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OZET

BiR ALISVERIS MERKEZINDE YANGIN RiSKLERININ MODELLEME
YONTEMLERI KULLANILARAK DEGERLENDIRILMESI

Son yillarda sayilariin artmasiyla birlikte, glinliik hayatin vazge¢ilmez bir parcasi
haline gelen aligveris merkezlerinin Diinya ve Tirkiye’de yogun ilgi gormesi,
meydana gelebilecek olasi bir acil durumda aligveris merkezi igerisinde bulunan
calisanlar, misteriler ve ziyaretgiler i¢inde birtakim giivenlik sorunlarini meydana

getirmektedir.

Yapilarda olusabilecek yangin yiikii incelendiginde aligveris merkezlerinin yiiksek
yangin smifi grubunda yer aldig1 goriilmiistiir. Arastirmanin temel amaci: aligveris
merkezlerinde meydana gelebilecek herhangi bir yanginda olusabilecek maddi ve
manevi zararlarin asgari diizeylere indirilebilmesi i¢in yangin yiikiinlin farkli bir
metotla hesaplanarak, yanginin fiziksel risklerinin degerlendirilmesini saglamaktir.
Bu amacla, diger yapilacak faaliyetlere ilave edilmesi ve kaynak teskil etmesi

bakimindan miihim olacagi muhakeme edilmektedir.

Anahtar sozciikler: Aligveris Merkezi, Yangin, Yangin YTkii.
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SUMMARY

EVALUATION OF FIRE RiSKS USING MODELING METHODS IN A
SHOPPING CENTERS

In the recent years, with the increase of the number of shopping centres which are
indispensable parts of our lifes and the increasing interest they receive, several
security problems have appeared for the employees, visitors and customers in them

in case of an emergency.

When fire load is investigated in the buildings, it has been determined that shopping
centres are in high fire class. The basic purpose of the investigation is to provide the
evaluation of physical risks of the fire by calculating the fire load in a different
method in order to minimize physical and moral damage that occur in case of a fire
in shopping centers. For this purpose, it has been thought that this investigation could

have significant contribution to other workshops and provide them with a source.

Key words: Shopping Centers, Fire, Fire Load.
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1. GIRIS

Yanma olaymin kontroliimiiz digina ¢ikmasinin ve tehlikeli bir sekilde biiyiiyerek
yangin evresine gecisinin, yangin olusumunun da nasil bir tehlike yaratacagini ve
sonuglarmi, onceden kestirmemiz oldukca zordur. Hizla ilerleyen teknoloji, degisen
yapilasma ve tlim bunlara ayn1 oranda ayak uyduran niifus artis1 ve de yapilarda
gbzlenen kullanict sayisi ele alindiginda olusabilecek ve kontrol altina alinamayacak
bir yangin olaymin sonuglarinin yani can ve mal kaybinin agir olacagmin bir

gostergesidir [,

Giinliik hayatta giin igerisinde defalarca yanma olaymi gdzlemliyoruz. Ornegin;
mutfaklarda kullanilan ocaklar, 1sinma sistemleri, motorlar, soba, mangal vb. bir¢ok
giinliik olay yanma olayidir. Insan hayatini kolaylastiran ve uygarliga katki saglayan
yanma olay1, kontrolden ¢iktig1 durumlarda ise daima yikici sonuglara, mal kaybina

ve en 6nemlisi can kaybina sebep olmustur.

Yangin olay1r incelendiginde Ozellikle insanlarin giizel vakit gegirmek, aligveris
yapmak ve sosyallesme amacgli kullandig1 aligveris merkezlerinde ne gibi olumsuz
sonuglar olusturduguna dikkat etmek ve bu olumsuzlarin azaltilmasi amaciyla gesitli

onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Aligveris Merkezlerinde meydana gelebilecek herhangi bir yanginda olusabilecek
maddi ve manevi zararlarin asgari diizeye indirilebilmesi i¢in yangin yikiiniin farkl
bir metotla hesaplanarak, yanginin fiziksel risklerinin degerlendirmesi hakkinda

caligma yapilacaktir.

Ulkemizde yangin konusunda yeteri kadar ¢alismalarin yapilmamis olmasi, yanginin
etkilerinin g6z Onilinde bulundurulmamasi ve gerekli Onlemlerin alinmamasi

sonucunda ciddi boyutlarda maddi, manevi kayiplar s6z konusudur. Bu



olumsuzluklarin azaltilmasi1 ve kayiplarin oniline gegilmesi, gilivenli mesafelerin
Ooneminin anlagilmasit ve ig glivenligi alaninda acil durum planlarina, acil kagis

senaryolarina farkli bir bakis agisinin saglanmasi amaglanmaktadir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Son yillarda sayilarinin artmasiyla birlikte giinliik hayatin bir pargasi haline gelen
aligveris merkezlerinin diinya ¢apinda yogun ilgi gérmesi, meydana gelebilecek olasi
bir acil durumda aligveris merkezleri igerisinde bulunan ¢alisanlar, miisteriler ve
ziyaretciler icinde bir takim gilivenlik sorunlarint meydana getirmektedir. Bu
sorunlarin basinda da yanginlar gelmektedir. Bunun en énemli 6rnegi; 26 Mart 2018
Rusya, Kemerova’daki Zimnyaya Visnya isimli aligveris merkezinin sinema ve
cocuk oyun alaninin bulundugu katta yangin ¢ikmis olup, o sirada orada bulunan
cocuklarin bir kismi1 hayatini kaybetmis, bir kismi da hastanede tedavi altina

alinmustir (4.

Tiirkiye’de ise aligveris merkezlerinin sayisi giin gectikce artmakta ve oOzellikle
Istanbul’da bulunan aligveris merkezlerinin sayisinin iilke genelinde bulunan
aligveris merkezleri sayisinin toplaminin yarisi kadar oldugu ve sayinin artan ihtiyaca
oranla daha da artacagi tahmin edilmektedir ¥l. Binalarm Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik (BYKHY) geregi yanginlardan korunmak ve etkilerinin
azaltilmas1 amaciyla alinmasi gereken asgari onlemler belirtilmistir 4. Alisveris
merkezleri incelendiginde yangin konusunda Onlem alinmasi gereken kuruluslar
arasinda ilk sirada yer almaktadir. Yangin yiikiinlin tanimi incelendiginde, Yangin
Yiikii: Yapilarda bulunan yanici maddelerin miktar1 ile yanma olayina gostermis
oldugu tepki degerinin ¢arpimlari toplaminin, tiim yap: alanina béliinmesi sonucunda
ulastlan ve MJ/m? gosterilen orandir . Bu tamim incelendiginde alisveris
merkezlerinde bulunan tekstil iiriinleri, mobilyalar vb. gibi yanict malzemeler,
bunun yam sira isletme igerisinde kullanilan sabit materyaller kapi, vb. yanici
malzemelerdir. Aligveris merkezlerinin alan1 sabit oldugundan isletme igerisine giren

yanici ve yakict malzeme yogunlugu siirekli olarak degismektedir. Sebebi ise igletme



icerisinde calisan ve ziyarete gelen miisterilerin sayisinin degismesidir. Bu degisiklik

Ozellikle hafta i¢i aksam ve hafta sonlarinda artmaktadir.

Literatiir taramasi1 yapildiginda Diinya’da ve iilkemizde aligveris merkezlerinde
yanginlarla ilgili herhangi bir ¢alisma olmadigi, bir yanginda yangin yiikii hesabr ile
meydana gelebilecek zararlarin  etkilerinin  azaltilmasi ile ilgili ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu tezle birlikte, bir alisveris merkezinde yangin yiikiiniin farkl
bir metotla (Alan Modelleri) hesaplanarak, yangin etkilerinin azaltilmas1 hususuna

dikkat ¢ekilmek istenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Yanma

Yanma olay1; yanict madde, yakict madde ve oksijenin bir araya gelmesi ile
gerceklesen ve sonucunda 1s1 ve 151k elde edilen durumdur P! Baska bir ifade ile
yanict malzemenin hidrojenden kurtulmasi ve oksijenin emilimini saglayan ve

sicaklik ile akkor olma durumudur [,

2.1.1 Yamc1 Madde (Yakat)

Yakit (yanic1 madde), 1s1 ve oksijen yanginin meydana gelmesinde etkili olan ii¢
temel unsurdur ve bunlarin yangina sebebiyet vermesi i¢in Kimyasal tepkime olmasi
gerekmektedir. Kisacast yangin, yanma tepkimesinin beklenmeyen bir sekilde
kontrolden ¢ikip bir hal almasidir. Yanginin son bulabilmesi i¢in yangini olusturan
unsurlardan herhangi birini ortamda devre dis1 birakmak veya kimyasal tepkimenin

yavaslatilmasi gerekmektedir ["),

Sekil 1: Yangmi meydana getiren unsurlar I,



Yangin, yanict madde, yakict madde ve oksijenin birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan ve
faydalanmak i¢in elde edilen yanma olayinin kontrolden ¢ikmasi ve zarar verecek

duruma gelme durumudur &,

Yangin icin gerekli olan {i¢ unsurdan birincisi yakit yani yanict maddedir. Yanici

maddeler yanma potansiyeline sahip maddelerdir.

Bir yanginin boyutunu ve yangina nasil miidahale edebilecegimizi, kontrol altina
alabilecegimizi veya yangii nasil Onleyebilecegimizi bilmek ve 6nlem alabilmek
icin yanict maddeleri ve tiirleri hakkinda bilgi sahibi olmamiz gerekmektedir. Yanici

maddeler dort kategoride incelenebilir [1%;

- Kat1 maddeler,
- S1vt maddeler
- Gazlar

- Metaller

2.1.1.1 Kat1 Maddeler

Molekiiller arasi isbirligi yiiksek olan, belirli bir hacme ve sekle sahip olan maddeler
kat1 yanict maddeler olarak tabir edilir. Komiir, odun, kumas, mum, parafin gibi

maddeler kat1 yanict maddelere drnektir [,

2.1.1.2 Sivi Yanic1 Maddeler

Parlama noktas1 60,5 — 93°C araliginda olan maddelere yanici sivilar denir. Parlama
seviyesi 60,5°C den asagi olan maddeler ise alev alabilen sivilardir M2, Yanma
ylizeydedir. Yiizey altinda yanma ger¢eklesmez. Yiizeyde gergeklesen yanma olay1
sonucunda 1s1 artis1 ve yanmanin ilerleyebilmesi i¢in mevcut ortam olusmus olur.
Yanici sivi maddelerin parlama noktasi diistiikce yangin agisindan tehlike riskleri
artar. Benzin, motorin, alkol, cilalar, gazyagi, mazot, tiner gibi maddeler sivi yanici

maddelere 6rnektir 11,



2.1.1.3 Gaz Yamic1 Maddeler

Gazlari molekiiler aras1 ¢ekim kuvvetleri ¢ok zayiftir. Diger yanict maddelere gore
daha basit ve hizli bir sekilde yanarlar. Cogunlukla hidrokarbon bilesikleri (petrol ve
tiirevleri) ve bu bilesiklerin karisimlarindan meydana gelirler. Iginde bulunduklart
kaplarin ya da tanklarin dayanim kuvvetine bagl olarak sikistirilip basing altinda
sivilastirilabilirler. Basing kaldirildiginda ise tekrar gaz halini alirlar. Propan, biitan,

asetilen, dogalgaz gibi maddeler gaz yanicit maddelere drnek olarak verilebilir 24,

Gazlarin kapali hacimlerdeki kagaklari, kivilcim ile karsilastiginda patlama meydana

gelir. Gazlarm alt patlama limiti ve iist patlama limiti vardir 31,

Tablo 1: Yanici gazlarmn alt ve iist patlama limitleri (121,

Alt Patlama Limiti Ust Patlama Limiti
Yanict Gazin Adi % %
Hacim UEL Hacim LEL

LPG 2,1 9.6
Dogalgaz 5 15
Havagazi -+ 40
Hidrojen 4 75.6
Asetilen 1.5 82
Karbon monoksit 12,5 74
Kiikiirt karbonat 1 60

2.1.1.4 Metaller

Metallerde diger kati maddeler gibi hacimlerine oranla yiizey alanlar1 biiyiidiikge
yanict olma Ozellikleri artar. Demir tozu veya demir talasi gibi kiigiik partikiillere
sahip olan maddeler ¢ok hizli sekilde yanar. Aliiminyum gibi metaller ise

patlamalarla yanar (19,



Tablo 2: Yanici madde érnekleri

Kat1 Sivi Gaz Metal
Kagit Benzin Propan Magnezyum
Ahsap Mazot Hidrojen Aliminyum
Plastik Alkol Dogalgaz Demir
Tekstil Boya Asetilen Lityum

