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OZET

Yiksek Lisans

SURDURULEBILIR YAPILARDAKI YANGIN RISKLERININ L MATRIS
YONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI
Pimar ORUC

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Mimarlik Anabilim Dal1

Damsman: Dog. Dr. Zuhal SIMSEK

Yangin, yapilarda kisa siirede biiyiik hasarlara sebep olan, kullanicilarin can ve mal
giivenligini tehdit eden bir dogal afettir. Yap1 da yangin basladiktan sonra dnlemlerin
alinmast miimkiin olmadigindan tasarim ve kullanim siire¢lerinde yangin giivenlik
onlemlerinin alinmas1 ve diizenli araliklarla sistemlerin islerligi kontrol edilmelidir.
Binalarda tasarim asamasinda alinan kararlar, kullanilan malzemeler ve sistemler olasi
bir yanginda yapinin yangina dayanim siiresini ve yanginin yayilma hizim
belirlemektedir. Son yillarda artan enerji ihtiyact ile hayatimiza giren siirdiiriilebilirlik
kavrami kapsaminda, yapilarda enerjinin korunumu, alternatif enerji kaynaklarindan
yararlanma, ¢evreye verilen zararin azaltilmasina yonelik uygulamalar1 kapsamaktadir.
Fosil yakit kullaniminin azaltilmasi, dogaya CO2 gazi salinimini da azaltacagindan uzun
vadede ekolojik dengenin bozulmasinin oniine gecilmesi amaciyla siirdiirtilebilirlik
kapsaminda ¢esitli sistemler ve malzemeler gelistirilerek, uygulanmaya baslanmistir. Son
15 yilda Amerika ve Avrupa’nmin g¢esitli iilkelerinde raporlanan yangin verileri
incelendiginde siirdiiriilebilir yapilarda kullanilan bazi sistem ve malzemelerin yangin
baslatti1 veya yanginin yayilmasina neden oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde de son 15
yilda goriilen biiyilk yanginlarda da siirdiiriilebilirlik kapsaminda kullanilan
malzemelerin yanginin yayilmasina sebep oldugu bilinmektedir. Konuyla ilgili
yiiriirliikte olan Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda Yoénetmelik kapsaminda
herhangi madde bulunmamaktadir. Tez kapsaminda bu konudaki eksiklere dikkat
cekilmesi ve risklerin degerlendirilmesi amaciyla uluslararas: yesil bina sertifikasina
sahip 11 yap1 yerinde incelenmis, toplanan veriler ile yapilarda kullanilan siirdiiriilebilir
sistemler ve malzemelerden olusan yangin riskleri belirlenmistir. Burisklerin belirlendigi
yapilarda sistemin/malzemenin tek basina olusturdugu yangin riski ve mevcut yangin
giivenlik onlemleriyle birlikte olusan risk L Matris yontemiyle degerlendirilerek sayisal
veriler elde edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda siirdiiriilebilir uygulamalara ait
risklerin 6nem dereceleri belirlenerek yapilarda alinmasi gerekli 6nlemler ve oneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yangin Giivenligi, Surdiiriilebilir Yap1, Risk Analizi, Yesil Bina,
Yangin Riski
2023, xv + 168 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

ASSESSMENT OF FIRE RISKS IN SUSTAINABLE BUILDINGS BY L MATRIX
METHOD
Pinar ORUC

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zuhal SIMSEK

Fire is a natural disaster that causes damage to buildings in a short time and threatens the
safety of life and property of users. Since it is not possible to take precautions after the
fire has started in the building, fire safety precautions should be taken during the design
and usage processes and the operability of the systems should be checked at regular
intervals. The decisions taken during the design phase of the buildings, the materialsand
systems used determine the fire resistance time of the building and the rate of fire spread
in a possible fire. Within the scope of the concept of sustainability, which has entered our
lives with the increasing energy need in recent years, it includes applications for the
conservation of energy in buildings, the use of alternative energy sources, and the
reduction of damage to the environment.Since reducing the use of fossil fuels will also
reduce the emission of CO2 gas to the nature, various systems and materials have been
developed and implemented within the scope of sustainability in order to prevent the
deterioration of the ecological balance in the long term. When the fire data reported in
various countries of America and Europe in the last 15 years were examined, it was seen
that some systems and materials used in sustainable buildings started fires or caused the
fire to spread. It is known that the materials used within the scope of sustainabilityin the
big firesseenin the last 15 years in our country cause the fireto spread. There isno article
within the scope of the Regulation on the Protection of Buildings from Fire, which is in
force on the subject.Within the scope of the thesis, 11 buildings with international green
building certificate were examined in order to draw attention to the deficiencies in this
subject and to evaluate the risks, and the fire risks consisting of sustainable systems and
materials used in the buildings were determined with the collected data. In the buildings
where these risks are determined, the fire risk created by the system/material alone and
the risk that occurs together with the existing fire safety measures are evaluated with the
L Matrix method and numerical data are obtained. In line with the data obtained, the
degree of importance of the risks of sustainable practices was determined and the
necessary precautions and suggestions were presented.

Key words: Fire Safety, Sustainable Buildings, Risk Analysis, Green Buildings, Fire

Risks
2023, xv+ 168 pages.
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1. GIRIS

Yapuilar, kullanim siireci boyunca dayaniklilik, esneklik ve konfor kosullarini saglayacak
sekilde tasarlanmaktadir. Bu siiregte yapinin gevresel faktorlere kars1 dayanikli olmasi
amaciylaisi, su, ses ve yangina karsi ¢esitli onlemler alinmaktadir. Bu 6nlemler yapilarda
konfor kosullarinin saglanabilmesi ve dayaniklilik amaciyla alinmaktadir. Bu etmenler
arasinda yangin, etkisini ¢ok kisa siirede gostererek kullanicilarin can ve mal giivenligini
tehlikeye atmasi, yapt hasarina neden olmasi sebepleriyle digerlerinden ayrilmaktadir.
Olas1 bir yanginin en az zararla atlatilabilmesi i¢in, yapida tasarim ve insa siireclerinde
yangin 6nlemlerinin alinarak, kullanim siiresince diizenli araliklarla kontrolleri yapilmasi
gerekmektedir. Yapt da yangin meydana geldikten sonra onlem alinmasi miimkiin
degildir. Yalnizca g¢evrenin uygun oldugu yapilarda tahliye ve sondiirme ekipleri
arttirtlarak yanginin zararl etkileri bertaraf edilmeye calisilmaktadir. Bu dogrultuda
alinan aktif ve pasif yangin giivenlik 6nlemleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Kullanilan
malzeme ve sistemlerin yangin davranigi yanginin seyrini etkileyeceginden segimler

yapilirken yangin giivenligi diisiintilmelidir.

