasinda olusan ve
insan ve diger canlilarin sagligi agisindan olumsuz

sonuglarin  ortaya c¢ikmasina sebep olabilecek
olan dumanin ilgili mahalden veya ortamlardan
uzaklagtirilmasidir.

Simiilasyon: Ger¢cekyadaherhangibiraragtirmakonusu
iizerine tasarlanan bir sistemin, bilgisayar ortaminda
¢esitli programlar vasitasiyla modellendikten sonra
olusturulan modelle sistemin calistirilmasi gayesine
yonelik olarak, sistemin davranigini tespit edebilmek
veya degisik olasiliklart degerlendirebilmek icin
deneyler yiiriitiilmesi, bu sistemlerin 6zelliklerini ve
davranislarini bilgisayar araciligiyla degerlendiren bir
tekniktir.

III. DUMANIN ZARARLI ETKIiLERIi

Dumani; yangin olay1 esnasinda agiga ¢ikan kati, sivi ve gaz
tanecikleri ile disaridan taze havanin katilimiyla olusan kari-
sim olarak tanimlayabiliriz. Duman, igeriginde bulunan ze-
hirli gazlar ve maddelerden kaynakli insan ve diger canli-
larin hayatimi ciddi sekilde dogrudan etkilemekte ve biiyiik
zararlar verebilmektedir. Dumanin icinde ihtiva ettigi bazi
gazlardan kaynakli zehirleyici ve bogucu etki yarattigi ve bu
durumun da solunum sistemlerine ciddi sekilde zarar vere-
rek hayati tehlikelere yol actig1 bilinen bir gergektir. Duman
ayrica iginde ihtiva ettigi bu zararli gaz ve taneciklerden do-
lay1 gozlerde ve deri tabakasinda da asir1 tahris edici etkiler
ortaya c¢ikarabilmekte ve yaniklara sebebiyet verebilmekte-
dir. Asagidaki tabloda dumanin i¢inde ihtiva ettigi bazi ze-
hirli gazlarin tehlike sinirlart belirtilmigtir [5].
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Tablo 3.1. Bazi zehirli gazlarin tehlike sinirlari [6,7]

Zehirli Gazlar Tehlike Siir1 (ppm)
Karbonmonoksit 50-100
Formaldehit 2
Formikasit 5
Metil Alkol 200
Asetik asit 10
Hidrojen Kloriir 5
Hidrojen Siyaniir 10
Azot oksit (ler) 5
Kiikiirt Dioksit 5
Kiikirtlii Oksijen 10
Amonyak 25

IV. DUMAN KONTROL VE YANGIN SONDURME
SISTEMLERI

Yanginin erken algilanmasi ve bu algilama neticesinde yan-
gina erken tepki verebilmek yanginin sondiiriilmesi ve sonug-
larmin her agidan daha az zarar veya kayip agisindan oldukg¢a
onemlidir. Buna paralel olarak yangin olayinda insan ve di-
ger canlilarin hayatina birinci derecede olumsuz etki eden du-
manin hizl bir sekilde tahliyesi de hayati dnem tasimaktadir.
Asagida yangina erken tepki verilmesi, hizli bir sekilde so-
gutulmasi amaciyla kullanilan otomatik yagmurlama sistemi
(sprinkler sistemi) ve 6zellikle otopark, tiinel vs. gibi kapali
alanlarda kullanim1 oldukg¢a yaygin olan mekanik duman tah-
liye (jet fan) sistemleri hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1. Otomatik Yagmurlama Sistemi (Sprinkler Sistemi)

Otomatik yagmurlama (sprinkler) sistemi, Sekil 4.1. de gor-
seli sunuldugu sekilde yangina erken miidahale edebilmesi,
yangini bastirma, bolgesel sogutmay1 ve sondiirme ekipleri
olay yerine ulasincaya kadar yangini sinirlamak amaci ile
kurulan ve su piiskiirtmesi yapan otomatik sistemdir. Yag-
murlama sistemi yagmurlama bagliklari, baglanti ekipman-
lar1, borular ve askilar, tesisat kontrol vanalari, akis goster-
geleri, uyari zilleri, su pompalari ve acil durum gii¢ kaynagi
gibi elemanlardan olugmaktadir. Yagmurlama sistemlerinde
uyulmasi gereken standart TS EN 12259 olmalidir [8].