Yanici maddelerin 6zelliklerine gore yanma olay: alevli, korlu veya alev + korlu
seklinde meydana gelebilir. Yanma sonucunda ise farkli miktarda 1s1, 151k ve duman

ac1ga cikabilir 141,

Teknik olarak kati ve sivilar yanmazlar. Fakat disari verdikleri buharlar yanma
olaymi gergeklestirir. Yakit olarak kullanmakta oldugumuz ahsaplar dahi alevli
yanmazlar; i¢in i¢in yanarlar. Bu nedenle talas parcalari, kalip tahtaya kiyasla daha
yanicidir. Talag parcalarinin olusturdugu yiizey alani, kalip tahtaya oranla daha
fazladir ve daha fazla yanici buhar agiga ¢ikartirlar 19,

Maddelerin kendiliginden tutugma sicaklik seviyeleri daima ayni degildir ve zaman
zaman farkliliklar gdsterebilirler. Ornegin; kagidin kendiliginden tutusma sicaklig
420 °C iken, bu durum petrol i¢in 480 °C ¢ dir. Aradaki fark incelendiginde, bazi

durumlarda kagit petrolden daha tehlikeli olabilir [29],

2.1.2 Is1

Yanma olaymnin gerceklesmesi icin gerekli olan en 6nemli etken 1sidir. Yasantimiz
igerisinde yanict madde ve oksijen devamli temas halindedir ve yanma olayinin

gerceklesmesi igin 1s1ya gereksinim duyulur 231,

Yanmanin baglayabilmesi i¢in sicakligin, yanici maddelerin tutugsma sicakligini elde

etmesi gerekir (31,



Bir cisimden diger cisme, sicaklik farki nedeniyle aktarilan enerjiye Is1 denir. Farkli
sicakliklara sahip iki cisim yanyana getirildiginde genellikle sicak olan cisimden
soguk olan cisme dogru sicaklik, enerji aktarim1 gerceklesir. Is1 bir enerji birimiyken,
sicakliksa cisimdeki 1s1 enerji miktarinin olgiisiidiir. Is1 birimi Joule’dur, sicaklik
birimi ise °C’dir. Kizgin yiizeyler, acik alevler, kendiliginden yanma, elektrik, statik
elektrik, kivilcim, siirtiinme ve dogal 1s1 kaynaklar1 (giines, y1ldirim) 1s1 kaynaklaria

birer Ornektir.

Tablo 3: Endiistride kullanilan bazi maddelerin tutusma sicaklig: (131

Maddenin Ad1 Tutusma Sicakhg

Pamuk 400 °C

Pamuklu kumas (ham bez) 225 °C

Pamuklu kumas (aprelenmis) 275 °C

Yiin 600 °C

Naylon 6,66 425 °C (160 °C - 260 °C arasi erir)

Polyester 450 °C — 485 °C (256 °C — 292 °C de yumusar
ve damla damla akar)

Tahta 240 °C - 270 °C gam agac1 260 °C

Gazete Kagidi 230°C

Amonyak 651 °C




Tablo 4: Bazi tutusturma kaynaklarinin verdigi sicakliklar (131,

Tutusturma Kaynagmin Adi Verdigi Sicaklik
Dogalgaz Hava ile 1875 °C (Oksijen ile 2780 °C)
Propan Hava ile 1925 °C (Oksijen ile 2800 °C)
Biitan Hava ile 1905 °C (Oksijen ile 2900 °C)
Kibrit 450 °C — 470 °C

Elektrik Arki 1093 °C

Sigara 287°C — 732 °C

Oksijen-Asetilen Kaynagi 3315°C

Tablo 5: Maddelerin yanma sekli (131,

Yanict Madde

Madde Ozelligi

Yanma Sekli

Kati

Aliiminyum, titanyum,

magnezyum gibi hafif metaller

Yalniz kor

Kati Zift, kat1 yaglar Yalniz alev

Kati Odun, kémiir Alev ve kor

Sivi Benzin, fuel-oil, alkol, eter Gaz haline geldikten sonra
alevli

Gaz Hidrojen, asetilen, LPG Yalniz alev

Isinin iletildigi yol, sicakligin fazla oldugu yerden sicakligin daha az oldugu yere

dogrudur. Is1, sicaklik farki ne kadar minimum olursa olsun daima ilerler.

2.1.2.1 Is1 Transferi

Isinin bir nesneden digerine transferi ti¢ sekilde olusur:

1. Iletim,
2. Tasinim,

3. Istnim.




2.1.2.1.1 Is1 fletimi (Kondiiksiyon)

Is1 iletimi, malzemelerin molekiileri aracilig1 ile 1sinin tasinmasidir. Bu ¢esit bir 1s1
tagima, bir tasiyiciyr gerektirir ve malzemenin 6zelligine baghdir. Isil iletkenlik
degeri ile sembolize edilir. Birimi (kcal/hm/°C) veya (W/mK) dir M. Yangin
sirasinda 1s1; ¢elik borular, metal tel ve kanallar gibi iyi iletkenlerle taginir. Tersine
ahsap, mineral yiin, cam elyafi ve benzeri malzemeler 1s1 iletkenligi agisindan

zayiftirlar B,

Utiiniin sahip oldugu 1sty1 kumaslara aktarmasi ve ocak demirlerinin {izerinde

bulunan tencereye aktarilan 1s1 6rnek olarak verilebilir.

Is1, malzemeler araciligiyla sicak bolgelerden soguk bolgelere dogru taginir. Sekil
2’de oldugu gibi; yangin durumunda mekanda olusan 1s1, duvar vasitasiyla iletilerek
bitisikteki ~ mekandaki  yanabilir = malzemelere dogru  tasinarak  onlan

tutusturabilmektedir (161,

URETIM e DEPO

Is1iletimi

' 5;)(

-

\ \ i \ Tutusabilir

L wa malzemeler

Sekil 2: Malzemelerden 1s1 iletimi (61,
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2.1.2.1.2 Is1 Tasimimi (Konveksiyon)

Is1 taginimi hava hareketiyle 1sinin tasinmasidir. Yangin sirasinda 1sinmis hava
yangindan uzaga yayilir ve tasinir; kapilara, hava kanallarindaki perdelere v.b.

bosluklara niifuz eder .

Yangin aninda, meydana ¢ikan dumanlar, alev ile tavana ulasirlar. Sicak dumanlar
tavan boyunca ilerleyerek tavan yiizeyinin tamamin 1sitirlar. Ilerleme boyunca temas

ettikleri tiim yanabilir maddeleri tutusturabilirler (Sekil 3) 121,

[26],

Sekil 3: Is1 tagimimi

Yanginlarda meydana gelen duman ve zehirli gazlarin disar1 atilabilmesi igin,
binalarin igerisinde giivenli yerlerde, baca ve bosluklar tasarlanmalidir. Sekil 4°de
oldugu gibi bina igerisinde meydana gelen yangin, gerceklestigi alandan taginim
giicliyle farkli alanlara ytikselerek ilerler. Merdiven bosluklari, asansor bosluklari ve

kanallar, yangini tiim katlara ulasmasinda bir baca gibi davranirlar [*¢],

11



Sekil 4: Bina i¢i bosluklarindan 1s1 tasmima 161,

2.1.2.1.3 Isimim (Radyasyon)

Isima ile sicaklik elektromanyetik dalgalar araciligiyla iletilir. Yangin aninda sicak
yilizeylerden 1sinin yayilabilmesinde, yanicilarin bu yiizeye olan mesafesi dnemli
olmaktadir Bl. Ayrica, 1s1maya maruz madde, yiizeyinin beyaz, siyah, gri olmasima
bagli olarak bu yayilimdan etkilenir. Sadece hava gibi bazi renksiz gazlar

gecirgenlerdir [7],

Radyasyon yolu ile transfer olan enerji, cisimler arasindaki mesafe ve aralarindaki
sicaklik farkinda baghdir 8. Isinimla 1s1 aligverisi en hizli (1sik hizinda) olandir ve

boslukta yavaslamaz. Yeryiiziine ulasan giines enerjisi bu sekildedir.

Pekcok yanginda 1s1mmim; yanginin biiylimesinde ve gelisiminde giiglii bir etmendir.
Yangini biiyiittiigli gibi icerideki tiim yiizeyleri yavas yavas (bazen ¢ok hizli) sararak
1s1y1 yiikseltmektedir. Yanginin meydana geldigi bir ortamda duvar ve tavan

ylizeylerin 1s1 enerjisi yaymalar1 ortamdaki 1s1 artisina 6nemli bir etkendir (Sekil 5)
[16]

Yanginin yayilimi ve gelismesi; duvar, tavan ve ddseme ylizeylerindeki sicaklik

artis1, tutusabilir malzemelerin yanma orani ile ilerleme gostermektedir [16],
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Sekil 5: Ismnim yoluyla 1s1 iletimi 2],

2.1.3 Oksijen

Herhangi bir yanici maddenin yanabilmesinde havayla beraber belirli bir oranda
karigmas1 gerekmektedir. Bu oran belli bir aralik degerini ifade eder ve her yanici
madde icin farkli degerler s6z konusudur 19,

Oksijen kendi halinde yanmayan, belirli bir renge ve kokuya sahip olmayan, fakat

yanmay1 gergeklestiren bir gazdir. Havada %21 oraninda oksijen bulunur.

Oksijenin kaynagi hava olurken; bazi yanici maddelerin, yapilar1 geregi oksijen

barindirdiklar1 bilinmektedir 2%,

Yanma siirecinin devam etmesi ve yanict maddenin kimyasal reaksiyona girebilmesi
icin; yeterli miktardaki oksijen siirekli olarak ortamda bulunmalidir. Bu durumda,
yanmanin olustugu alanda havalandirmanin bulunmasi gerekmektedir %), Ortamda
yanma olaymin gergeklesebilmesi icin gerekli olan ortalama oksijen miktart %16

civarindadir. Eger bu deger %16’nin altina inmeye baglarsa yanma islemi
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yavaglamaya, sonrasinda ise son bulur. Oksijen miktar1 %14’iin altina diistiiglinde ise

yanma islemi meydana gelmez. Oksijenin kesildigi yerde, yangin soner.

2.1.4 Zincirleme Reaksiyon

Zincirleme reaksiyon, yanici madde ile oksijen arasindaki kimyasal reaksiyondur.
Yanma olaymin devam edebilmesi i¢in =zincir reaksiyonunun beslenmesi

gerekmektedir.

2.2 Yangmn Etkileri
Yanginin etkileri 3 sekilde ortaya ¢ikar:
2.2.1 Duman

Kontrol altindaki yanginlar, yanma isleminin gergeklesmesi i¢in yeterli oksijene ve
havaya sahiptirler. Bu sebepten dolay1r da kontrol altindaki yanginlarda ¢ok az
miktarda duman goriiliir. Kontrol altina alinamayan yanginlarda oksijen eksikligi
goriliniir ve bu durum i¢ten yanma olaymi gerceklestirerek agir bir duman yayilimi

ac1ga cikarir (21,

Yanict maddelerin bir kisminin igerisinde karbon ve katran bulunur. Baz1 maddeleri
ise ¢ikardigi dumanin kokusundan tanimlayabiliriz. Yangin esnasinda meydana gelen
duman, gozlerde tahrise, daha da ilerleyen yangin asamalarinda ise bogaz ve burunda

tahrisler meydana getirir (2],

2.2.2 Zehirli Gazlar

Yangin aninda, yanginin meydana getirdigi dumanlarin icerisinde zehirli gazlar
mevcuttur. Yanginlarda can kayiplariin baglica sebebi de bu zehirli gazlardir.

Yanici maddelerin yanma esnasinda aciga ¢ikardigi gazlar ise;
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Kagit, odun, ahsap yanginlarinda: formaldehit, formikasit, karbonik asit, asetik
asit, karbon monoksit,

Plastik yanginlarinda: karbon monoksit, hidroklorik asit, siyanid, azot oksitler,
Kauguk yanginlarinda: kiikiirt dioksit, kiikiirtlii hidrojen, karbon monoksit,
Ipek yanginlarinda: amonyak, siyanid,

Yiin yanginlarinda: karbon monoksit, kiikiirtlii hidrojen, kiikiirt dioksit, siyanid

gazi agi8a ¢ikar.

Belirtilen bu gazlar, yanma islemi sirasinda agiga ¢ikan gazlarin bir kismini

olusturmaktadir. Aciga ¢ikan bu gazlardan en etkililerini ve etki degerlerini ele

alacak olursak;

Karbon monoksit (CO): Rengi ve kokusu olmayan, i¢eriginde karbon, oksijen ve
hidrojen bulunan organik maddelerin tam anlami ile yanmamasindan dolay1
meydana gelir. Hava ile %12-75 oraninda bir araya gelmesi sonucu patlayarak
yanar. Az maruz kalinmasi durumunda bas agrisi, yogun sekilde maruz

kalinmasinda ise dliimlere sebep olur.