20. ve 21. Yizyillarda diinya ¢apindaki teknolojik gelismeler, sanayi faaliyetleri ve
kentlesmenin artis1 enerjiye duyulan ihtiyacinda ivmeli bir sekilde artisina sebep
olmustur. Giiniimiizde kullanilan enerjinin biiylik bir kismu fosil yakitlar tarafindan
karsilanmaktadir. Fosil yakitlar, milyonlarca yil igerisinde olugsmasi ve yenilenemeyen
kaynaklar olmasi sebebiyle belirli bir siire sonra tiikkenecekleri bilinmektedir. Bunun yani
sira fosil yakitlardan enerji elde edilirken ortaya ¢ikan CO2 gazinin atmosfere saliniminin
artisi, atmosferin emisyon giiclinli azaltarak ekolojik denge de bozulmalar meydana
getirecektir. Bu dogrultuda enerji ihtiyacinin diisiiriilmesi ve alternatif kaynaklarin
kullanilmasina yonelik siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavram, enerjinin
korunumunu, verimli kullanilmasini, ¢gevreye verilen zararin azaltilmasini, fosil yakitlar
yerine alternatif enerji kaynaklarinin  kullanilmasina yonelik  uygulamalar
kapsamaktadir. Yapilarin iiretim asamasindan kullanim omriinii tamamlayana kadar
gecen siirecte duydugu enerji ihtiyacinin siirdiiriilebilir uygulamalar ile karsilanmasi

amaciyla yapilarda ¢esitli malzemeler ve sistemler kullanilmaya basglanmistir.



Cevreye yararli olmasi, enerji ihtiyacini azaltmasi amaciyla gelistirilen ve kullanilan bu
uygulamalar geleneksel yontemlere gore oldukca yeni olmalari sebebiyle etkileri tam
olarak bilinmemektedir. Amerika’da bir iiniversite tarafindan yapilan Fire Protection
Research Foundation (FPRF) tarafindan desteklenen bir ¢alisma da Amerika’daki son 10
yilin yangin verileri incelenirken, yesil bina uygulamalarinin yanginin yayilmasinda etkili
oldugu ¢ok sayida yangin meydana geldigi goriilmiistiir. Ingiltere, Almanya, italya ve
diinyanin ¢esitli yerlerinde yapilan ¢calismalarda raporlanan yangin verileri siirdiiriilebilir
uygulamalar kapsaminda analiz edildiginde kullanilan malzeme ve sistemlerin neden
oldugu yanginlar tespit edilerek sonuglar yayinlanmistir. Ulkemizde son 15 yilda
meydana gelen yanginlar incelendiginde yapilarda enerji korunumu saglamak i¢in
kullanilan malzemelerden dolayr meydana gelen yanginlar oldugu goézlenmistir. Bu
dogrultuda siirdiiriilebilir yapr malzemeleri ve sistemlerinin yangin risklerine etkisi

oldugu belirlenmistir.

ik olarak 1980’lerde Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
tarafindan ortaya atilan siirdiiriilebilirlik kavram1 giin gegtikge yayginlasmakta, konu
hakkinda yapilan ¢alismalarin ve uygulamalarin kapsami giderek genislemektedir.
Siirdiiriilebilir yapt uygulamalarinin yayginlasmast ve beraberinde meydana gelen
yanginlarin artmasi, mevcut yangin giivenlik onlemlerinin tekrar degerlendirilmesini
glindeme getirmistir. Bu dogrultuda yapilarda siirdiiriilebilirlik ile ilgili uygulamalarin
olusturdugu yangin riskleri ve olasi bir yanginda insanlara verecegi zararlara dikkat
cekilmistir. Bununla birlikte yesil bina uygulamalarinda yangin risklerinin anlatilarak
yliriirliikte olan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’e konuyla ilgili
standartlarin ve hiikiimlerin getirilmesi amaglanmigtir. Ayrica siirdiiriilebilir
uygulamalarda sistem ve malzeme iireticilerinin {iriinlerini yangin giivenligi ac¢isindan
gelistirmeye yonelik caligmalarinda ve mimar, miihendislerin tasarim ve uygulamalarinda

yol gosterici bir foy olusturmak istenmistir.

Tez kapsaminda uluslararasi yesil bina sertifikasina sahip 11 yapidaki siirdiiriilebilirlik
uygulamalar1 incelenmistir. Bu yapilar secilirken alisveris merkezi, hastane, kongre
merkezi, fabrika gibi farkli fonksiyonlara sahip, kullanici sayisinin fazla oldugu yapilara

yer verilmistir. Sirdirilebilirlik kapsaminda kullanilan ve yanginda risk faktori



olusturdugu bilinen sistem ve malzemeler yap1 6zelinde degerlendirilmistir. Her bir
uygulamanin tek basina olusturdugu yangin riski ve mevcut yangin giivenlik 6nlemleriyle
olusturdugu yangin riskleri belirlenerek, L matris yontemiyle riskin dereceleri tespit
edilmistir. Budogrultuda risklerin 6nlem 6ncesi ve 6nlem sonrasi olusturdugu yangin risk
seviyeleri belirlenmistir. Bununla birlikte farkl: yapi tiplerinde bulunan ayni sistem ve
malzemelerin farkli sekillerde kullanimindaki risk degisimleri de incelenerek ¢alismanin

giivenilirligi saglanmak istenmistir.

Ulkemizde siirdiiriilebilirlik uygulamalar yaygin olarak kullanilmasina ragmen meydana
getirdigi yangin riskleriyle ilgili mevzuatta ve uygulamalarda herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Konuyla ilgili risklerin incelendigi literatiir caligmalarinin da sinirl
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 dolayisiyla meydana gelen
yap1 yanginlari da giderek artmaktadir. Bu kapsamda alinmasi gerekli yangin giivenlik
onlemlerinin belirlenerek Oncelikle yiiksek risk tasiyan uygulamalarda onlemlerin
ivedilikle alinmas1 gereklidir. Bu ¢alisma da siirdiiriilebilir yapilarda yangin risklerinin
sayisal verilerle analiz edilerek sonuglara ulagilmasi ve uygulamalarin risk seviyelerinin
siniflandirilmasi saglandigindan literatiirdeki boslugu dolduracak nitelikte bir calisma
oldugu diistiniilmektedir. Bunun yan1 sira incelenen yesil binalarin tlimiinde ytiriirliikteki
Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (BYKHY) kapsamina uygun
yapilar degerlendirildiginden mevzuattaki hangi uygulamalarin yetersiz kaldig1 acikga

goriilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siirdiiriilebilir Yapilar