Sekil 4.1. Otomatik yagmurlama sistemi
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4.2. Mekanik Duman Tahliye (Jet fan) Sistemleri

Mekanik duman tahliye sistemleri; Sekil 4.2. de 6rnegi su-
nuldugu sekilde yangin esnasinda olusan dumanin hizli bir
sekilde tahliyesini saglayan mekanik sistemlerdir. Pratikte
en bilinen uygulamas: jet fanlardir. Jet fanlar yarattiklar
itme kuvveti ile ortamdaki hava kiitlesine hizli bir sekilde
vurarak genis bir alandaki havayi iterek ve siiriikleyerek ha-
rekete gecirmektedirler [9].

Sekil 4.2. Jet fan sistemi

V. MALZEME VE YONTEM

5.1. Boyutlu CAD Modeli i¢in Kullamlan Yazilimlar

Ug boyutlu CAD modeli olusturmak i¢in AutoCad ve Py-
roSim programlarindan faydalanilmistir. AutoCad progra-
miyla hazirlanmis Sancaktepe Belediye Binasi tiim katlarin
ayrintili 6lciileri 2 boyutlu olarak bulunmaktadir. PyroSim
programi yardimi ile tiim bina katlari ¢izilip 3 boyutlu bina
modeli olusturulmustur. Bina 2 farkli bolgede ikiser durum
i¢in analize hazirlanmistir.

Mutfakta cikabilecek bir yag yanginin sprinkler aktif ol-
dugunda ve sprinkler aktif olmadigindaki duman dagilimi
incelenmistir.

Bodrumda ¢ikabilecek bir ara¢ yangininda jet fanlar ak-
tif oldugundaki durum ve jet fanlar aktif olmadigir durum-
daki duman dagilimi incelenmistir.

5.2. PyroSim Yazilim

Kullanilan PyroSim programi Fire Dynamics Simulator
(FDS) i¢in gelistirilmis bir grafik ara yiiz programidir. Kar-
masik yangin modellerinin tiim detaylariin hizli bir sekilde
olusturulabilmesi ve yonetilebilmesini saglar.

PyroSim de ¢oklu ag yapisi ve bu yapinin dogrulugunu
teyit etmek i¢in araglar bulunur. PyroSim, FDS’ te kullani-
labilen birgok o6zelligin kisisellestirilebilir ve olusturulan
modele hazir olarak aktarilabilir reaksiyon, sicaklik dedek-
torleri, malzeme, parcacik, yiizey parametreleri gibi model
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parametreleri igin gelistirilmig kiitiiphaneleri bulunmakta-
dir. Bu 6zelliklerinden dolay1 model olusturma siireci daha
hizli ve daha az hata ile yiiriitiilmektedir. Bu ara yiiz model
olustururken asamalarin hepsi 3 boyutlu olarak goriintiile-
nebilecegi i¢in hatalar minimize edilmis olur. PyroSim ara
yiizii FDS programinin mevcut tiim 6zelliklerini kisitlama
olmaksizin kullanimina imkan verdiginden dolay1 kullani-
ctya daha kolay, daha hizli ve minimum hata ile modelleme
yapma imkan1 ve 3 boyutlu simiilasyon imkani sunmaktadir.

5.3. Ag Yapisi (Mesh)

PyroSim programi ag yapisini arka planda HAD ¢oziiciisii
olarak ¢alistirmaktadir. HAD yaziliminda akis ¢ozimi
Large Eddy Similation (LES) tiirbiillans modeli yapildigi
icin katt modeli akis hacminden ayirarak dortgensel ag ya-
pist olusturmaktadir. Boylelikle modeldeki kivrimli yiizey-
ler ag yapisinin biiytikliigiine goére dortgensel olarak boliin-
mektedir.

PyroSim’de yangimin simiilasyon hassasiyetinin iyi ol-
masi i¢in boyutsuz bir ifade olan I} karakteristik yangin
capt tanimlanir. Alevin ozelligi, asagidaki boyutsuz sayi
olan ' formiiliine direkt baglantilidir.

(==

D* : Karakteristik Yangin Capt (m)
O : Yangin Yiikii (kW)
w . Gaz Yogunlugu (kg/m>
€y - Kirli Gazlarin Ozgiil Isis1 (J/kg°C)

w la

2

1
ot plood?