Karbon di oksit (CO2): Rengi ve kokusu olmayan, yanmaz ve az zehirli olan bir
gazdir. Yogunluk olarak havadan 1,529 kez daha agirdir. %0,1 — 0,5
konsantrasyonlarinda bas agrisina sebep olur. Yogunluk, % 8-9 oldugunda
karbondioksitten 6liim ¢ok fazla yasanmasa da bogulmaya neden olmaktadir.
Kalici olarak tehlikesi ise solunum sistemini uyarmasidir. Karbondioksit seviyesi
%2 iken normal solunum %50 artig gosterir, %3 iken %100 artar ve boylece gaz

daha hizli sekilse solunum sistemine girer.

Kiikiirtdioksit (SO2): Zehirli, yanmaz ve tahris edici bir gaz olan kiikiirtdioksitin

yogunlugu 2,264’tlir. Yogun bir siilflir kokusu vardir ve solunmasi zararlidir.

Kiikiirtlii hidrojen (H2S): Karbonmonoksitten daha zehirlidir. Havadan agirdir ve
cliriik yumurta kokusu ile taninmaktadir. Yogunlugu 0,04 — 0,07 iken bas agrisi,
solunum rahatsizliklari, ileri sekilde yogunlugunda ise merkezi sinir sistemini

bozarak felce sebep olur.
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e Amonyak (NH3): Yanar, renksiz, ¢ok keskin bir kokuya sahip olan, zehirli,
havadan daha hafif, yogunlugu ise 0,597 olan bir gazdir. %15-26 oranindaki
havada yanar.%0,25-0,65 yogunlugunda bulundugunda yarim saatte Oldiiriicii
olabilir. Gaz, burun ve bogaz tahrisine yol agar. Suya egiliminin kuvvetli olmasi

sebebi ile amonyak buharlar su spreyi ile atmosferden emilir.

e Siyanid (HCN): Cok zehirli, yanabilen bir gazdir. Havadan agirdir ve badem
kokuludur. Havada %5-40 oraninda yanicidir. %0,3 yogunlugunda ise

olduricudur.

e Akrolin (C3Hs4): Petrol {iriinlerinin yanmasi esnasinda agiga ¢ikan gazdir.
Havadan daha agirdir. Havada %2,8-31 smirinda bulunmasi yanicidir. Bir

milyonda on yogunlugunda oldiiriicii olabilir 241,

2.2.3 Is1 ve Alev

Sicakligin yiiksek olmasi sebebi ile susuzluk, solunum yollarinda yanma, kalp
artislarinda ise artiglar meydana gelir. Serbest bir sekilde yanmakta olan maddelerde
alevler goriliir. Alevlerin etkileri incelendiginde, insan viicudunda 1., 2. ve 3. derece

yaniklara sebebiyet verdigi goriiliir 221,

2.3 Yanma Cesitleri

Yanma dort sekilde gergeklesir:

2.3.1 Yavas Yanma

Yavas yanma icten yanmadir. Oksijen yeterli olmadigi durumlarda, yanict maddenin
gerekli miktarda 1s1, buhar veya gaz aktaramadigi anlarda meydana gelir. Canlilarin
hiicre solunumu, demirin paslanmasi ve yiyeceklerin ¢iirlimesi yavas yanmaya 6rnek

olarak verilebilir.
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2.3.2 Hizhh Yanma

Hizli yanma, yanma olaymin tiim adimlarmin bir araya gelmesi ile meydana ¢ikan
durumdur. Yanma olaymin adimlari alev, 1s1, 151k ve korlagsmadir. Parafin, naftalin,

odun ve komiiriin yanmasi gibi olaylar birer hizli yanmadir.

2.3.3 Parlama ve Patlama Seklinde Yanma

Yanan maddelerin bir anda parlamasi sonucu ¢esitli gazlar aciga ¢ikar. Aciga ¢ikan
bu gazlar hacim geniglemesine sebep olur ve etrafini zorlar, parlamalar patlamalar ile
sonuglanir. Bu sekilde patlamalarin gerceklesmesi i¢in parlama limitlerinde yanici,
toz, buhar ve gazlarin hava ile karsilagmasi ve patlayict karisimi meydana getiren bir

atesleme enerjinin aciga ¢ikmasi gerekir.

2.3.4 Kendi Kendine Yanma

Kendiliginden yanma olay1, yavas yanma olayinin zamanla hizli yanma olayia gecis
yapmasidir. Ozellikle bitkisel kaynakli yagli maddeler normal hava 1sis1 ve oksijeni
igerisinde kolaylikla birlestirmekte ve bu birlesme sirasinda ise daha da artis gosteren
181 ag18a gelmektedir. Zamanla dogru orantili olarak artis gosteren 1s1, bir siire sonra
alevlenme derecesine ulasarak maddenin kendiliginden yanmasina sebep olur.
Ornegin; bezir yag ile temas ettirilmis bir bez parcas1 yukarida agiklandig: sekilde

bir miiddet sonra alev alarak yanar.

2.4 Yangin Smflar

Kullanilacak yanginla miicadele teknikleri yanict maddenin tiirline gore degisir; bu
yiizden yanici maddelerin kategorilerini bilmek gerekir. Ulkemiz mevzuatlari
incelendiginde yanginlar dort smifta (A,B, C, ve D sinif1) kategorilendirilirken, TS
EN 2 ve TS EN 2 /A1’e gore ise yangin ¢esitleri 5 smifta (A, B, C, D ve F Sinifi )

kategorilendirilmistir 222324,

Yangin tiirii, yanan maddeye gore belirlenir.
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2.4.1 A Smifi Yanginlar

Odun, kémiir, kagit, ot, dokiiman ve plastik gibi kati madde yanginlaridir.

2.4.2 B Simfi Yanginlar

Benzin, benzol, makine yaglari, laklar, yagl boyalar, katran ve asfalt gibi sivi madde

yanginlaridir.

2.4.3 C Smif1 Yanginlar

Metan, propan, biitan, LPG, asetilen, havagazi ve hidrojen gibi yanic1 gaz

yanginlaridir.

2.4.4 D Sinifi Yanginlar

Lityum, sodyum, potasyum, aliiminyum ve magnezyum gibi yanabilen hafif ve aktif

metaller ile radyoaktif maddeler gibi metaller yanginidir.

2.4.5 F Sinifi Yanginlar
Bitkisel ve hayvansal kaynakli pisirme yaglarinin yanginlaridir.

Elektrik yanginlar1 C smifi yanginlar icerisinde degerlendirilmelidir. Bunun nedeni
elektrik enerjisinden dogan 1s1, kisa devre gibi nedenlerle artarak iletkenlerin
birbirine temas etmesini Onleyen petrol iriinii yalitkan maddelerin yanmasint ve

zehirli gaz ¢ikarmasim saglayacaktir [181,

Uluslararas1  standartlarda, yangin  smiflar1  ve  tiirleri  daha  farkh

degerlendirilmektedir.
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Tablo 6: Yangin siniflarinin uluslararas: karsilastirilmasi

Amerikan Avrupa Avustralya/Asya | Yakit/Is1 Kaynag
A Sinifi A Sinifi A Sinifi Siradan Yanicy
B Smifi B Suufi B Sinifi Yanict Sivilar
C Simufi C Suufi C Suufi Yanici Gazlar

Suiflandirilamayan E Smufi Elektrikli Ekipmanlar
D Sinifi D Sinifi D Sinifi Yanici Metaller
K Sinifi F Sinifi F Sinif Yemeklik Yag veya
Yag

2.5 Yangmmn Sondiiriilmesi ve Engellenmesi

Kontrolden ¢ikan yanma olaymimn (yanginin) Onlenebilmesi, kontrol altina
alinabilmesi ve sondiiriilmesinde temel etmen yanici maddenin, 1sinin ve oksijenin
kontrol altina alinmasidir. Miidahale islemi gerceklestirilirken dikkat edilmesi
gereken hususlardan bir tanesi de riizgdr akim yonii arkaya alinarak sondiirme

isleminin gergeklestirilmesidir.

Sogutarak, havay1 keserek veya yanict maddeyi ortamdan uzaklastirarak sondiirme

saglanabilir.

Sondiirticii ekipmanlarinin kullaniminda ti¢ esas teknik bulunmaktadir. Sirastyla
incelendiginde ilki; yangin sondirme cihazlarinin  kullanicilar  tarafindan
kullanilmasi; binalara otomatik yangin sondiirme modellerinin kurulmasi diger bir
adimken; Son olarak kullanilan teknik ise yanginin itfaiye ekipleri tarafindan kontrol

altina alinmasi ve sondiiriilmesidir 2%,
2.5.1 insanh Yangin Séndiirme

Insanlar tarafindan kullanilan yangm sondiirme cihazlar1 olduk¢a &nemlidir.
Kullanilan bu cihazlarin yanict maddenin 6zelligine gore; uygun dzellikte segilmesi,

yeteri kadar sayida bulunmasi ve olmasi gereken alanlarda bulundurulmasi yanginin
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son bulmasi acisindan biiyilkk ©nem arz etmektedir. Insanlar tarafindan
kullanilabilecek yangin sondiirme cihazlarinin  kullantminin  nasil  yapilacagi
hakkinda insanlarin almasi gereken egitimden bina yoneticisi mesuldiir. Bunlar ?41;
* Bina i¢i hortum sistemi,

* Bina dis1 hortum (hidrant) sistemi,

* Tasiabilir sondiiriiciileridir.

2.5.2 Otomatik Yangin Sondiirme

Otomatik sondiirme sistemleri, yangin meydana geldigi anda herhangi bir kullaniciya
gerek olmaksizin kendiliginden aktif olurlar. Sprinkler sistemi oldukga sik kullanilan
bir cesittir. Yalniz, diger hususi riskler i¢in farkli cesitte otomatik sondiirme

modelleri de kullanilmaktadir. Bunlar [24:

e Otomatik sprinkler sistemleri,

e Otomatik su sisi sondiirme sistemleri,

e Otomatik temiz gazli sondiirme sistemleri,
e Otomatik CO- gazli sondiirme sistemleridir.
o Kopiiklii sondiirme sistemleri

e Sabit kimyasal sondiirme sistemleridir.
Sondiirme sistemlerinde kullanilan malzemeler:

Su: Yangin sondiirme sistemlerinde siklikla su kullanilmaktadir. Sondiiriicii olarak
su kullanim1 yapilan durumlarda; yanginin sondiiriilmesi bakimindan avantajli ve
dezavantajli etkilerinin bulunmasi ve kimyasal, fiziksel ve ¢evresel ozellikleri ele
almarak sistemli bir sekilde uygulanmalidir. En 6nemlileri; donma, iletkenlik,
sogutma, bogma, dagitma, perdeleme, tasima ve art1 basing etkileridir. Suyun yangin
sondiiriicii olarak uygulandigi birgok durumda, belirtilen etkilerden bircogu ayni
anda veya birbiri pesi sira gergeklestiginden, su c¢oklu etkisi olan bir

sondiiriiciidiirl?8.
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Kopiik: Hava kabarciklari ile genisletilmis, sudan veya yanici sivi maddelerden daha
hafif kimyasal maddelere kopiik denir. Hava ile temas etmesi genleserek yanici

s1vinin tizerini érter ve hava ile temasini keser 281,

Diistik, orta, yiiksek genlesmeli, protein, sentetik temelli ve film olusturucu seklinde

tiirleri bulunmaktadir 129,

Kopiiklii-su; su veya deniz suyu ile karismis kopiik sivisinin olusturdugu akiskandir.

Farkli c¢esitteki kopik yapict Ozlerinin  kopiiklic su olusturmak ig¢in su ile
birlestirilmesiyle iiretilen kopiik sivisidir. Protein, floraprotein, sentetik esasli ya da

6zel amacli farkl etkenlerden olusmus cesitte olabilir 2.

Kopiiklii-su, A smifi ve B smifi yangmlarin sondiiriilmesinde tesirlidir. Ozellikle,
yakit depolar1, depo dagitim yerleri, fazla oranda yanici madde bulunduran arag

yerlerinde kullanilir %61,

Sondiiriicii gazlar: Sondiiriicli gazlar; bireysel miidahalelerde kullanilan tasinabilir
sondiirme cihazlar1 ya da elle kullanilan gazli, sabit hortum tertibatlarina dahil
olmamakta, yalnizca kurulu sabit borulu, otomatik ya da elle baslatilan modelleri

icermektedir [61,
Ornek olarak; temiz, halokarbon, sabit/dengeli sondiiriicii gazlar ve karbondioksittir.