Yapilar, iiretim asamasindan kullanim émriinii tamamlayana kadar gecen siirede dogal
kaynaklardan yararlanir. Diinyada kullanilmaktaolan enerjilerin % 90’1 fosil yakitlardan
saglanmaktadir. (Sayin, 2006) Komiir, petrol, dogalgaz bu yakitlardan olmakla birlikte
milyonlarca yil i¢inde olusan bu enerji kaynaklarinin tilkkenecekleri asikardir. Yapim
teknolojilerinin gelismesi, endiistrilesme, niifus artis1 yapi sektoriinde tiretimi arttirmakta
ve enerji kaynaklarinin daha hizli tiikenmesine sebebiyet vermektedir. Ayn1 zamanda
yapi liretim ve kullanim siireglerinde ortaya ¢ikan sera gazlari ve zehirli gaz salinimlarn
(CFC, HCFC vb.) toplam kullanimin %50’sini olusturmaktadir. Su kirliliginin %40°1,
havakirliliginin %241 yapilarla iligkilendirilmistir. Bu baglamda enerji etkinligi kavram

ortaya ¢ikmistir. (Dikmen, 2011)

Cizelge 2.1. Diinyadaki toplam enerji ihtiyacinin tiirlerine gére dagilimi (Sayin, 2006)
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Stirdiiriilebilirlik, yapinin kullanim siiresince, konfor kosullarindan ve yasam kalitesinden
odiin vermeden, kullanilan enerjiyi minimuma indirmektir. Genis anlamda giinliik
yasamda kullanilan gaz, 1s1, elektrik, hava, buhar gibi her tiir enerjinin gereksiz yere
kullaniminin engellenmesidir. Ayn1 zamanda atiklarin geri kazanilmasi, malzeme se¢imi
yaparken uzun Omiirli olanlarin tercih edilmesi, daha az enerji ile ayni islevi goren
teknolojik iirtinlerin kullanimina yonelim, yasam kalitesini diislirmeden enerjiyi verimli

kullanmanin yollarindandir. (Narin ve ark., 2006)



Bir yapinin, iiretim siirecinden itibaren ¢evresel kosullar goz 6niinde bulundurularak,

dogal kaynaklardan maksimum fayda saglanacak bi¢cimde tasarlanmasiyla siirdiiriilebilir

yapilar elde edilir. Tasarim siirecinin her asamasinda, binada siirekli enerji ihtiyaci

doguracak olan; aydinlatma, 1sitma-sogutma, havalandirma sistemlerinin performansin

en Ust diizeye ¢ikarabilmek, alinan enerjinin korunumunun ve denetiminin saglanmasi,

enerji etkin yap1 tasarimindaki temel amaglardandir. (Dikmen, 2011) Bir yapida enerji

etkinliginin saglanabilmesi i¢in, (Celebi ve Tosun, 2011)

Kullanilacak malzeme ve yap1 bilesenlerinin liretimi, taginmasi, montaji, kullanim
omrii, enerji agisindan performansi,

Yine bu malzemelerin ¢cevreye verecegi zarar, atik miktari, geri doniistiiriilebilir
olmasi,

Bina formu ve yap1 kabugunun ¢evre kosullar1 ve enerji giris ¢ikisi baglaminda
ele alinmasi,

Aktif ve pasif sistemlerin yapida kullanimina yer verilmesi,

Yapinin konumlanisinin dogal kaynaklardan maksimum yarar saglayacak sekilde
planlanmasi,

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yer verilmesi,

Yap1 Omriiniin uzunlugu acisindan degisen kosullara uyum saglayabilecek bina

tasarlanmasi gerekmektedir. (Giiltekin ve ark. 2009, Ozhan 2017)

Insanlar tarafindan tasarlanacak her tiirlii yap1, dogal ¢evrenin kendisi olmadigi,

yapay bir ¢evre olusturacagi igin ¢evreye zarari olacaktir. Siirdiiriilebilir yap1 tiretimi

ise bu zararin en az seviyeye indirilmesini amaglamaktadir. (Karatas, 2004) Ayni

zamanda kullanicinin konforundan 6diin verilmeden bunu saglamak, ingaat 6ncesi

yapimn farkli agilardan ele alinmasimi gerektirmektedir. Bu parametreler ise su

sekilde basliklar haline getirilebilir;

Topografya
Iklim
Konumlanma
Form

Yap1 Kabugu

Malzeme Se¢imi



e Tasiyici Sistem Secimi

e Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Topografya: Topografya sozliikte “‘Bir arazi yiizeyinin tabii veya suni ayrintilarmn
meydana getirdigi sekil.’’ olarak agiklanmaktadir. (Varlik, t.y.) Yap1 tasarlanmadan 6nce,
dogal ¢evrenin, toprak yapisinin, egimin, denize olan mesafenin, rakim’in bilinmesi,
kisacasi ¢evre kosullarinin taninmast enerji etkin bina tasariminda baslica kararlarn
alinmasini saglayacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan, gilines ve riizgardan
faydalanma sekilleri ve siireleri her topografyanin karakteristik 6zelliklerine gore

degisebilmektedir. (Kobalas, 2015)

Iklim: Bir cografyaya ait iklim kosullari, o bolgenin 1s1, sicaklik, nem ve riizgar
degerlerini belirledigi i¢in yap1 tasariminda Onemli bir yere sahiptir. Farkli iklim
bolgelerindeki iki yapinin iklim kosullar1 ¢ergevesinde gereklilikleri tamamiyla farkl
olabilmektedir. Tiirkiye’deki bolgeler incelendiginde ise gilineslenme siireleri arasinda
ciddi farklar olmadigi tespit edilmistir. Giinliik glineslenme siirelerinin yiiksek oldugu
bolgelerde 1sitma, aydinlatma maliyetlerinin diisiiriilecek sekilde yapi tasarlanmal,
gereksiz enerji kullanimin dniine gecilmelidir. iklimsel veriler 1s181nda, yapinin gececegi
acikliklar ve giines 1s1nlarinin yapiya gelis acis1 hesaba katilmalidir. (Aksungur ve ark.,

2013)

Konumlanma: Bir yapinin topografya ve iklim gibi dis etmenleri belirlendikten sonra,
tasarim kararlarinda etkili olacak bir diger ana madde ise konumlanmadir. Binanin,
cevresindeki dogal ya da yapma cevre elemanlariyla iliskisini aradaki mesafe ve
yonlenim ile belirler. Bolgedeki giines 1s181indan optimum oranda fayda saglayabilmek
icin giines 15181n1n gelis agis1 hesaba katilmalidir. Ayni zamanda hakim riizgar yonii de

yapida konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in dnemli bir etkendir.

Riizgar, gilines, yagmur gibi iklime bagli olan ve Onlemler alinmadiginda bina
performansini negatif sekilde etkileyebilecek, enerjinin verimli kullanilmasina engel
olabilecek etmenler; bina konumlanmasinin diisiiniilerek yapilmasi durumunda olumsuz

etkilerden korunabilir. (Anonim, t.y.)