D

Te - Duman Ortam Sicakligi (Kelvin)

Farkli senaﬁvolarda hassas ve yiiksek dogrulukla ¢ozii-
lebilmesi igin
edilmektedir [10].

Pyrosim; Fire Dynamics Simulator (FDS) i¢in gelistiril-

oraninin 4 ile 16 arasinda olmasi tavsiye

mis karmagik yangi modellerinin tiim detaylarmin olustu-
rulabilmesini ve tanimlanan model dogrultusunda yanginin
analiz edilmesini saglayan bir grafik ara yliz programidir.
PyroSim programi dahilinde yangin olay1 igin herhangi bir
mekan 3 boyutlu olarak olusturulabilecegi gibi AutoCAD
DXF ve DWG veya mevcut olan FDS uzantili dosyalarin
programa aktarilmasi ile de model olusturulmasi miimkiin-
diir. Tiim bunlarin yaninda GIF, JPG veya PNG uzantili dos-
yalarin PyroSim’e aktarilip olusturulan modelde arka plan
gorseli olarak kullanmak da miimkiindiir [11].
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5.4. Analizler

Yangin modellememiz, yiiksek bina sinifina giren igerisinde
atriumlu alana sahip olan Sancaktepe Belediye Binasi’nda, 2
farkli bolgede 4 farkli senaryo seklinde tasarlanarak ¢éziim-

leme yapilmistir.

Binanin teknik odlciileri AutoCad programinda c¢izilmis
mimari projeden alinmistir. Bu 6lgiiler kullanilarak Sekil
5.1. de gosterildigi gibi PyroSim programinda ii¢ boyutlu
hale getirilmistir. Ug boyutlu halde olan binanm yangin
ctkma olasilig1 yiliksek olan mutfak ve otopark bolgesine
yanginin ¢ikabilecegi yer ¢izilmistir. Binanin yanginin, jet
fanlarin ve sprinklerin &zellikleri bu kisimda olusturulmus

olup asagida gorselleri sunulmaktadir.

s wil | |
T | L P
]

0

Sekil 5.1. Belediye binasi goriiniisii

Ug boyutlu halde modellenen binada sprinkler basligi-

miz Sekil 5.2. de gosterildigi gibi tanimlanmaistir.

L

sprinkler

Sekil 5.2. Bina igerisindeki sprinkler gosterimi
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Jetfanlar ise Sekil 5.3. de gosterildigi sekilde otopark

bolgesinde konumlandirilmislardir.

Sekil 5.3. Bina igerisindeki jet fan gdsterimi Sekil 5.4. 0-300 saniyede bina igerisindeki duman da-
Silimi

Analiz ¢aligmalarina baglamadan yapilan varsayimlar;

e Cizilen projede duman sizintis1 olmayacak sekilde
bina tasarimi ii¢ boyutlu sekilde modellenmistir.

e Ortam sicakligi 20 °C oldugu kabul edilmistir.
e Dis ortam basinci ve riizgar ihmal edilmistir.

*  Duman tahliyesi yapan 9 jet fanin ayn1 anda sorunsuz
calistig1 varsayilmistir.

e Mutfakta bulunan sprinkler sisteminin ilgili sensorler
ile bolgesel galistigt kabul edilmistir.

Analiz, 300 saniye i¢in 2 Farkli bolge i¢in 4 farkli senaryo
tekrardan diizenlenmistir. Bu senaryolar sunlardir:

*  Binanin mutfak katinda g¢ikacak bir yag yangininda
sprinkler sistemi aktif degilken

e Binanm mutfak katinda ¢ikacak bir yag yangininda
sprinkler sistemi aktifken

* Binanin otopark katinda ¢ikacak bir ara¢ yangininda
hicbir sistem aktif degilken

* Binanin otopark katinda g¢ikacak bir ara¢ yangininda
jet fanlar aktifken
PyroSim programi yardimi ile bu dort senaryo i¢in mey-
dana gelecek duman tahliyesine iligkin {i¢ boyutlu hiz, sicaklik
ve duman yayilimi analiz edilerek incelenmis, incelemelere
iliskin baz1 analiz durumlar1 asagidaki sekillerle sunulmus,
devaminda da gerekli degerlendirmeler yapilmustir. Sekil 5.5. 0-300 saniyede bina igerisindeki 3D sicaklik goriintimii
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Sekil 5.6. 0-300 saniyede bina igerisinde 3D hiz goriiniimi

Belediye binasinda duman analizleri incelendiginde ilk
senaryo olan mutfakta yag yangimi durumunda sprinklerin
aktif olmadigi zaman dumanin 40 saniye sonra yemek ye-
nilen bolgeye ulagtigi goriilmiistiir. Dumanin 120. saniyede
ise otopark kismina gectigi ve 166. saniyede yemek masa-
larmin oldugu personel yemek yeme alaninin tamamen du-
manla dolmakta oldugu goriilmiistiir.