Bahsedilen gazli sondiirme modelleri, sondiirme prensipleri neticesinde, oksijen
olmadan vyanabilen, Sodyum, Potasyum, Magnezyum, Titanyum, Zirkonyum,
Uranyum, Plutonyum gibi aktif olmayan metal yanginlarinda; metalhidrantlarin; baz
peroksitlerin, beyaz fosfor ve seliiloz nitrat; barut gibi piroforik maddelerin yanma

olaylarinda etkisizdir [26],

Kuru kimyasal soéndiiriicii  toz: Toz seklinde kullanildiginda, yanginin
sondiiriilmesinde tesirli, boraks, sodyum bikarbonat, monamonyum fosfat, potasyum

bikarbonat, potasyum klorid esasli, zehirli olmayan toz karigimlaridir. Kuru kimyevi
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sondiiriicii tozlar, A, B, C smifi yanma olaylarinin son bulmasinda, bitmesinde

etkilidirler [261,

Kuru kimyasal tozlu sondiirme modelleri sondiiriilmek istenen sahanin {izerini
kaplar, havada askida kalarak, hem yanmakta olan, hemde yanmaya hazirlanan
yanici maddelerle yanmay1 durdurucu kimyasal reaksiyona girer ve oksijenle olan
baglantiy1 yok eder. Yanmanin ve yeniden tutugsmanin oniline gecerek, yanginin son
bulmasini saglar. Bundan dolayi, kimyasal etkiye bagli olarak zincirleme reaksiyonu

durdurma ve bogma tesirine sahiptir 261,

Kuru ve siv1 kimyasalli sondiiriiciilerin, 6liime sebebiyet verecek tesirleri olmasa da,
solunum yoluyla, cilde temasi ve goze kagma gibi durumlardan kaginilmalidir 251,
Halonlarin atmosfere olan olumsuz etkilerinden sebeple sondiirme modellerinde
kullanilmamaktadir 271,

-
Z

Tablo 7: Yangn tiirlerine gére sondiirme metotlar: ve kullanilacak malzeme [28],

Yangin Sondiirme Kullanilacak
Sinifi Metodu Malzeme
Su ve su esashi cihazlari, kuru kimyevi tozlu
A Sogutma _
cihazlar
Kum, toprak, képtikli, karbonhidratli ve
B Havay1 kesme _ .
kuru kimyasal tozlu cihazlar
Once yanici madde olan gaz kapatilmali,
Yanicit maddeyi daha sonra etrafta tutusturdugu ve
C
ortadan kaldirma yanmasina sebep oldugu maddelerin tiiriine
uygun soéndiirme uygulanmalidir.
. ' Yanan metale uygun kimyasal séndiirme
D Kimyasal reaksiyon )
maddesi kullanilir.

Yanginlar1 sondiirmek i¢in birden fazla yontem ve sondiiriicti kullanilir.
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Tablo 8: Yangin siiflarina gére yanici madde, séndiirme yéntemi ve
kullanilan séndiirtici (28],

Yaugn A B C D E
Cesitleri
Cinsi Kati Sivi Gaz Metaller Elektrik
Akaryakat, M ]
Yanic1 Odun, ahsap, i azlayathier Metan, so?ig xlllz'yum Elektrik
Madde kumas, kagit e " | propan. LPG b
SR yag aliminyum
o Sogutma, Engelleme, . Tk is
Séndiirme = g Sogutma, o
3 : yanmay1 bogma., Engelleme S elektrigin
Yontemi 5 bogma S 2
engelleme sogutma = kesilmesi
Su. ABC ABCve BC | ABCveBC ABCveB
. R ’ tozlu, halon | tozlu, CO2 Sadece D tozlu.,
Kullanilan tozlu ve |
SRAEES oMY gazli. CO2 ve | ve halon tozu halokarbon
Sondiiriici | kopiiklii Kkopiikli 1 sndiiriici 1
. opiiklii gazli sondiiriicii gazli
sondiiriicii sondiiriicii sondiiriicii

Yanginin son bulabilmesi i¢in yanma olayini iyi tanimak, sondiirme igleminden 6nce

yanmay1 olusturan Ogeleri kontrol ederek yanginin meydana gelmesini dnlemek

gerekmektedir.

YANLIS

RUZGARI
ARKANA AL

CIHAZ|
ALEVIN
DIBINE TUT

| CIHAZI
YANGININ
DOGDUGY
YERE TUT

* EVVELA ONU
SONRA
ILERIYI
SONDUR

YANGIN
TAMAMEN
SONMEDEN
AYRILMA

CIHAZI OMUZ

HIZANA AS

DOGRU

&E@

Sekil 6: Yangin sondiirme tiipti ile ilgili yapilan ‘dogrular’ ve ‘yanlislar’

[29]
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BiR YANGIN SONDURME TUPU NASIL KULLANILIR.

& L B

ONCE Pial CEXiINIZ ATESIN KAYNAGINA YONELTINEZ TETIGE sinz

A2 | ) £

RUZGARI ARKANA AL CINAZI ALEVIN DIBINE TUT CIHAZI YANGININ DOGOUSU YERE TUT

i) bl

EVVELA ONU SONRA ILERIY SONDUR |  CIMAZI OMUZ HIZANA AS YANGIN TAMAMEN SONMEDEN AYRILMA

Sekil 7: Yangin sondiirme tiipii kullanimi 2%,

2.5.3 itfaiye Yaklasim ve Erisim

Itfaiye erisimi, yapinin arsadaki konumunu etkilemesi nedeniyle tasarimin

baslangicinda diisiiniilmelidir 241,

2.6 Mevzuatlar Cerg¢evesinde Yangin Giivenligi

Yangin hata yapmaya izin vermeyen, hayati bir olaydir. Bu sebeple yasayan her
insanin sorumlulugu vardir. Yapilan yanliglarin en aza indirilmesi ve sifir hataya
ulasilmasi i¢in mevzuatlar olusturulmustur. Uygulama hatalarin1 ortadan kaldirmak
ve yangin halinde en az zayiatla sonuca ulagsmak i¢in ¢oziimler hem Diinya’da hem

de Tiirkiye’de mevzuatlarla standardize edilmistir.
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2.6.1 Tiirkiye’de Yangin Giivenligine Iliskin Mevzuat

Ulkemizde yangin giivenligi ile ilgili calismalar BYKHY ve Tiirk Standartlari’nda
belirtilen usullere gore yapilmaktadir. Tiirk Standartlar1, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
tarafindan yiiriirlige konulmus standartlardir 2. Bu standartlarmn g¢ogu NFPA
kodlarindan ve EN standartlarindan terciime edilmistir. 15 Mart 2018 tarihinde revize
edilip Tirkiye’de kullanilmak iizere yiirtirliige giren yonetmelik ise BYKHY dir.
Ulkemizde mevcut yapi, bina ve tesisle birlikte acik ve kapali yer isletmelerinde
yapilacak olan yanginin dnlenmesi ve son bulmasini, yangin sonucunda ortaya ¢ikan
ve insanlarin yasam faaliyetlerini tehlikeye diisiiren riskleri (zehirleyici gaz, bogucu
duman v.b.) en az oranda olmas: i¢in gereken dizayn, insa, kullanim, bakim ve
isletim temellerini igcermektedir. Bu yonetmelik, icerik olarak 12 kisim ve bu kisimlar

altindaki boliimleriyle toplam 176 madde ve 14 adet ekten olusmaktadir.

Aligveris merkezlerinde yangin yiikii risklerinin degerlendirilmesi hususunda iilke

mevzuatlar ‘yangin yiikli’ ve ‘aligveris merkezi’ basliklar1 altinda ele alinmustir.

2.6.2 Amerika’da Yangin Giivenligine iliskin Mevzuat

ABD’de yangin giivenligi ve yangindan korunma uygulamalarini belirleyen Ulusal
Yangindan Korunma Kurumu (National Fire Protection Association, NFPA)’dur.
NFPA, kurallar1t ABD’de lokal seviyede kilavuz, federal seviyede ise birlestirici bir
kurumdur. NFPA yangin giivenligi ve yangindan korunmayla alakali dogrudan veya
dolayli her tiirli konunun (yangin bilimi, yangindan korunma, yangin sondiirme,
toplum yangin giivenligi, teknik egitim vb. ) ABD’de nasil olmas1 gerektigi ile ilgili
caligmalar yapar. NFPA standartlar1 dort yilda bir gilincellenir ve giincellenen

standartlar numara ve yillari ile belirtilir %,

2.6.3 Avrupa’ da Yangin Giivenligine Iliskin Mevzuat

Avrupa tilkelerinde yangin giivenligi Avrupa Normlar1 (EN) {izerinde baslatilmistir.
Avrupa tlilkeleri arasinda pek ¢ok farklilik olsa da benzerlik bulunmaktadir. Cevre

sorunlar1; yeni mimari, degisen toplumsal ihtiyaglar, yeni teknoloji ve yeni sorunlari
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da beraberinde getirmektedir. Tiim iilkeler ¢cevre konusunda yeni zorluklarla karsi
karsiyadir. Bu degisimlere paralel olarak; yangin gilivenligi miihendisligi de
Avrupa’da  giderek yayginlasan ve  geleneksel olmayan yaklasimlara

doniismektedir®Y.

Yangin Korunum Miihendisligi (Fire Protection Engineering), Yangin Giivenligi
Miihendisligi (Fire Safety Engineering) veya kisaca Yangin Miihendisligi; insanlari,
miilkleri ve g¢evreyi korumak igin, bilimsel ve miihendislik ilkelerini, kurallar1 ve
uzman Kkararlarimi uygulayan miihendislik dalidir. Avrupa’da “Yangin Korunum
Miihendisligi” iilkemizde ise “Yangin Miihendisligi” ifadesi daha c¢ok

kullanilmaktadir 32,

Yangin mithendisligi, gerek yangin giivenligi diizeyinin degerlendirilmesi ve gerekli
yangin giivenlik dnlemlerinin belirlenerek, tedbirlerin tasarlanarak hesaplanmasi igin
mihendislik  ilkelerinin  uygulanmasi  yoluyla risk  degerlendirilmesinin

gerceklestirme yaklagimidir 21,

2.6.3.1 Yangin Miihendisi

Gilinlimiizde, ¢alisma ortamlarinin yangindan korunmasini saglamakla gorevli olan
ve sayilart giderek artan yangin riski degerlendirmesi yapan yangin korunum
mihendisleri, binalarda can giivenligini tehdit edecek tehlikeleri yok etmeye
caligmaktadirlar. Kimin yangin riski degerlendirmesi yapmak i¢in yeterli oldugu ve
kimin yangin korunum miihendisi oldugu konusunda tartigmalar siirmektedir. Bir¢ok
kisi, biitiin yangin riski degerlendirmelerinin yetkin kisiler tarafindan yapilmasi i¢in
bir yasal diizenleme yapilmasmin gerekli oldugunu diisinmektedir %1, Kendilerini
“Yangin miihendisleri” olarak adlandiranlar iki kategoriye ayrilmaktadir. Bunlardan
birincisi, sistem tasarimi yapan, danismanlik yapan, proje hazirlayan ve uygulayan

kisilerdir.

Ikincisi ise yap1 kodlarini, performansa dayali tasarimi, yangin giivenligi stratejisini
ve benzeri konular1 ele alan yangin miihendisleridir. Genelde yangin miihendisi

olarak adlandirilanlar ikinci gruba girenlerdir. Ancak bazen diger grup da kendilerini
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yangin miihendisleri olarak adlandirmaktadir. Yangin miihendisligi egitim
programlari; yangin giivenligi teknolojisinden, lisans, yiliksek lisans ve doktora
diizeyindeki yangin gilivenligi miihendisligine kadar uzanir. Yangm giivenligi
egitimi, yangin korunum sistemlerinin kurulmasi, ¢alistirilmas1 ve bakimi ile ilgili
becerilere odaklanmaktadir. Yangin giivenligi miithendisligi egitimi, yangin giivenligi
bilimi ve miihendisligi kavramlarim1 ve ilkelerini anlama ve uygulama becerileri

tlizerine odaklanmustir.