Yap1 Formu: Binalarin tasarim asamasinda karakterini belirleyici temel 6gelerden biri
formdur. Yapinin hacmi, ihtiyaci karsilayacak dlgiileri saglamali, dokuya uygun bir
tasarim yapilmalidir. Ayrica hacmi ve disariyla temas eden ylizeylerin alaninin form ile
belirlendigi gézden kagirilmamalidir. Yapidaki enerjinin giris ¢ikisinin saglandig
ylizeylerde enerji kayiplar1 engellenecek sekilde tasarim yapilmalidir. Yapt formunun
belirlenmesinde enerji verimliligi agisindan da tek bir dogru yoktur. Bdlgenin ve yapinin

ihtiyacina gore form sekillenmelidir.

Yap1 Kabugu: Yapir kabugu, bilindigi ilizere yapiyr dis ortamdan ayiran yapi
elemanlarinin biitlintidiir. Stirdiirtilebilir yapilarda dogal enerji kaynaklari kullanimi ve
enerjinin korunumunu yap1 tasarimindaki en temel 6gelerdendir. Bu yiizden tasarlanacak
olan yap1 kabugunun, giines 1s181indan en 1iyi sekilde yararlanmasi istenmektedir. Enerji
etkin yap1 kabugu, i¢-dis ortama gecisi saglarken olumsuz 6zelikleri filtreleyebilmelidir.
Bu yiizden gecilen agikliklarda yapinin igerisinde bulundugu kosullara ve kullanim tipine
uygun olarak, ¢ift kabuk sistemler, diisiik enerji performans camlari, ¢ift cam kabuk
sistemler gibi enerji korunumuna destek saglayacak cephe sistemlerinin tercih edilmesi
gerekmektedir. (Boduroglu ve ark., 2010). Aym1 zamanda yap1 kabugunda kullanilan
yalittm malzemeleri de sistemin enerji ihtiyact goz Onilinde bulundurularak

tasarlanmalidir.

Malzeme Sec¢imi: Yapi iiretim asamalarinda se¢ilen malzemeler yapiy1 yasam omrii
boyunca etkileyecek elemanlardir. Se¢imler yapilirken yerel malzeme olmasi, ham
madde islenmesi, taginmasi, kullanim1, malzemenin tasarruflu kullanilabilmesi ve yasam
omriinii tamamladiktan sonra geri doniisiimiiniin saglanabiliyor olmasi, dogada yok olma

stiresinde ¢evreye verebilecegi zararlar goz oniinde bulundurulmalidir. (Tekin, 2012)

Tasiyic1 Sistem Secimi: Yapr Slgeklerinin farklilagmasi ve yapim teknolojilerinin
gelismesiyle birlikte tasiyict sistemlerde ¢esitli uygulama ve elemanlarin kullanilma
imkan1 ortaya ¢ikmistir. Geleneksel mimarideki ahsap striiktiirler yerini betonarme, gelik,
kompozit yap1 sistemleri almistir. Her bir sistemin avantajlar1 ve dezavantajlan
olabilmektedir. Tasiyic1 sistem se¢iminde yapinin yiiksekligi, 6l¢egi, konumlanacag
araziye gore segimleri yapilmalidir. Celik ve kompozit yapi sistemleri betonarme yapilara

oranla oldukca hafiftir. (Ince ve ark., 2015) Yapidaki yiikiin az olusu malzemenin



gereksiz kullanimi ve enerji kayiplarmin da dniine gegmektedir. Bunun yani sira prefabrik
sistemler 6n liretimli olmas1 sebebiyle yapim siirecinde enerji kayiplar1 daha az olacaktir.

(Amani, 2018)

Yenilenebilir Enerji Kullammmi: Fosil yakit rezervlerinin azaldigi giiniimiizde, bu
yakitlardan elde edilen enerjilerin siirdiiriilebilir olmadigi agikc¢a goriilmektedir. Bunun
yerine kendini belirli kosullarda yenileyen ve tiikenmesi miimkiin olmayan kaynaklara
yonelmek yapilarin yagsam dongiisii i¢in daha saglikli bir yaklagim olmaktadir.

e Basta giines enerjisi olmak {izere,

e Riizgar,
e Hidrolik,
e Jeotermal,

e Biyokiitle,
e Hidrojen,

e Okyanus enerjisi (dalga ve gel-git) olarak siralanabilir. (Anonim, t.y.)

Yapr ile iligkili faaliyetlerde yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin yaygin olmama
sebeplerinden en onemlileri kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi, iiretilen enerjinin
depolanamamasi, siirekliliklerinin bulunmamasidir. (Akova, 2003) Fakat gelisen
teknolojiyle yapilara daha kolay entegre edilen sistemler ve azalan kaynaklar

yenilenebilir enerjilere yonelimi arttirmaktadir.

Ana bagliklar1 yukarida verilen siirdiiriilebilirlik kapsamindaki uygulamalarin giinden
giine gelistirilerek ¢esitlendigi bilinmektedir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismalarmn enerji
verimliligine ve ¢evreye katkilarinin belirlenmesi, siniflandirilmasi ve degerlendirilmesi
amaciyla siirdiiriilebilir yap1 sertifika sistemleri olusturulmustur. Bu sertifika
sistemlerinin ilki, 1990 yilinda Ingiltere’de ¢ikartilan BREEAM  sertifikasidur.
Giiniimiizde 100°den fazla sertifika sistemi bulundugu bilinmektedir. Ulkelerin kendi
kosullar1 ve siirdiiriilebilirligi ele alma sekline gore yesil bina sertifikalart da
farklilagsmistir. Sertifika sistemlerinin her biri uygulamalarda belirli standartlarin
olusturulmas1 ve uygulamalarin deger kazanarak yayginlagsmasini saglamak amaciyla
meydana getirilmistir. Bunlardanenbilinenleri ise LEED, BREEAM, DGNB, GreenStar
sertifika sistemleridir. LEED sertifikas1 ABD’nin, BREEAM Ingiltere’nin, DGNB



sertifikas1 Almanya’nin, GreenStars Yeni Zelanda’nin yesil bina sertifika sistemidir.
Ulkemizde bu kapsamda yapilan caligmalar devam etmektedir. Bu sertifikalar,
uluslararas1 gegerlilikte olup, iilkemizde de bu sistemlerden akreditasyon saglanarak

sertifika alan bir¢ok yap1 bulunmaktadir.

2.2. Yangin Risk Analiz Yontemleri

Yangin, ilk caglarda atesin bulunmasindan 6nceki donemlere uzanan bir doga olayi olarak
karsimiza ¢cikmistir. Atesin bulunmasi insanligin teknolojik olarak ilerlemesinde biiyiik
rol oynamuistir. Is1 ve 151k kaynagi olmustur. Fakat bahsedilen yanma olay1 kontrolsiiz ve
biiyiik boyutlarda oldugunda yangin olarak adlandirilir. (Giir, 2003) Bu yiizden yangin
olgusu irdelenmeden 6nce yanma olayinin tanimlanmasi gerekmektedir. Yanma, yanici
maddenin hizl1 bir oksitlenme ile en az tutugma sicakliginda meydana gelen ekzotermik
tepkimeye denir.