Belediye binasinda duman analizleri incelendiginde
ikinci senaryo olan mutfakta yag yangini durumunda sprink-
lerin aktif oldugu zaman dumanin 52. saniyede yemek yeme
alanina ulastig1 gortilmektedir. Duman 140 saniye sonunda
otoparka ¢ikmaya baglamig ve 181. saniye sonunda personel
yemek yeme alanmin tamamen dumanla kaplandigi goriil-
mektedir. 253. saniyede otopark yaya girisi i¢in acilmig olan
3 girisinden biri olan sagdaki girisinden ¢evreye duman ¢1-
kist ve bina igindeki atriumlu alana dumanin dolmaya basla-
dig1 goriilmektedir.

Belediye binasinda duman analizleri incelendiginde
iiclincii senaryo olan otoparkta ara¢ yangini durumunda jet
fanlar aktif olmadig1 zaman duman yanginin 50. saniyesinde
zemin kata, otopark yaya girisi i¢in a¢ilmis olan 3 giristen
sag taraftaki giristen de g¢evreye (disariya) ulastigr goriil-
mektedir. Dumanin 140 saniye sonunda binadaki atriumlu
alana doldugu goriilmektedir.

Belediye binasinda duman analizleri incelendiginde dor-
diincii senaryo olan otoparkta ara¢ yangini durumu jet fanlar
aktif oldugu zaman dumanin yanginin 56. saniyesinde oto-
park yaya girisi i¢in agilmis olan 3 girisinden biri olan sag-
daki giristen ¢evreye (disartya) c¢iktigi goriilmektedir. 300
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saniye sonunda dumanin bina igindeki atriumlu alana sira-
yet etmedigi, otopark cikislarindan tahliye edildigi goriil-
mektedir.

VI. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Farkli senaryolar i¢in diizenlenmis yangin analizlerinde du-
manin nasil yayildigi, hangi yollar kullandig1 gortilmiistiir.
Yangin durumlarinda sprinklerin ¢alisarak dumani baskila-
masi ve yangini yavaglatmasi sayesinde insan tahliyesi i¢in
%15’lik zaman kazanimi oldugu goriilmektedir. Jet fanlt
yangin durumlarinda 9 fanin es zamanl ¢alismasiyla bina
icerisindeki atriumlu alana duman dolmadigi ve insan tahli-
yesi igin % 25.4’liikk zaman kazanimi oldugu goriilmektedir.

Mutfakta yag kaynakli ¢ikacak yangin i¢in mutfagin ye-
mekhane ve otoparkla baglantisini saglayan kapilar yangina
kars1 korunakli hale getirilip olasi insan yogunlugundan do-
lay1 6zellikle yemekhane ve yiiksek yangin yiikiinden do-
lay1 otoparka yanginin sirayet etmesinin geciktirilerek yan-
gin gilivenligi agisindan iyilestirmeler saglanmalidir.

Gerek bodrum kattaki otopark boliimiinde araglardan
kaynakli gerekse yine bodrum kattaki mutfak boliimiinde
(yag yangini) ¢ikacak yanginlarin binanin zemin katina (at-
riumlu alan) ulagmamasi i¢in binanin bodrum kattan zemine
gecisleri saglayan merdivenlerinin oldugu bdliimde binanin
merkezi yangin sistemiyle irtibatli sadece yangin halinde al-
dig1 elektronik sinyaller dogrultusunda kapanan elektroman-
yetik yangin kapilari takilmalidir.

Otopark ara¢ yangininda jet fanlar aktif olmadig1 zaman
atriumlu bolime dolan dumanin hizli ve giivenli sekilde tah-
liyesini saglamak i¢in atriumlu alanin iist kismidaki cam
cat1 boliimiinde binanin merkezi yangin kontrol sistemine
elektronik sinyallerle bagli uygun ebatlarda duman tahliye
kapaklar1 yerlestirilmelidir.