Teorik becerilerin gelistirilmesine yonelik olup, matematik ve fen derslerinin temeli

iizerine insa edilmis mithendislik temelleri ve tasarim derslerini icermektedir B4,

Yangin miihendisi asagida belirtilen konularda yeterli olmaldir B4I;

e Yanma sonucu olusan ¢esitli yan {iriinlerin yapisini ve 6zelliklerini 6grenmelidir.

e Yanginlarin nasil ¢iktigini, yapilarin i¢cinde ve diginda nasil yayildigini, nasil fark
edileceklerini, nasil kontrol edilmesi gerektigini ve nasil sondiiriilecegini
bilmelidir.

e Maddelerin, yapilarin, makine ve cihazlarin yangina nasil tepki verecegini,
yangin sirasinda farkl bir surecin gelisip gelismeyecegini tahmin edebilmelidir.

e (Odalarda yanginin gelismesini, yanginin gerc¢eklestigi odanin disinda, yap1 iginde
veya diginda yayilmasini hesaplayabilmeli, binalarda ve benzeri yapilarda yangin
ve dumanin hareketini degerlendirebilmelidir.

e Yanginlarda tutusabilirlik, alevin yayilmasi, 1sinin serbest kalma hizi, duman ve
toksik gazlarim tiretimi gibi 6zellikleri inceleyebilmelidir.

e Yiik tasima kapasitesi ve ayirma iglevi bakimindan yangindan hasarlanan celik ve
ahsap ingalarin direncini hesaplayabilmelidir.

e Kontrol sistemlerinin ve sondlirme sistemlerinin ¢aligma esaslarini, itfaiyenin ve
bina i¢indekilerin hareket sekilleri ve gerekli sureler konusunda deneyimli
olmalidir.

e Yangin ve duman kontrol sistemlerinin etkisini, detektorlerin yapisina ve yerine
bagli olarak algilama surelerini degerlendirebilmelidir.

e Tahliye ve kurtarma tasarim ve uygulama esaslarini bilmelidir.
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e Dumanin hareketi, sicakligi, detektor ve sprinkler tetikleyicileri, mekandan acil
cikig siireleri, yangin ve zehirli maddelerin yaratacagi etkileri, hatta insan
davranigint  tahmin edebilen Dbilgisayar modellerine sahip olmali ve
kullanabilmelidir. Miihendislik yaklasimi ile malzemelerin 6zelliklerinin
verilmesi, hesaplanabilmesi, tasarim yontemlerinin, iizerinde anlasilmig ve
uyumlu bir temelde gecerli olmasini igerir. Yangin korunum miihendisligine ait
sadece bir kisim mevzular gelistirilmistir. Global, tutarli bir metodun
gelistirilmesi i¢in Onemli bir arastirma g¢abasinin iizerinde calisilmasi gerekir.
Performans temelli tasarimi destekleyen miihendislik analizi; saglam prensipler
tizerine kurulmasini, sunulan teknik ¢oziimlerin dogrulukla uygulanabilmesini

gerektirir (351,

Ozellikle Istanbul’daki yapilanma hizla artmakta ve bu yapilanma daha da karmasik
hale geldigi goriinmektedir. Yiiksek yapilarda, AVM ve diger mega projelerde
meydana gelebilecek yanginlarin sonucunda yasanacak mal ve can kayiplar
geleneksel, aligkin oldugumuz yapilardaki yangin kayiplarina gére ¢cok daha fazla ve
sonuglar1 daha agir olmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 karmasik yapilarda yangin
miihendisligi yontemleri kullanilmali ve yanginlarin getirecegi sonuglar ele alinarak
tehlikeler belirlenmeli, hesaplanmali, acil durum planlar1 ve yapilarin yangin risk

haritalar1 olugturulmalidir.

Yangin miihendisligi; yangin mihendisligine giris, yangin miihendisligi ve pasif
yangin tasarimi olarak da isimlendirilir. Ciinkili inganin yanma olayina kars1 direnci
pesinen hesaplanabilir. Bu dizaynin zitt1 ise aktif yangin giivenligi yaklagimidir.
Aktif yangin giivenligi yaklagiminda, gilivenli yaklasim; yapi tasarlandiktan sonra
yangin sistemleri, alarmlar, algilama sistemleri ve yagmurlama sistemleri kurularak
yapmin yangina karst gilivenli hale getirilmesi amaclanir. Bu metot olabildigince
riskli ve ayn1 zamanda ilerleyen donemde problemlidir. Bu yaklasimda insa sistemi
incelenmez, yeteri kadar irdelenmez. Emsal olarak, siddetli bir yer sarsintis1 olmasi
esnasinda ¢ikabilecek bir yanma olayi, elektrik kesintisine sebep olacak ve aktif

sondiirme mekanizmalarini sistem dig1 olmasini saglayacak ve yapi, yangina karsi
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savunmasiz birakacaktir. Yiiz 6l¢iimii olarak birinci dereceden deprem bdlgesi olan

tilkemizde ise tek ¢6ziim olarak aktif sistemler kullanilmaktadir.

Yapilar, depremden gelen yanal yiiklere gore tasarlandigi gibi yangindan sebeple
olusabilecek diisey ve yatay i¢ kuvvetler ele alinarak tasarlanmalidir. Dolayisi ile
yapt eleman1 boyutlar1 sistem degerlendirmesinde yanginin etkisiyle degisebilir.

Yanginin yapi lizerindeki etki hesaplamasi ti¢ adimda gergeklestirilebilir. Bunlar;

a) Yangin dinamigi
b) Is1 transferi

c) Isi- mekanik yap sistemi analizi

Yangin dinamigi; yanginin olusma sekli, meydana getirdigi 1s1 ve duman ile ilgilidir.
Yap1 i¢inde bulunan yanici malzemeler ile pencere ve diger acikliklardan gelen

oksijen ile baglantilidir.

Is1 transfer analizi; yangin sonucunda meydana ¢ikan sicakligin yapit unsurlarindaki
sicaklik dagilimini hesap eder ve dogrudan unsurun malzeme ¢esidi (celik, beton ya
da ahsap) ve en kesit ebatlar ile alakalidir. Biiyiik en kesitli ve 1s1 iletkenligi diisiik
olan bir yap1 elemaninda sicaklik daha az olur. Celik elemanlarda ise iletkenlik fazla
oldugundan sicaklik dereceleri yangin sicakligina yakin olur. Bu sebepten bir¢ok
celik elemanda sicaklik artigini azaltan intumesan boya ve tas yiiniine denk yangin

izolasyonlar1 kullanilir.

Isi-mekanik yap1 sistemi; sicaklifi artan unsurlarin bir insa sistemi icerisindeki
tutumu hesaplanir. Ist mekanik analizi teknikleri deprem mihendisliginde
kullanilanlarla denklik tasir. Farkli olarak, yapi elemanlarinin sicaklik artisindan
dolay1 genlesmeleri ve farkli kesit zonlar1 (i¢ kuvvetler) olusturmalari denge
denklemlerini degistirir. Ayrica, yangin siiresince yapit malzemelerinin rijitlik ve
mukavemetlerinde azalmadan dolay1 1s1-mekanik analiz yontemlerinde yap1 sistemi
yiiksek derecede dogrusal olmayan (elastik olmayan) davranis olusturur ve bu

tutumu ¢ézlimleyebilen teknikler kullanilir.
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2.7 Alsveris Merkezi ve Alisveris Merkezlerinde Yangin
2.7.1 Ahsveris Merkezi Tanim

Yasadigimiz 21. ylizyilda niifusun artmasi ve mekansal biiylime gosteren sehirlerde
cok yonlii ve hizli yasanan degisimler yasam standartlarin1 sinirlandirmaya ve
zorlagtirmaya baslamistir. Bununla birlikte, sehirlerde sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
capta yasanan c¢ok yonlii etkilesim ve gelismeler ile birlikte mekanlar arasi
ulagilabilirlik ve hareketliligin olusmasi, yeni istekleri ve gereksinimleri de
beraberinde getirmis olup, gesitli ve yeni sosyal mekanlarin meydana gelmesine
sebebiyet vermistir . Bu baglamda AVM ler hayatimizin vazgegilmez bir parcasi

haline gelmistir.

AVM olusumu ilk olarak ABD ve Avrupa’da goriilmeye baslanmis olup, geleneksel

37, Zamanla alisveris

aligveris olgusu tammini degistiren siipermarketlerdir [
merkezleri pasaj ve bilyilk magazalara doniismiistiir 8. Pasajlar ve biiyiik
magazalarla baglayan bu serliiven zamanla “’kentsel mekan-aligveris mekani
biitinligiindeki ayrilmalara, giiniimiiziin kapali kutu icerisindeki AVMlerde tepe

noktasina ulastirmustir 39361,

AVM’ler sadece ticari faaliyetlere ev sahipligi yapmanin yaninda kullanicilara kapali
ve korunakli bir yaya ortami saglamasinin yam sira sosyal ve kiiltiirel faaliyetleri

barindirmalar gerektigini belirtmistir 10,

Bir grup perakende ve ticari kurulusun proje igerisinde ¢oziilmiis otopark: ile bir
biitiin olarak tasarlanmasi, gelistirilmesi ve isletilmesi olarak tanimlayabilecegimiz
aligveris merkezleri bilinen ¢ars1 kiiltiiriiniin yapay olarak iyilestirilerek meydana
getirilmis bi¢imidir. Amag, bir araya getirilmis magazalarin ¢ekim giiciinden ve

albenisinden faydalanarak insanlari alisveris merkezlerine yonlendirmektir 4,

Uluslararas1 Aligveris Merkezleri Konseyi (ICSC)’ ye gore aligveris merkezleri tek
yap1 ya da yapilar grubundan meydana gelmistir. Alisveris merkezleri igerilerinde
cesitli perakende tiirlerinin tamamini veya birkagini kapsayan kapali veya agik

bagimsiz garsilardir 1421,
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Aligveris merkezleri; insanlara giizel zaman gecirtmek, ihtiyaglarini karsilamak,
sosyallesmek, konfor ve glivenlik saglamak amaciyla bir¢ok perakende magazasinin

bir arada bulundugu agik ya da kapali ticari yap: kompleksidir 1,

2.7.2 Diinya ve Tiirkiye’de Meydana Gelen Ahsveris Merkezi Yanginlari

Son yillarda sayilarinin artmasiyla birlikte giinliik hayatin bir pargasi haline gelen
aligveris merkezlerinin diinya ¢apinda yogun ilgi gérmesi, meydana gelebilecek olasi
bir acil durumda aligveris merkezleri igerisinde bulunan calisanlar, miisteriler ve
ziyaretciler i¢inde bir takim giivenlik sorunlarin1 beraberinde getirmektedir. Insanlar
giyimden ev tekstiline, kitaptan sinemaya, spordan yemege kadar bir¢ok ihtiyacin
aligveris merkezleri icerisinde gergeklestirebilmektedir. insanlarin rahat ve konforlu
bir yagam siirdiirebilmeleri aligveris merkezlerinde yangin yiikiiniin artmasina neden

olmustur. Bu sorunlarin basinda da yanginlar gelmektedir.

Diinya’da meydana gelen aligveris merkezi yanginlarinin en énemli drnegi; 26 Mart
2018 Rusya, Kemerova’daki Zimnyaya Vignya isimli aligveris merkezinin sinema ve
cocuk oyun alaninin bulundugu katta yangin ¢ikmis olup, o sirada orada bulunan
cocuklarin bir kismi hayatin1 kaybetmis, bir kismi da hastanede tedavi altina

alinmistir (21,

Londra’nin kuzeydogusundaki Walthamstow bolgesinde yerel saatle 08:00 sularinda

alisveris merkezinde yangin meydana gelmis ve maddi hasarla sonuglanmustir 131,

Azerbaycan’in bagkenti Bakii’de bir aligveris merkezinde gece 00:40 sularinda

baslayan yanginda ii¢ kisi hastaneye kaldirilmistir 441,

Irak’in en biiylik aligveris merkezi Erbil’deki Family Mall’e ait depoda c¢ikan

yanginda can kayb1 yoktur %],

Suudi Arabistan’in Cidde kentindeki Emir Sultan Caddesi’nde bulunan aligveris

merkezinde 29 kisi yaralanmis olup, 4 kisinin durumu agir oldugu belirtilmistir [46],
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Tiirkiye’de ise aligveris merkezlerinin sayisi giin gectikge artmakta ve Ozellikle
Istanbul’da bulunan aligveris merkezlerinin sayismin iilke genelinde bulunan
aligveris merkezleri sayisinin toplaminin yarisi kadar oldugu ve sayinin artan ihtiyaca

oranla daha da artacag: tahmin edilmektedir .

Tirkiye’de meydana gelen aligveris yanginlart incelendiginde genellikle maddi

hasarla sonug¢landigi, can kaybinin meydana gelmedigi gériilmiistiir.