Bir ortamda yanma reaksiyonunun ger¢eklesebilmesii¢in 3 6genin bir arada bulunmasi

gereklidir;
e Yanic1t Madde
o Is1
e Oksijen

Bu maddelerin birbiriyle etkilesimi yanma olay1 boyunca devam ettiginden zincirleme bir

reaksiyon olusturur ve adina ‘yanma tiggeni’ denir. (Yorulmaz, 2002)

Yangin 6ziinde bir doga olay1 olmasina ragmen yapili ¢evrede meydana geldiginde
insanlarin can ve mal giivenliginin tehlikeye girmesine, yapilarda hasara ve yikici etkilere
sebep olmaktadir. Yap1 yanginlari, yalnizca yanginin direkt etkisinden degil, yapr da
tahliyenin geciktigi durumlarda dumanin ve zehirli gazlarin solunmasi ile can kayiplarma
sebep olmas1 acisindan agik alan yanginlarindan ayrilmaktadir. Bunun yani sira yapi
yanginlarinda binada meydana gelen ¢okmeler ve patlama olaylar1 da insan hayatin
tehlikeye atmaktadir. Avrupa’da yangin verileri toplanarak yapilan bir arastirma da
raporlanan yanginlarin %901 yapilarda oldugu, can kayiplarinin %50’sinin ise zehirli gaz
ve duman solunmas1 sebebiyle gergeklestigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda yapi

yanginlarinda tehlikelerin daha fazla oldugu bilinmektedir. Giderek artan kentlesme ve



niifusun yogunlagmasi yapilasmanin hizlanmasina sebep olmustur. Bu dogrultuda ortaya
cikan tehlikelerde dogru orantili olarak artis gdstermektedir. Tiirkiye’de yangin verileri
incelendiginde, 2013-2017 yillar1 arasinda raporlanan yap1 yanginlarinin bir 6nceki bes
yila gbre %22,6 oraninda artti§1 gézlenmistir. Alinan yangin dnlemlerin diizeylerine
bakildiginda, dnlemlerin arttirilmasina ragmen meydana gelen yapi yanginlarinin da

arttigi saptanmistir. (Kilig, 2018)

Risk Analizi

Tiurk Dil Kurumu tarafindan risk ‘zarara ugrama tehlikesi, riziko.” olarak
tanimlanmaktadir. Bir konu da risklerin degerlendirilerek biiytikliigiiniin ve etkilerinin
tespiti, kabul edilebilir diizeyde olup olmadigini belirler. Bir anlamda risk
degerlendirilmesi, maddi manevi zarar verici nitelikte, ger¢eklesen ya da gergeklesme
ihtimali olan tehlikelerin ortaya ¢ikarilarak 6nlemler alinmasi i¢in gerekli ¢alismalardir.
(Kendirli ve ark., 2020)

Risk degerlendirilmesi OHSAS 18001°de;

“’Riskin biiyiikliigiinii hesaplama ve riskin tolere edilebilir olup olmadigina karar verme
vani riskleri makul bir seviyeye indirebilmek i¢in gerekli tedbirlerin belirlenmesi ve bu
tedbirlerin hangilerinin éncelikle alinmas: gerektigine karar verilmesi iglemi.”” (Ozkilig,
2014)

89/391/EEC Say1il1 Avrupa Birligi Konsey Direktifinde;

“Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin, iscilere, isyerine ve
cevresine verebilecegi zararlarin ve bunlara karsi alinacak énlemlerin belirlenmesi

amaciyla yapilmasi gerekli ¢calismalar.”” Olarak tanimlanmaktadir. (Ozkilig, 2014)

Yangin riski, yapilarda yanginin baglamasina ya da ilerlemesine neden olacag diistiniilen
tehlikelerle karsilagilmasi ihtimalidir. Yap1 da yangin basladiktan sonra saniyeler iginde
gelismesi ve ilerlemesi sebebiyle yangin aninda yapilan miidahalelerin etki diizeyi kesin
olarak bilinmemektedir. Bu sebepten, yangin risklerinin yapinin iiretim, tasarim
asamalarinda tespit edilerek onlemlerinin alinmasi ve kullamim siiresince belirli

araliklarla kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir. Yangin riski olusturan uygulamalarin,
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tehlike diizeylerinin saptanmasi ve bu dogrultu da 6nlemlerin alinmasinda gesitli risk

analiz yontemleri kullanildig1 bilinmektedir.

Risk analiz yontemleri, diinya genelinde 1930’lu yillardan beri uygulanmaktadir.
20.ytlizy1lda konuyla ilgili ¢aligmalar hizlanmis 6nemi itibariyle ¢esitli yontemler ve
standartlar gelistirilmistir. Risk analizi i¢cin 150’den fazla yontem oldugu kaynaklarca
belirtilmistir. Bu yontemler 3 ana baslik altinda toplanabilir. (Kendirli ve ark., 2020)
Bunlar ise su sekildedir;

o Kantitatif Risk Analizi

o Kalitatif Risk Analizi

e Yar Kantitatif Risk Analizi

Kantitatif Risk Analizi: bir diger adiyla nicel risk analizi, sayisal verilere dayanir.
Matematiksel teoremler kullanilarak riskleri sayisal olarak karsilastirmayr ve
degerlendirmeyi saglar. L tipi matris, FMEA olas1 hata tiirleri ve etkileri analizi, Fine

Kinney risk analizi, X tipi matris vb.

Kalitatif Risk Analizi: diger adiylanitel risk analizi, tehdidin olma ihtimali ve etkisi gibi
faktorlere sayilar verilir. Bu sayilar ile mantiksal ve matematiksel risk degeri
hesaplanabilir. (Kendirli ve ark., 2020) Bu tip analizlerde sonug diisiik, orta, yiiksek gibi
terimlerle tanimlanir. PHA-On tehlike analizi, HAZOP-Tehlike ve isletilebilme Analizi,
FTA-Hata agaci analizi, HTA-Hiyerarsik goérev analizi vb.

Yar1 Kantitatif Risk Analizi: Nitel kategoride degerlendirilebilecek risklerin sonug ve

olasiliklarini sayisal derecelendirme dl¢ekleriyle analiz etmek i¢in kullanilir.