Otoparkta jet fanli veya jet fan olmadigi durumlarda
meydana gelebilecek herhangi bir yangin esnasinda yangi-
nin (dumanin) binanin i¢ kisimlarina sirayet etmemesi veya
stirenin geciktirilmesi adina otoparktan binaya gegis nokta-
larindaki kapilar yangina karst korunakli hale getirilmeli-
dir ayrica bu boliimlerde bina i¢ini koruma adina basinglan-
dirma uygulamalar1 da yapilmalidir.

Yangin; baslt basina insan ve diger canlilar1 maddi ve
manevi agidan biiyiik zararlara ugratabilen olumsuz bir
olayken her yastan, her kesimden ve her kiiltiirden insanla-
rin ve insanlarla birlikte diger canlilarin da i¢inde bulunabi-
lecegi yliksek kamu binalarinda meydana gelecek karmasa
ve kaostan oOtiirii ¢cok daha felaketlere ve vahim sonuglara
yol agma riskini fazlaca tasimaktadir. PyroSim programi
veya literatiirde bilinen diger simiilasyon programlarinin
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kullanilmasi vasitasiyla bu tarz yiiksek binalar; daha tasarim
asamasindayken yangin senaryolari dahilinde analiz edilme-
leri imkaniyla gerektiginde mimari detaylar revize edilerek
binanin yangin gilivenligi konusunda iyilestirmeler yapila-
bilmekte, binaya uygulanacak olan tiim yangin giivenlik sis-
temlerinin hem konumlandirilmalart hem de en etkin sekilde
calismalarina yonelik teknik 6zellikleri noktasinda optimum
¢Oziimler elde edilebilmektedir.

TESEKKUR

Bu caligmada destegini ve kiymetli olurlarini bizden esir-
gemeyen ¢ok degerli Sancaktepe Belediye Basgkanimiz Sn.
Av. Seyma DOGUCU Hanmimefendiye tesekkiir ve siikranla-
rimizi arz ederiz.

KAYNAKLAR

[1] ARPACIOGLU, U., Eri¢, M., Ekim 2005, Yangmn Olgusu ve
Yiiksek Yapilarda Yangimn Giivenligi, Yangin Giivenlik Der-
gisi, (90): 62-75.

[2] Niikleer Gii¢ Santrali Uygulamalarinda Segilen Yangin Mo-

dellerinin Dogrulanmas: ve Onaylanmasit NUREG 1824,

ABD Niikleer Diizenleme Komisyonu, 2007.

Chow, T.T., Zhang, L., and Tsang, C.F., Building Energy

& Environmental Technology Research Unit, International

3]

Journal on Architectural Science,Volume 7, 2006.

231

[4]

[5]

6]

(7

8]

19

[10]

(11]

KILIC, M. (2003). Yapilarda Yangin Giivenligi ve Sondiirme
Sistemleri, Uludag Universitesi Miithendislik-Mimarlik Fa-
kiiltesi Dergisi, Cilt 8, (1), s. 59 — 70.

Cebi, F. (2013) Atrium Igeren Cok Katli Binalarda Duman
Dagiliminin Sayisal Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Istan-
bul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tiirkiye, s.
17.

Kiigiik, S.,“Yanma Sirasinda Olusan Yanma Uriinleri ve In-
san Sagligi Uzerindeki Olumsuz Etkileri”, Yiiksek Lisans
Tezi, Marmara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Istan-
bul, 7-69 (2001).

NFPA-720 “Carbonmonoxide Risks at Home”, National Fire
Protection Association, Denver, USA (1988).

BYKHY, 2009, Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Y 6netmelik.

Cvsair, Car Park Ventilation System, Jet Fan Sistemi, https://
cvsair.com.tr/wp content/uploads/2018/05/JETFANLI-OTO-
PARK-HAVALANDIRMA-SI%CC%87STEMI%CC%87.pdf,
(Ocak.2019).
Internet:
(Ocak.2019).
Altay, M. (2016) Tiinel Yanginlarinin Modellenmesi Ve Etkin
Parametrelerin Modellemedeki Gergekgiliginin incelenmesi.

https://www.thunderheadeng.com/?s=mesh

Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Turkiye, s. 22-23.