Kocaeli’nin Darica ilgesinde bulunan bir AVM’nin c¢atisinda baslayan yangin AVM
icerisindeki diikkanlara da sigramis olup, AVM’nin 2 kat1 kullanilamaz hale gelmistir

ve maddi kayiplar séz konusudur. Yanginin sebebi bilinmemektedir (471,

Amasya’nin Merzifon ilgesindeki 5 katli bir alisveris merkezinde ¢ikan yanginda 2
kadin dumandan etkilenerek hayatin1 kaybetmis olup, durumu agir 4 yarah

bulunmaktadir 181,

Istanbul Tuzla’da bulunan bir aligveris merkezinin jeneratdr dairesinde ¢ikan yangin,
itfaiye ekiplerinin hizli miidahalesi sayesinde kisa siirede sondiiriilmiis olup, can

kayb1 veya yaralanma yasanmamuistir [“°],

Istanbul Besiktas’ta bulunan bir AVM nin giyim magazasinda heniiz belirlenemeyen

bir sebeple yangin ¢ikmis olup, maddi hasar meydana gelmistir 7,

Istanbul’un Kadikdy ilgesinde Yenisahra’da bulunan bir AVM’nin bodrum katinda
bulunan bilgisayar kablolarinin tutugsmasiyla meydana gelen yangin, Pendik’te
bulunan bir aligveris merkezinde bulunan bir restorana ait havalandirma sisteminde
meydana gelen yangin, Karum’da ufak c¢apta olusmus baca yangini, Istanbul
Gilingoren’de bulunan AVM’nin i¢inde bulunan spor salonunun soyunma ve

saunasinda ¢ikt1g1 belirtilen yangin 6rnek olarak verilebilir 5% 5253541,

Gilinltimiizde siklikla tercih edilen ayn1 zamanda riskli bir yap1 ¢esidi olmasi, yangin
giivenligi acisindan 6zel kosullar gerektirmesi sebebiyle tez ¢aligmasinda aligveris

merkezleri secilmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu calismada Ornek olarak segilen aligveris merkezinde yer alan magazalardan
birka¢inin igerisinde yer alan yanici malzemelerin giivenli mesafedeki 1s1 akilari,

ylizey yayilim giicleri hesaplanmaistir.

3.1 Ornek Olarak Kullanilan Alisveris Merkezinin Tanitimi

Bu ¢alisma kapsaminda verilerini kullanacagim alisveris merkezi 80000 m?’lik alana
kurulu, 130 magazasiyla yerli ve yabanci turistler tarafindan ziyaret edilen, insanlarin
rahatlikla ulasabilecegi merkezi bir konumda olan ve iicretsiz otopark hizmeti veren

bir aligveris merkezidir.

Omek olarak kullanilan alisveris merkezi incelendiginde hafta ici ortalama miisteri
yogunlugu 15000 kisi iken, bu yogunluk hafta sonu 25000 kisi civarinda olmaktadir.
Ozellikle miisterilerin aksamlar1 is cikisinda alisveris merkezinde hem alisveris
yaptiklar, hem de yeme-igme gibi temel ihtiyaglarii giderdikleri, alisveris merkezi

igerisinde diizenlenen sosyal etkinlere katildiklar1 goriilmiistiir.

3.2 Yanic1 Maddeler ve Tonaj

Aligveris merkezi igerisinde yer alan 130 magaza ve depolart sirasiyla incelenmis
olup, birkag magazanin iglerinde yer alan yanici malzemelerin envanterleri
tutulmustur. Bu islemler yapilirken magazada demirbag ve hareketli olan yangin
yiiklerine rastlanilmistir. Sabit olan yangin yiikleri magaza iclerinde yer alan raf
malzemeleri, dolaplar, mobilyalar, yer yer baz1 magazalarda zeminler ahsap parke
olmakla beraber kapt ve bdlmeler belirlenmistir. Hareketli yangin yiikleri
incelendiginde ise tekstil iiriinleri, perdeler, kitaplar, oyuncaklar, ayakkabi ve benzeri

giin igerisinde magaza i¢lerinde satilan emtialardir.
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3.3 Alisveris Merkezlerinin Yonetmelikte Yeri

Bir binada yangin ¢ikma ihtimali; binanin kullanim amacina, bina yapisinda
kullanilan malzemelerin cinsine, binanin kat yiiksekligine, o binada yasayan kisilerin
yaslarina, sosyo-ekonomik diizeylerine bagli olarak da degismektedir [,

Binanin kurulma bi¢imi ve yararlanilan materyallere gore yangin yiikii binadan
binaya farklilik meydana getirmektedir. Detaylica ele alindiginda her yapinin yangin
yukii kendine hastir. Yangin ytikii yiiksek olan binanin, yangin riskinin olma ihtimali

ve yayilma hiz1 da yiiksektir. Yapilarda yangn yiikii dort kategoride incelenebilir ],

1. Diisiik yangin yiikii (Konutlar, otoparklar ),

2. Orta yangin yiikii (Apartmanlar, egitim yapilari, oteller, yurtlar, cezaevleri,
idari yapilar, hastaneler, biiro yapilari, lokantalar ),

3. Yiiksek yangin yiikii (Alisveris merkezleri, kapali ¢arsilar, pasajlar, biiytlik
magazalar, cok amagli salonlar, spor salonlari, kiiciik fabrikalar, atolyeler,
depolar ),

4. Cok yiiksek yangin yiikii (Endiistri yapilar1, kimyevi madde depolar) 1,

Aligveris merkezleri incelendiginde yiiksek yangin ylikiine sahip sinifta yer
almaktadir. Bu ¢alismada, aligveris merkezlerinde meydana gelebilecek herhangi bir
yanginda olusabilecek maddi ve manevi zararlarin asgari diizeye indirilebilmesi i¢in
yangin yiikiinlin Alan Modelleri hesaplanarak, yanginin fiziksel risklerinin

degerlendirmesi yapilacaktir.

3.4 Is1 Radyasyonu ve Is1 Transferinde Mevcut Modellerin Genel Goriiniimii 7]

Yangin esnasinda meydana gelen 1s1, zamana bagli olarak degisim gostermekle
birlikte, yangmin biiyiikliigiinde yanici malzemelerin tiirii ile de ilgilidir. Ornek
olarak; ahsaplarin yanma sirasinda 1 ile 4 MW arasinda 1s1 giicii aciga ¢ikarmalari
gosterilebilir.  Yangimin blytikliigiinii  etkileyen diger bir faktdr ise, yanici
malzemelerin bulunduklar1 ortamdir. Yanici malzemelerin birbirleri arasindaki

mesafenin az olmasi, yanginin daha da biiylimesine neden olmaktadir. Malzemelerin
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st tste yi1g1ldig1 depolarda en yliksek yangin biiyiikliik degerine ulasildigi 6rnek

olarak gosterilebilir 8,

Bir yangindan 1s1 transferi, etrafindaki nesnelere zarar verme potansiyeli olan bir 1s1

akisina neden olur.

Is1 akisi belirlenmeden 6nce salinan miktarini tahmin etmek gerekir. Bunun icinde
kat1 alev yaklasimi kullanilir, yani yanma 1sisinin bir kismi alevin goriiniir alev yiizey
alanindan yayilir. Bununla birlikte, alevler sadece ylizey alanlarindan radyasyon

yaymazlar. Yayilan 1s1 akisi, yayilimin meydana geldigi mesafeye gore degisir.

Jet yanginlari, havuz yanginlar1 ve ates toplar1 hakkinda mevcut tiim modellere genel
bir bakisin saglanmasi kismi incelenirken; bazi durumlarda hesaplanan sonuglarin
biiylikliik sirasin1  kontrol etmek i¢in sadece deneylerin sonuglari analitik

korelasyonlar olmadan verilir; ¢linkii baz1 durumlarda hesaplamalar yanlistir.

Havuz yanginlarinda 1s1 akisini tahmin etmek i¢in matematiksel araglar ve modeller

kullanilmaktadir. Bu modeller {i¢ sinifa ayrilabilir.

3.4.1 Yar1 Ampirik Modeller

Yar1 ampirik modelleme, jet yanginlar1 ve havuz yangimlariyla iligkili bir mesafedeki
1s1 akisini tahmin etmek icin kullanilan model olmasina ragmen basit bir tekniktir.
Basitliklerinden dolayi, yar1 ampirik modeller genellikle yanginin kendisinin ayrintili
bir tanimim saglamaktan ziyade sadece alev sekli ve radyasyon gibi miktarlar

tahmin etmek i¢in tasarlanmistir.

Jet yanginlar1 ve havuz yanginlarinin yar1 deneysel modellemelerinin ¢ogu, alev
sekillerinin ve 1s1 akisinin tahminine odaklanmistir. Boyle bir modelin uygunlugunu
ve uygulanabilirligini degerlendirirken en 6nemli husus, tiliretilmesinde kullanilan

deneysel verilerin araligidir. Ug tiir model vardur:
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3.4.1.1 Nokta Kaynak Modelleri

Bu metot, herhangi bir sekil tahmini girisiminde bulunmayan ve 1s1 radyasyonunun

kaynaginin bir nokta oldugunu kabul eder.

Tespit edilen tek nokta kaynak modeli, baslangigta ses alt1 fisekleri iireten dikey

parlama y1ginlarinin tasarimi igin gelistirilmis API modelidir.

3.4.1.2 Cok Noktali Kaynak Modelleri

Yayilan nokta kaynaklarini, modellenen bir alev merkezi hatti yoriingesi boyunca

dagitarak, alev seklinin yayilan 1s1 akisi tizerindeki etkisini modellemeye ¢alisir.

Baz1 ¢ok noktali kaynak modelleri, 6rnegin, tahmini bir alev ekseni boyunca bir say1
noktasi gibi birden fazla radyasyon kaynagi kullanarak alev geometrisini dikkate

almaya caligir.

3.4.1.3 Yiizey Yayic1 Modelleri

Isinin alevi modelleyen kati bir nesnenin (genellikle bir koninin veya silindirin egik

bir frustumunun) yiizeyinden yayildigini varsayar.

Yar1t ampirik modeller, deneysel verilere baghdir. Korelasyonlar yangimin briit
ozelliklerini tanimlayabilir. Ornegin; bir yanginin uzayda yerini temsil etmek igin,
alev uzunlugu ve yangimin merkez hattinin yoriingesi i¢in korelasyonlar tiiretilebilir.
Alternatif olarak yangin, bu tiir korelasyonlardan elde edilen yangin geometrisinin,
ylizey yayma giicii i¢in ikincil korelasyonlarla veya yanma enerjisi girdisinin

fraksiyonu ile radyasyon olarak yayilan alevin birlestirilmesi ile temsil edilebilir.

Yar1 deneysel modeller, matematiksel olarak basit olduklar1 ve kolayca kolay
anlasilabildikleri i¢in rutin tehlike degerlendirme amaclari i¢in idealdir. Herhangi bir
yar1 deneysel modelin 6n kosulu, giivenilir tahmin saglamasidir. Ayrica, modellerin
kisa caligma siirelerine sahip basit bilgisayar programlarinda kolayca

yapilandirilmas1 da onemli olabilir. Boylece, sadece modelin temelini olusturan
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deneylerde incelenen 6zel yangin tipine uygulanabilirler. Ayrica, model i¢indeki
renklenmelerin tiiretilmesinde boyutsal analiz kullanilmis olsa da, bu korelasyonlarin

uygulanmasi sinirli olacaktir.

Havuz yanginlarinin yiizey yayilim giiciinii varsaymanin bir yontemi model alevin

ylizeyin tamamiu lizerinde tek bir SEP’e sahip olmasidir.

Havuz yanginlarmin 1s1 akisim1 hesaplamak icin genelde asagidaki metodoloji

kullanilir B9

e Oncelikle yanma hiz1 hesaplanir.

e Sonrasinda ylizeyin yayabilecegi maksimum gii¢ hesaplanir.
e Olay anindaki yayilan yiizey giicii,

e Gorts faktori ve

e [s1 akist hesaplanir.

3.4.1.3.1 Havuz Yanginlarinda Kullamlan Formiiller ve Sabitler

Is1 ak1 degerini hesaplamak icin asagida verilen formiiller sirasi ile kullanilmastir.

D= (4*Ap/m)Y? (m)
m”’=cg*AH(AH+Cp (To-Ta)) (kg / m?s)
Ue= (g*m”’*D/pair) (m/s)

U= Uw / Uc

L/ D=55% (m” / (pair*(g*D)l/2))0,67*(u*)-0,21
SEPmax=Fs*m’’* AH. (1+4L/D) (3 m3s)

q, ’:SEPmax*Fview*Ta (J/ mZS)

5-100 metre arasindaki mesafelerde Fyiew (goriis kat sayisini) hesaplamak igin,
AVM igerisinde yer alan bes adet magaza vitrininden dikey bir dikdortgen seklinde
termal radyasyonun orta bosluga, atrium, kat koridorlari, ylirliyen merdiven
kisimlarinda 1s1 yayiliminm varsayarak hesaplandi.

37



bi

¥ o1~
X -

Sekil 8: Dikey bir radyant 1s1 i¢in goriis fakto

rip (6061621

hr=L/b

xr= X/b

A=1/(h2+x2)12

B= hi/(1+x2)?

Frn=1/2n[tan}(1/x;) - A X;tanA]

Fv=1/2n[h/Atan A + (B/h,)tan™B]

Fmax=(Fn® + F\?)2

Yukarida belirtilen formiillerle hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalar sirasinda
yanici malzemeler kati madde olduklarindan dolay1r buharlasma entalpisi ¢ok

diisiiktiir ve bu nedenle islemlerde kati maddelerin buharlagsma entalpileri gbz ardi

edilmistir.