Yangin risk analizleri yapilirken yukaridaki risk analiz metotlarmin her binin kullanilmasi
mimkiindiir. Yangin risk analizi, yanginin can ve mal kayiplarina sebep olmasim
engellemek adina yapr tasariminda ve kullaniminda segilecek aktif ve pasif yangin
giivenlik sistemlerinin dogru seg¢ilmesi i¢in bir yol gostericidir. Yangin risk analizi
temelde iki ayr1 analizden meydana gelir. Bunlardan birisi yapida yangin ¢ikma ihtimali

digeri ise 6liim, yaralanma ve mal kayiplarinin miktarini belirler.
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Yangin Tehlike analizi, yapida yangin ¢ikma ihtimalinin degerlendirildigi analizdir ve

genel anlamda su faktorlere baglidir;

e Yapi kullanim amaci,

e Yapi tasarim ve malzeme o6zellikleri,

e Aktif ve pasif yangin giivenlik 6nlemleri
Konut, hastane, okul, depo, fabrika gibi farkli kullanim amacina hizmet eden binalarda
tilketilen enerji miktari, yangin yiiki, kisi sayisi, yapr tasariminda kullanilan
malzemelerde farkli olacaktir. Bu degiskenlere bagli olarak ihtimaller ve alinmasi

gereken Onlemler degisecektir. (Kilig, 2013)

Yangin Risk analizi, yangin sonrasi hasar miktarinin 6ngoriilerek risklerin ortaya

kondugu analizdir. Bu analiz i¢in kullanilacak faktorler ise su sekildedir;

e Yanginin yayilma hizi,

e Yangin yiik,

e Yangin mahalinde insanlarin kurtarilma ihtimali,

e Yapidaki kisilerin yogunlugu,

e Kisilerin hareket imkani,

e Kisilerin yas grubu,

e Kisilerin sosyokiiltiirel 6zellikleri,

e Itfaiyenin olay yerine ulasma siiresi,

e Yapi i¢indeki malzemelerin maddi degeri

e Yap1 i¢cindeki malzemelerin tiirii (tutusma sicakligr) (Kilig, 2013)
Yangin risk analizi, riskler i¢in alinacak Onlemlerin maliyetleriyle yangin olmasi
durumunda ortaya ¢ikabilecek maliyetler ve can kayiplar1 géz oniinde bulundurularak
karsilastirilarak uygulamalarin belirlenmesine imkan verir. Risk yonetimi ve alinacak

kararlarda kabul edilebilir risklerin belirlenmesi ancak yanginin hasar tablolarinin ortaya

cikarilmasiyla mantikli bir zemine oturtulabilmektedir.

2.3. Siirdiiriilebilir Yapilarda Yangin Riskleri

Diinya iizerinde insan ve doganin kendi igerisinde bir dengesi bulunmaktadir. Yapili
cevre olarak adlandirilan, insanlar tarafindan iiretilen {ist ve alt yap1 sistemlerinin de
dogayla iligkisi bulunmaktadir. Bu iliskinin dogru kurulabilmesi i¢in ¢evreye zararin

Oonlenmesi ve enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasi biliylik 6nem tasir. Enerji
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kayiplarinin  Onlenmesi ve dogadan daha fazla yararlanma amaciyla yapilan
stirdiiriilebilirlik uygulamalarinin uzun dénemde yapilara ve ¢evreye olumlu doniisleri
olmasi beklenmektedir. Ancak bu siliregte yangin faktoriiniin géz ardi edilmemesi
gerekmektedir. Son 15 yilda Diinya’da ve tilkemizde raporlanan yanginlar incelendiginde
stirdiiriilebilir sistem ve malzemelerin neden oldugu yanginlar goriilmiistiir. Bunun yani
sira siirdiirlilebilirlik kapsaminda yapilarda kullanilan bazi sistem ve malzemelerin
yanginin yayilmasina sebep oldugu gozlenmistir. Meydana gelen yanginlarda bu
sistemlerin kullanim siiresi boyunca saglayacagi enerji kazanclarindan daha fazla zarara
sebep oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda stirdiiriilebilirlik uygulamalari kapsaminda
kullanilan malzeme ve sistemlerin yangin riskleri acisindan ele alinmasi, analiz edilmesi
ve risklerin arttig1 uygulamalarda yangin giivenlik dnlemlerinin alinmasi gerekmektedir.
Bunun yani sira yangin risklerinin onlemlere ragmen yiiksek oldugu sistemler
belirlenerek, tehlike sinif1 yliksek yapilarda tercih edilmemesi gerekmektedir. Bu baslik
altinda, yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsamindaki uygulamalar ve bu uygulamalarin
yangin riskleri incelenerek gerekli yangin giivenlik onlemlerinde bahsedilmektedir.
Siirdiiriilebilirlik uygulamalari yapinin tasarim asamasinda, iiretim asamasinda ve
kullanim asamalar1 gibi farkli siireclerinde uygulandigindan her bir uygulama kendi
asamasinda anlatildigindan 6 ayr1 baslik altinda incelenmistir. Bu bagliklar ise asagidaki
gibidir;

e Bina Tasarim Ozelliklerine Gore Yangin Riskleri

e Alan Se¢imi ve Kullanimina Iliskin Yangin Riskleri

e Tasiyici Sistem Kaynakli Yangin Riskleri

e Malzeme Secimine iliskin Yangin Riskleri

e Yapi Kabugunda Karsilasilan Yangin Riskleri

e Alternatif Enerji Sistemleri

2.3.1. Bina Tasarim Ozelliklerine Gore Yangin Riskleri

Yapinin tasarim asamalari, ¢evreyle iligkinin planlandigi evrelerdir. Yapilarin tasarim
stirecinde alinan belirli kararlar, tiretim ve kullanim 6mrii boyunca enerji ihtiyacimn
dogal ¢evreden karsilanma yilizdesini de belirlemektedir. Bu dogrultuda yapilarin isitma-

sogutma, havalandirma ve aydinlatma yliklerinin giines ve riizgdrdan saglanmasma
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yonelik ¢esitli tasarimlar uygulanmaktadir. Bu siirdiiriilebilirlik uygulamalarindan
bazilar1 dogal ¢evreden yliksek oranda faydalanmayi saglarken yangin agisindan riskler
olusturmaktadir. Bu uygulamalar ise su sekildedir;

e Pasif sogutma

e Atrium, galeri bosluklari

e Acik planl tasarimlar

e Saydam ylizey oran yiiksek yapilar

e Diizensiz cephe geometrisi

e Saftlarin korunumu

e Yagmur inis borular1

Bunlardan ilki, siirdiiriilebilir yapilarda pasif sogutma kullanilmasma imkan taniyan
tasarimlardir. Dogal hava akimi etkin kullanilarak yapinin sogutma ve havalandirmaya
duyulan enerji ihtiyacinin disiiriilmesi amaglanmaktadir. Dogal havalandirma, pasif
sogutma yontemlerinin en yayginlarindan biridir. (Yildiz ve Arsan, 2009) Yap1 tasarim
siireclerinde agikliklarin hava akimina uygun sekilde tasarlanmasi, dogal havalandirmaya

imkan saglamaktadir.