Yine ortamda bulunan yanici malzemelerin yanma 1silart ve 0zis1 degerleri
birbirlerinden farklidir. Hesaplamalarda AHc ve cp degerlerinin ortalamalar1 alinip,

kullanilmistir. Bu adimlar gergeklestirilirken Raoult Yasasi’ndan faydalanilmistir.

Ortam sicakligi, To= 15 °C =288,15 K

cg: 0,001 (kg / m2s) 571

38



AHc: Ortamda bulunan malzemelerin ortalama yanma 1sis1

Cp:Ortamda bulunan malzemelerin ortalama 6z1s1 kapasitesi

AHy: Katilarda buharlagma entalpisi ¢ok diisiik oldugundan islemlerde buharlagsma

entalpisi goz ardi edilmistir.

Ulasilan son sicaklik, Tp:1200 K 71

9:9,81 (m/s?)

pair: 1,2243 (kg/m®) 15°C’de [7]
Fs:0,4 B7]

uw:0,05 (m/s) 163!

Atmosferik gecirgenlik, Ta=1
L=3m

b=4 m

SEP (Yiizey Yayilim Giicii): termal olarak 151ma ile iletilen giictiir. Birimi J/m?s “dir.

Hesaplamalar yapilirken kisitlar1 olan bir model kullanildi ve matematiksel olarak

islemler yapildu.

Tablo 9: Ortamda bulunan malzemelerin yanma 1silar1 ve 6z 1s1 kapasiteleri

AHc (Yanma Isisi, cp (Ozis1 kapasitesi,
Malzemeler
MJ/kg) J/kgK)

Ahsap 12,40 1850
Tekstil 16,33 1340
Plastik 47,74 1900
Kagit 16,20 1400
Suni deri 27,00 2440
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3.4.2 Alan Modelleri

Bu model, akiskan akisinin zaman ortalamali Navier-Stokes denklemlerinin
¢Oziimlerine dayanmaktadir. Bunlar, kismi diferansiyel formda, akan sivida kiitle,
momentum ve skaler miktarlarin korunmasinmi tanimlayan denklemlerdir. Genelde
¢ogu saha modeli, yanma olmadiginda sivi akisini tahmin etmede iyidir. Yanma
problemlerinin modellenmesi daha zordur. Bu tiir akislarda meydana gelen 6nemli
fiziksel ve kimyasal siiregleri tanimlamak igin ek alt modeller dahil edilmelidir. Alan
modelleri matematiksel olarak karmasiktir, biiylik bilgisayar programlarinda yer alir
ve biiyiik bilgisayar sistemlerinde 6nemli ¢aligsma siirelerine sahiptir. Alan modelleri

bir¢ok alt model igerir.

Dikkate alinan geometride gercek¢i akis alanlari iireten tiirbiilans modelleri,
tirbiilanshi dalgalanmalarin reaksiyon tiizerindeki etkisini test edebilen gazli tiir
modelleri, gaz yanma modelinden tiiretilen anlik tiir konsantrasyonlarina dayanan
kurum tiretimi ve oksidasyon modelleri ve izotermal olmayan tiir dagilimlarini, alev
icindeki radyasyonun yeniden emilimini ve test edilen tiirbiilansli dalgalanmalarin

etkisini idare edebilen 1s1ma 1s1 transfer modelidir.

3.4.3 integral Modeller

Integral modeller, yar1 ampirik modeller ve saha modelleri (CFD modellemesi)
arasinda bir metottur. Fizigin daha titiz bir tanittimin1 igeren modeller, bunlarin yar1
deneysel modellerden daha genis bir ¢evre araliginda kullanilmasina izin verir.
Integral modeller, alan modelleri ile ayn1 sekilde matematiksel olarak formiile edilir.
Bir akis icindeki kiitle, momentum ve skaler miktarlarin korunmasini tanimlayan
denklemleri ¢ozerler ve prensipte tiirbiilans yapisinin alt modellerini, yanma ve 1s1
transfer siirecini igerebilirler. Bu denklem ¢oziimlerinin alan modellerinden ¢ok daha
az bilgisayar zaman1 gerektirecegi sekilde basitlestirilmis bir bi¢imde yani integral

modellerde ifade edilir.
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Bir havuz yangini; yanicit malzemenin sifir veya c¢ok diisiik baglangi¢ momentumuna
sahip oldugu kosullar altinda yanici malzemeyi buharlastiran yatay bir havuzun

lizerinde yanan tiirbiilansl bir difiizyon yangini olarak ifade edilebilir 641,
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4. BULGULAR

Tez ¢alismasinda mevcut bir aligveris merkezinde yer alan birka¢ magaza igerisinde
bulunan yanici malzemeler kullanilmistir. Rastgele segilen magazalar igerisinde
bulunan yanici malzeme ile ortamda bulunan kisiler arasindaki mesafeler 5-100
metre arasinda 5’er metre alinarak ortamda olusan 1s1 akisi degerleri ve Yiizey

Yayilim Giigleri (SEP’ler) Ampirik Modelleme kullanilarak hesaplanmuistir.

Yanginin fiziksel etki alaninin belirlenmesi amaciyla EPA, bir calisma yaparak
tehlikeli mesafeleri 2 kW/m2’lik alanlara bolmiistiir. Rastgele se¢ilen bes magazadan
elde edilen 1s1 akis1 degerleri ile EPA’nin belirlemis oldugu 1sinim 1s1 aki degerleri ile

mukayesesi tartisma boliimiinde belirtilmistir.
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Tablo 10: Rastgele Secilen Bes Magazanin SEP degerleri

Magaza i¢inde
% Bulunan Malzeme ) AHc m”’ * SEP
Ornek | Lo Miktarlar (kg) | “PM) | (Maikg) | @ /KIK)TBM) | gimzg) | Yo (mis) 1w LID - qowme)

Ahsap: 3000

1 Nolu | Tekstil: 6000

Magaza | Plastik: 150 181 15,56 1516,01 15,19 0,011 1,10 0,046 0,84 15,70
Kagit: 20
Ahsap: 500

2 Nolu | Tekstil: 1000

Magaza | Plastik: 160 121 18,04 1548,56 12,42 0,013 1,09 0,046 1,00 18,76
Kagit: 4

3 Nolu Ahsap: 2000

Mas Kéagit: 5000 141 15,21 1529,63 13,40 0,011 1,06 0,047 0,87 14,94

agaza o

Plastik: 20
Ahsap: 4000

4 Nolu | Plastik: 3

Magaza | Kagit: 750 1255 19,41 2075,94 39,98 0,010 1,47 0,034 0,60 22,84
Suni deri: 4000
Ahsap: 1000

5Nolu | Plastik: 510

Magaza | Tekstil: 1000 160 21,14 1656,46 14,28 0,014 1,17 0,043 1,02 23,30
Kagit: 5
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Tablo 11: 5-100 aras1 mesafelerde maksimum goriis kat sayisi

L (m) b (m) X (m) Xe=XIb | h=L/b A B Fn Fu Frnax
3 4 5 1,25 0,75 0,69 0,47 1,40 5,36 5,54
3 4 10 2,50 0,75 0,38 0,28 0,32 1,87 1,90
3 4 15 3,75 0,75 0,26 0,19 0,12 0,89 0,90
3 4 20 5,00 0,75 0,20 0,18 0,00 0,66 0,66
3 4 25 6,25 0,75 0,16 0,12 0,00 0,35 0,35
3 4 30 7,50 0,75 0,13 0,10 0,06 0,24 0,25
3 4 35 8,75 0,75 0,11 0,09 0,08 0,18 0,20
3 4 40 10,00 0,75 0,10 0,08 0,00 0,15 0,15
3 4 45 11,25 0,75 0,09 0,07 0,02 0,12 0,12
3 4 50 12,50 0,75 0,08 0,06 0,00 0,09 0,09
3 4 55 13,75 0,75 0,07 0,05 0,05 0,06 0,08
3 4 60 15,00 0,75 0,07 0,05 -0,06 0,06 0,09
3 4 65 16,25 0,75 0,06 0,05 0,03 0,06 0,07
3 4 70 17,50 0,75 0,06 0,04 0,05 0,04 0,06
3 4 75 18,75 0,75 0,05 0,04 0,06 0,04 0,07
3 4 80 20,00 0,75 0,05 0,04 0,00 0,037 0,037
3 4 85 21,25 0,75 0,047 0,04 0,001 0,035 0,035
3 4 90 22,50 0,75 0,044 0,03 0,008 0,024 0,025
3 4 95 23,75 0,75 0,042 0,03 0,002 0,0247 0,247
3 4 100 25,00 0,75 0,040 0,03 0,00 0,022 0,022
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Tablo 12: 5-100 m arasindaki mesafelerde magazalarin 1s1 akist degerleri

q”’ (KkW/m?)

X (m) Fuiew 1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu 4 Nolu 5 Nolu

Magaza Magaza Magaza Magaza Magaza

5 5,54 86,99 103,93 82,77 126,53 129,08
10 1,90 29,83 35,64 28,39 43,40 44,27
15 0,90 14,13 16,88 13,45 20,56 20,97
20 0,66 10,36 12,38 9,86 15,07 15,38
25 0,35 5,50 6,57 5,23 7,99 8,16
30 0,25 3,93 4,69 3,74 571 5,83
35 0,20 3,14 3,75 2,99 4,57 4,66
40 0,15 2,36 2,81 2,24 3,43 3,50
45 0,12 1,88 2,25 1,79 2,74 2,80
50 0,09 1,41 1,69 1,35 2,06 2,10
55 0,08 1,26 1,50 1,20 1,83 1,86
60 0,09 1,41 1,69 1,35 2,06 2,10
65 0,07 1,10 1,31 1,05 1,60 1,63
70 0,06 0,94 1,13 0,90 1,37 1,40
75 0,07 1,10 1,31 1,05 1,60 1,63
80 0,037 0,58 0,69 0,55 0,85 0,86
85 0,035 0,55 0,66 0,52 0,80 0,82
90 0,025 0,39 0,47 0,37 0,57 0,58
95 0,247 3,88 4,63 3,69 5,64 5,76
100 0,022 0,35 0,41 0,33 0,50 0,51
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5. TARTISMA

Yangin incelendiginde; yanginin insanlar iizerinde bogulma, zehirlenme ve termal
radyasyon etkilerinin oldugu goriilmektedir. Ortamda yanan maddelerin ¢ikarmis
oldugu dumanla birlikte goriis mesafeleri azalmakta ve insanlar solunum sikintisi

cekerek bogulma riski ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Yanan maddenin cinsine gore ortamda ¢ikan gazlar farklilik géstermekte olup, birgok
olumsuz yanlar1 bulunmaktadir. Insanlar tarafindan solunumun hayati tehlike

olusturmasi etkileri s6z konusudur.

Havanin sirkiile olamayacagi, kapali bir yerde kalan ve kacamayan bir kisinin
dumandan etkilenerek 6liimii beklenen bir durumdur. Gegmiste yasanmis ornekleri
hem Diinya’da hem de Tirkiye’deki AVM yanginlarinda vardir. Amasya’da bir
AVM’de meydana gelen yanginda 2 kisinin dumandan etkilenerek bogulup 6lmesi, 4
kisininde durumlarinin agir olarak hastaneye kaldirilmasi ya da Rusya’daki Vingya
isimli aligveris merkezinde meydana gelen yanginda bir kisim ¢ocukla beraber orada

bulunan insanlarin hayatlarini kaybetmesi érnek olarak verilebilir“®2],

AVM igerisinde herhangi bir yangin durumunda, kacabilenleri engelleyebilecek
etkenleri inceledigimizde ise; 1s1 yayilimdan dolayr termal radyasyon karsimiza
cikmaktadir. Insanlar 1s1 1s1n1mina yani radyasyon etkisine karsi cok hassastirlar.
Isinin 151m1m1 olan alevin etkisiyle yanabilirler. Arastirmanin amacina bakildiginda;
AVM igerisinde meydana gelen herhangi bir yanginda , yangindan kagabilecek
durumda olan yani kat Kkoridorlarinda, yiiriiyen merdivenlerde bulunan miisteri,
ziyaret¢i ve c¢alisanlarin 1s1 yayilimindan en az etkilenecek sekilde yanginin fiziksel

risklerinin degerlendirilmesidir.

Termal radyasyon; ortamda bulunan 1s1 kaynagi ile 1s51ma alan malzeme arasindaki
radyant 1s1 transferinden dolayr insanlarda aci kavraminin olugmasina sebebiyet

vermektedir. Ortamda sicakligin artmasia paralel olarak aci siddetlenir ve bunun
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neticesinde yaniklar meydana gelir. “Insanmn aci esik degeri 43 °C’dir. Deri bu
sicakligin iizerine ¢ikacak sekilde isitilirsa aci hissedilecektir. Sicaklik ne kadar ¢ok
artar ve yanan alan ne kadar biiylik olursa, hissedilen ac1 da o kadar yiiksek olur.
Deride kizariklikla birlikte, sicaklik 48 °C’ye ulastiginda birinci dereceden yaniklar
olusmaya baslar” [%®1. Yanginim biiyiimesiyle birlikte deyim yerindeyse son asamada
insan viicudunda yanik dereceleri artar. Is1 kaynagi veya aleve olan mesafe, maruz
kalma siiresi yanik derecelerini belirler. Yaniklar 1., 2. ve 3. dereceden olmak iizere

tice ayrilir.

EPA, Amerikan Cevre Koruma Kurumu’dur. EPA, yanma aninda zehirli ve yanict
materyallerin salinim durumundaki tehlike mesafelerini, yanici malzemelerin yanma
anmindaki 1s1] etki degerlerini 2 kW/m? olarak belirlemistir. Ac1 esigi ve 1. derece
yaniklar igin 1s1n1m aki degeri 2 kW/ m?, 2. derece yaniklar icin 1s1nim aki degeri 5
KW/m? ve 3. derece yaniklar igin belirli bir siire maruz kalinmas1 durumunda 1s1n1m

ak1 degeri 10 KW/m? olarak belirlemistir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda mevcut AVM’den rastgele segilen bes magazadan elde
edilen 1sinim 1s1 aki degerleri , EPA tarafindan belirlenen 1sinim 1s1 aki degeri olan 2
kKW/m? ile karsilastirmas1 yapilmistir. Rastgele segilen bes magazada da 1s1 akilarinin
birbirinden farkli degerlerde oldugu goriilmiistiir. Yanginin ¢iktig1 mesafe ile kisiler

arasindaki mesafeler incelendiginde EPA’nin belirlemis oldugu mesafeye en uygun;

e 1 nolu magazada 45. metrede
e 2 nolu magazada 50. metrede,
e 3 nolu magazada 45. metrede,
e 4 nolu magazada 65. metrede,

e 5 nolu magazada ise 65. metrede uyuldugu gortilmiistiir.

Yangimin baslangic noktasi ile kisiler arasinda mesafelerin arttik¢a kisilerin aci
hissetme olasiliklarinin diistiigii, bununla birlikte ortamda kisilerde yaniklarin

olmasmin diisiik oldugu goriilmektedir. Isil etki degerlerinin fazla olmasinin
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sebepleri incelendiginde; magazanin alani, igerisinde bulunan yanici malzemenin

cinsi ve ortamda bulunma miktarlaridir.

1.NOLU MAGAZA

Sekil 9: 1 Nolu Magazanin Krokisi

1 nolu magazay: inceledigimizde yangin durumunda katta bulunan insanlarin ilk 45
metreye kadar birinci derece yaniklarla birlikte ikinci ve tigiincii dereceden yaniklarla
icige olduklar1 goriilmektedir. Kirk besinci metreden itibaren 1s1 akis1 degerlerinin

diistiigii ve EPA’nin belirlemis oldugu degerin altinda kaldig: gortilmektedir.
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Sekil 10: 2 Nolu Magazanin Krokisi

2 nolu magaza incelendiginde ise giivenli mesafelerin 50. metreden itibaren basladig:

goriilmektedir.

3.NOLU MAGAZA

Sekil 11: 3 Nolu Magazanin Krokisi
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3 nolu magazanin verilerine bakildiginda yangina 45. metrede maruz kalan kisinin
giivenli bir mesafeye sahip oldugu ve termal radyasyondan etkilenmeden bulunulan

ortamdan kagma durumlarinin oldugu goriilmektedir.

4.NOLU MAGAZA

Sekil 12: 4 Nolu Magazanin Krokisi

4 nolu magazada herhangi bir yangin durumunun meydana gelmesi halinde kat
koridorlarinda veya yiiriiyen merdivenlerde bulunan kisilerin 55. Metreden itibaren

giivenli mesafelerde oldugu degerleri goriilmektedir.
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..........

5.NOLU MAGAZA

Sekil 13: 5 Nolu Magazanin Krokisi

5 nolu magazaya 55 metre uzakliktayken kigilerin giivenli mesafede olduklari

goriilmektedir.

Bu bes magaza kendi i¢inde karsilastirildiginda giivenli mesafelerin farkl
uzakliklarda meydana gelmesinin sebebi; magaza iclerinde yer alan yanici, yakici

materyallerin miktar1 ve magaza biiyiikliiklerinin etkili oldugu goériilmektedir.

Yangmin ciktigr alanda ortalama ilk 50 metrelik mesafede bulunan kisilerde
yaniklarin olusmasi, giivenli mesafeye ulasana kadar yamigin ileri safhalarindan
etkilenmeleri s6z konusudur. Bununla birlikte mevcut AVM’nin krokisi
incelendiginde AVM’de 5 adet acil ¢ikis kapist bulunmaktadir. Magazalarin
konumlart itibari ile acil ¢ikis kapilarina olan uzakliklara bakildiginda 2 ve 4 nolu
magazalarin acil ¢ikis kapilarinin yaninda yer aldigi, diger 3 magazanin da acil ¢ikis
kapilarina ulasim mesafelerinin yaklasik 15 metre oldugu goriilmektedir. Segilen bu
magazalarin gilivenli noktalara gecisleri acgisindan uygun noktalarda olduklari
goriilmektedir, yalniz bu durum diger magazalar i¢in gecerli degildir. Giivenli

mesafelere olan uzaklik arttikca yanginin fiziksel etkilerinden kaginma durumlar

51



mevcut degildir. Bunun neticesinde de AVM igerisinde EPA’yla kiyaslama yapinca

giivenli mesafelerin istenilen diizeyde oldugunu sdylemek miimkiin degildir.

Aligveris merkezleri tasarlanirken proje asamasinda oncelikli olarak kagis yollari ile
ilgili krokiler olusturulmasi gerekmektedir. Tasarim agsamasinda herhangi bir acil
durumda o6zellikle yangin durumunda AVM igerisinde yer alan personeller, miisteri
ve ziyaretcilerin bulunduklar1 ortamdan en az etkilenebilecekleri tarzda acil kagis
yollar1 tasarlanmali, bununla ilgili gerekli isaretlemeler yapilmali ve krokiler

tizerinde gosterilmelidir.

Yangin riskinin kabul edilebilir degerlerde olmasi, yangmmin meydana geldigi
mekanin durumu ve islevi ile ilgilidir 2. Bu baglamda; alisveris merkezleri dikkate
alindiginda hem igerisinde bulunan yanici, yakicit malzeme hem de ¢alisan, ziyaretei,
misteri bakimindan riski yiiksektir. Ortam sicakliginin artmas: ve termal
radyasyondaki 1s1 akis1 hem giivenli kagis siiresini hem de kisilerde yanik olusumuna
sebebiyet verir. Bu sebeple AVM tasarimi yapilirken 2 kW/m? biiyiikliigiindeki

1s1n1m 1s1 aki degerini asmamalidir.
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6. SONUC

Yangin, kontrolden ¢ikmis yanma olaymnin, O6nlem alinamayan, kolaylikla
sondiiriilemeyen, tehlike yaratan ve sonucunda maddi, manevi ve can kayiplarina
sebep olan ve birgok zarar meydana getiren bir olaydir. Alinabilecek tiim onlemlere
ragmen yangin ve patlamalarin meydana gelmemesi miimkiin olmadig: i¢in yangin
sonucunda kars1 karsiya kalabilecegimiz maddi ve manevi zararlarin en aza

indirilmesi amaciyla adimlar atilmalidir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de meydana gelen aligveris merkezi yanginlarinm
inceledigimizde yanginlarin sebeplerinin genellikle elektrik kablolari, mutfak
bacalarindan ve havalandirmadan kaynakli olduklar1 goriilmiistiir ve bu yanginlar
sonucunda maddi ve manevi kayiplar meydana gelmistir. Bu baglamda; tez
calismasinin temelini yanginin etkilerinden biri olan termal radyasyonu ele alarak is
saglig1 ve giivenligi alaninda AVM’lerde yangin konusunda farkli risk degerlendirme

modelleriyle incelenerek yeni bir bakis agis1 getirilmesi amaglanmustir.

Tez caligmasi sirasinda termal radyasyonun etkileri incelenmistir. Bu baglamda;
Yellow Book’ta bahsedilen Yar1 Ampirik Model kullanilmistir. Yari  Ampirik
Modeli’nde bahsedilen Yiizey Yayilim Giigleri (SEP’ler) ve 1s1 transferi olan
radyant 1s1 aki degerleri mevcut AVM igerisinde rastgele secilen bes adet magaza

icerisinde yer alan yanict malzemeler kullanilarak hesaplanmistir.

Yangin yerinde, yanginin merkezi radyant 1sinin ana kaynagidir. Yanginin merkezi
ve lizerindeki alevler 1s1 1s1nim1 yapar. Isima 1s1s1, diiz ¢izgiler halinde ilerler. Yangin
veya alevlerin goriisiinde olan hersey 1smir. Rastgele segilen magazalar ele
alindiginda 1s1 kaynag ile ortamda bulunan kisinin arasindaki mesafeler arttikca 1s1
akist degerlerinin diistiigli goriilmiistiir. Radyant 1s1 mesafenin karesiyle ters
orantilidir. Is1 akist degerlerinin az olmasi, kiginin bulundugu ortamin giivenli bir
mesafe oldugunun isaretidir. Magaza iclerinde kullanilan veriler dikkate alindiginda

gilivenli mesafelerin ortalama elli metreden itibaren basladig1 goriilmiistiir.
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Yanginin fiziksel etki alaninin belirlenmesi amaciyla EPA bir ¢alisma yapmis olup,
151l etki degerlerini 2 KW/m? lik alanlarla smirlamustir. Giivenlik sinir1 2 kW/m?' dir.
Magazalardaki 1s1 akisi degerlerine bakinca mesafenin artmasi ile kisilerin
bulunduklar1 alanin giivenli bélge, mesafe oldugu soylenir. Mevcut magazalarla
kiyaslama yapildiginda referans olarak alinan belli noktalarin tehlikeli mesafede
oldugu goriilmektedir. Ornek olarak 1 nolu magazada bes metre igerisindeki deger
86,99 kW/m? iken, kirkbes metrede ise 1,88 kW/m? olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Diger magazalar ile de karsilastirma yapildiginda buna benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir. Burada ortaya c¢ikan sonu¢ ortamda bulunan yanici
malzemenin cinsine bagli olmakla birlikte, ortamda kagis igin yeterli giivenli

mesafenin olmamasidir.

Mevcut aligveris merkezi incelendiginde; boliim boliim, alanin degismesiyle birlikte
giivenli mesafelerin saglanamadigi ve bunun neticesinde ortamda termal radyasyona
maruz kalinmasi durumunda Oncelikle 1. derece yaniklarin olugmasi, sonrasinda
yanginin siddetlenmesi ile birlikte yanik derecesininde artacagi goriilmektedir.
Bunun neticesinde AVM igerisinde bulunulan acil ¢ikiglarin yetersiz oldugu, acil
cikiglara ulasim kisminda giivenli mesafenin EPA’ya uygun olmamas: dikkatleri
cekmistir. BYKHY’de aligveris merkezleri ile ilgili yeterince hiikiimlerin
bulunmamasi, acil durum planlarinda giivenli mesafelerin olusturulmamasina, AVM
dizayninda uygun genisliklerin olusturulmamasina sebebiyet vermektedir. AVM
dizayninda bina tasarim asamasinda giivenli mesafelere uygun olarak tasarlanmasi

gerekmektedir.

Bu tez calismasinda elde edilen sonug; 6zellikle AVM’ lerde acil durum planlarinda
yangin gilivenligi plan1 gézden gegirilip, test ve revize edilmelidir. Yanginin termal
radyasyon etkileri incelendiginden, zehirli gazlar ve bogulma etkilerinin de
incelenmesi gerektigi Ongoriilmektedir. Gelecek calismalarda bu alanlarda da
calismalar yapilip, is saghigi ve giivenligi alaninda biitin AVM leri kapsayacak
sekilde istatistiksel bir calisma yapilmalidir. Acil durum planlarina yeni bir bakis
acist kazandirilmast amaciyla, binanin tasarim asamasindan baglanip buna gore

aksiyonlar alinarak acil durum planlar1 giincellenmelidir. EPA’nin belirlemis oldugu
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2 kW/m?lik 1s1nim 1s1 aki degerini asmamalidir. Hatta bununda 6tesinde AVM
icerisinde yer alan her bir diikkan i¢in ayri ayri yangin senaryolari olusturulup,
degerlendirilmeli ve acil kagis rotalar1 ona gore diizenlenmelidir. Gerekirse acil kagis

rotalarina ilave eklemeler yapilmalidir.
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