Sekil 2.1. Yapi1 tasariminin yatay eksende hava akimina etkisi (Ulukavak, 2016)
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Sekil 2.1.’deki ii¢ ayr1 tasarimin ikisinde yapinin bosluklar: tasarlanirken hava akinmi
diistiniilerek dogal havalandirma saglanmistir. Bu sayede sogutma yiikleri ve
havalandirma i¢in kullanilacak enerji diisiiriilecektir. Fakat olas1 bir yanginda, bir noktada
baslayan tutusmanin hava akimi etkisiyle bulundugu alanin tamamina yayilma olasilig
artar. Bunun yaninda dis ortamdaki oksijenin katkisiyla yanginin sénme evresine
gecmeden siddetinin artig1 ve yanginin biiyiimesi, diger kisimlara ya da varsa cevre
yapilara sirayet etme olasiligimi arttirir. Bu sebeple, bu tiir tasarimlarin kullanildig

yapilarda yangin giivenlik 6nlemleri alinmas1 gereklidir.

Bir diger dogal havalandirma uygulamasi ise atrium ve galeri bosluklar1 olusturmaktir.
Dogal Giines 1s1g1nda maksimum yararlanma, hava akimindan yararlanma ve igerideki
hava sirkiilasyonunu daha az enerji harcayarak saglama amaciyla tasarlanan bu bosluklar,
olas1 bir yangin halinde baca gorevi gorerek yanginin iist seviyelere hizli bir sekilde
taginmasina ve yayilmasina sebep olacaktir. Ayn1 zamanda zehirli gaz ve dumanda
taginacagindan insanlarin tahliyesini zorlastirip, solunum zehirlenmelerine sebep olabilir.

(Yiiksek ve Esin, 2011)
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Sekil 2.2. Pasif havalandirma da hava sirkiilasyonu (Yiiksek, 1. ve Esin, T. 2017)

Sekil 2.2.”de 6rnegi verilen atriumlarda hava akiminin list katmanlara taginirken engelle
karsilagmamasi sebebiyle hizlica yayilmasi yangin risklerini arttirmaktadir. Bu
dogrultuda yap1 tasarimlarinda bu bosluklarin 6l¢ekleri yangin riskleri diistiniilerek
tasarlanmali, alan yangin giivenlik 6nlemleri alinarak zonlara ayrilmalidir. Bu zonlarda
gerekli hallerde duman tahliyesinde mekanik sistemler kullanilmali, yangin algilama-

sondiirme sistemleri bulundurulmalidir.
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Mekanin verimli kullanimzi i¢in siklikla kullanilan bir yontem ise yapilarin agik planh
sekilde tasarlanmasidir. Bu genis agik alan tasarimlari sekil 2.2.”de goriildiigi gibi engel
bulunmamasi sebebiyle hava akiminin hizlica ilerlemesine sebep olur. Havalandirma ve
sogutma agisindan fayda saglayacak olan bu uygulama, yangin risklerini arttirmaktadir.
Olast bir yanginda hava yogunlugunun fazla olmasi, yakit kaynaklarina ulagimmn
kolaylig1 ve engel bulunmamasi sebebiyle duman ve alevlerin kisa bir siirede tiim alana
yayilmasina neden olacaktir. Ortak ve biiylik bir alanda yogun bulunan hava, ufak bir
boliimde baslayan yanginda kapilar agildigi anda kompartiman etkisi olusturarak,
boliimlenmis bir alana gore ¢cok daha hizli sekilde yanginin yayilmasina sebep olur. Bu
sebeple yapilarda agik planli tasarimin 6l¢egi belirlenirken yangin riski géz Oniinde
bulundurulmalidir. Tehlikenin arttigi bu alanlarda yangin algilama ve sondiirme
sistemleri bulunmali, acil durumlarda yatayda duman perdeleri kullanilarak yangin
ilerlemesi geciktirilmeli, yangin zonlarinda gerekli yerlerde mekanik havalandirma
kullanilarak duman tahliyesi saglanmali, basinglandirma sistemi kullanilarak acil durum

tahliyeleri i¢in glivenli kompartimanlar olusturulmalidir.

Giines 1s1gindan maksimum oranda fayda saglamak amaciyla yap:r kabuklar1 ve i¢
ortamlarda saydam yiizeylerin arttirilmasi da siirdiiriilebilir uygulamalardan biridir.
Sayam yiizeylerin sayisinin artisi, 1sitma yiiklerinin azaltilmasi ve aydinlatma da giin
151g¢1ndan faydalanmayi saglamaktadir. Yangin riskleri agisindan bakildiginda yiizeylerin
yiiksek oranda saydamligi, i¢ ortam 1sisinin artisina sebep olacaktir. I¢ ortam 1sisinm
artisi, olas1 bir yanginda i¢erideki malzemelerin kisa siirede tutusma sicakligina ulasarak
yanginin yayilmasinda etkili olacaktir. Bu sebeple, saydam yiizeylerin fazla oldugu

yapilarda yangin algilama ve sondiirme sistemleri kullanilmasi gereklidir.

Siirdiiriilebilir yapilarda giines 15181ndan faydalanmak amaciyla tasarimda uygulanan bir
diger 6zellik ise diizensiz cephelerdir. Diizensiz cephelerde de giines 15181nin belirli
bolgelerde toplanarak sicakligi arttirmasi, olasi bir yanginin cephedeki hareketini
olagandis1 yonlendireceginden yanginin hizlanmasi ve miidahalenin gecikmesine sebep
olabilecegi unutulmamalidir. Bu sebeple diizensiz cephelerde giin 151g1n1n toplanacag
bolgelerin yakininda yogun kullanimi olmayan alanlarin bulunmasina 6zen gosterilmeli,

cepheye yakin yagmurlama sistemlerine yer verilmelidir.
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Yapilarda su kaynaklarinin geri dontisiimlii kullanilmas1 amaciyla tasarlanan, yagmur inis
borularinda kullanilan malzemelerin yanici olmamasina dikkat edilmeli, miimkiinse
sifonik sistemler kullanilmali, dis cephe de yagmur inis borular1 kullanilacaksa ve yanici
ozellikte olan malzemeler kullanilmasi halinde korunumlu halde uygulanmasi

gerekmektedir.

Elektrik kablolari, birgok yanginda ¢ikis noktasi olarak tespit edilen yap1
malzemelerindendir. Bu sebeple yiiksek risk olusturdugu bilinmektedir. Stirdiirtilebilir
sistemlerde cephe tizerinde kullanilan ve enerji olusturan sistemlerde elektrik kablolarinin
mutlaka korunumlu halde bulunmasi gereklidir. Bunun yani sira yapinin genel elektrik
kablolarinin ve siirdiiriilebilir uygulamalara ait kablolarin tiimiinde halojensiz kablo

tercih edilmesi, korunumlu saftlarda bulundurulmas: gereklidir.

Bu baglikta verilen ¢esitli uygulamalar siirdiiriilebilirlik agisindan, 1sitma ve sogutma da
daha az enerji harcanmasi, dogal 1s1ktan yararlanabilme, kullanicilar i¢in ferah ortamin
olusturulmasi, hava hareketinin daha genis bir alanda saglanmasi, dogal kaynaklardan
enerji elde edilmesi gibi bircok olumlu 6zelliklere sahiptir. Ancak yangin giivenligi
acisindan bakildiginda risklerin arttig1 goriilmiistiir. Hava akisinin kontrol edilerek yangin
giivenligi saglamaya yonelik yukarida bahsedilen ek 6nlemler alinmalidir. Son olarak bu
yapilarda yangin riskinin 6nlemler alinsa dahi digerlerine gore fazla olacagi genel bir

kanidir.

2.3.2 Alan Sec¢imi ve Kullanimina iliskin Yangin Riskleri

Bir yapinin tasarlanacagi bolgenin iklimi, rlizgar yonii, cevreye ait ozellikler, arazi
ozellikleri alinan tasarim ve yerlesim kararlar1 karakteristik 6zelliklerin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Yapilarin stirdiiriilebilirligi kapsaminda alan se¢imi yapilirken
ve alanda yapinin yerlesimine ait ¢esitli kararlar alinirken enerjinin verimli kullanilmasi
ve dogal kaynaklardan yliksek oranda faydalanabilmek amaciyla belirli uygulamalar
yapilmaktadir. Bu uygulamalarin bir kism1 olas1 bir yanginda risklerin artmasina sebep
olmaktadir. Bu konu da yangin riskini arttiran uygulamalar tez kapsaminda 10 ayr1

baslikta incelenmistir. Bagliklar ise asagidaki gibidir;
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e Iklim bolgesi

e Riizgar yoni

¢ Binanin yerlesimi

e (Cevre yapilar ile yakinlik

e Bolgedeki yap1 yogunlugu

e Kot farkinin kullanilmasi

e Zemin alt1 kotlar

e Golgelendirme amacl peyzaj eleman1 kullanilmasi

e Su kaynaklarinin azaltilmasi

Yap1 tasarim slirecinin ilk asamasinda arazi se¢cimi gelmektedir. Arazinin secildigi
bolgenin iklim verileri yangin riskleri {izerinde etkilidir. Sicak iklimlerde tasarlanan
yapilarda, i¢ ortam 1sisinin artis1 yangin agisindan bakildiginda alevlerin yayilma hizin
arttiracaktir. Bu tiir iklim bolgelerinde i¢ ortam 1sis1 artiginin 6niine gecilecek sekilde
doluluk orani fazla tasarimlar yapilmasi yangin risklerinin diistiriilmesinde 6nemli rol

oynar.

Siirdiiriilebilirlik kapsaminda enerji ihtiyacinin azaltilmasina yonelik, yapinin arazi
tizerinde konumlanisi belirlenirken hakim riizgar yoniine gore tasarlandigi uygulamalar
mevcuttur. Bu yapilarda sogutma yiiklerinin azaltilmasi ve havalandirma i¢in harcanan
enerjinin azaltilmasi saglanirken olas1 bir yanginda yanginin yayilma hizinin artacagi
bilinmelidir. Tasarimlarda bu 6zelligin saglandig1 yapilarda artan yangin risklerine gore

giivenlik dnlemlerinin alinmasi gereklidir.

Binaya erisimde tasarlanan yollar ve yapinin arazi igerisindeki yerlesimi miidahale
ekiplerinin araziye ve yapiya direkt ulasimi agisindan biiyiik 6nem tasir. Ekolojik
dengenin korunumuna yonelik, eko kdyler ve kirsal yerlesimlerde dogaya zararin
azaltilmas1 amaciyla yalnizca yaya yiirliylis yollar1 tasarlanmaktadir. Bir yapinin
kentlesmeden uzak olmasi yapili ¢evre iiriinii oldugu gercegini degistirmedigi gibi, acil
durumlarin ortaya ¢ikarabilecegi tehlikeleri de azaltmamaktadir. Tasarlanan yap1 ya da

yapt gruplarinin acil durumlarda miidahale ekiplerinin erisimi saglanacak sekilde
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tasarlanmasi her kosulda gerekmektedir. Bu tip yapilarda her hava kosulunda ulasilabilir
halde, itfaiye araglarinin agirligini kaldirabilecek saglamlikta ve genislikte acil durum
yollart olusturulmalidir. Yangin giivenliginin saglanabilmesi i¢in, dogaya verilecek

zararlar azaltilirken, giivenlikten 6diin verilmemelidir.

Yine yap1 yerlesimlerinde dogaya zararin azaltilmasi amaciyla arazi igerisinde mevcut
agaclar ve cevre elemanlarinin yok edilmemesine 6zen gosterilmektedir. Fakat bu
uygulamalar yapilirken olas1 bir yanginda itfaiye aracinin yapiya disaridan miidahale
saglayabilecek sekilde konumlandirilmasi ve tasarlanmasi gereklidir. Itfaiyenin yapinin
bulundugu araziye erisim saglayamadigi ya da yapinin kendisine erisimin miimkiin
olmadig: yapilarda goriilen yanginlarin can ve mal kayiplarini arttirdigi, ¢evreye daha
bliyiik zararlar verdigi bilinmektedir. Yapilar tasarlanirken, bu bilincin siirdiiriilebilir

yapilarda da saglanmas1 gerekmektedir.

Yapinin yerlesecegi arazide c¢evre yapilarla yakinligi siirdiiriilebilirlik kapsaminda
incelendiginde, az alanda daha ¢ok kullaniciya hitap ederek ¢evreye verilen zararin
diistiriilmesi amaglanarak birbirine yakin konumda ya da bitisik nizamda yapilagmalar
goriilmektedir. Bunun yani sira yapilar arasi yakinlik ¢cevre kosullarindan (rlizgar, giines
gibi) etkilenme oranimi diislireceginden 1sitma-sogutma yiiklerinin azaltilmasinda rol
oynar. Bitisik nizam yapilarda bir ya da iki cephenin dis yiizeye kapali olmasi 1s1
kayiplarini yiiksek oranda onleneceginden enerji korunumu saglanir. Siirdiiriilebilirlik
kapsaminda yakin veya bitisik nizamda tasarlanan yapilar, olas1 bir yanginda yanginin
cevre yapilara sirayet etmesi agisindan yangin riskleri yiiksektir. Ayn1 zamanda bitigik
nizam yapilarda erisim bitisik cepheler sebebiyle kisitlanacaktir. Bu tiir yapilarda yangin
risklerinin fazla olacagi diisilinlilerek, yangin giivenlik Onlemlerinin arttirilmasi
gerekmektedir. Bitisik nizam yapilarda yangin duvar1 bulunmali, bulunan yangin duvari

en az 90 dk. Yangina dayaniklilik saglamak zorundadir.

Yogun yerlesim bolgelerinde alanin etkin kullanimina yénelik biiytik 6l¢ekli yapilar
tasarlandig1 goriilmektedir. Kullanic1 sayisinin fazla, yap1 6l¢eginin biiyiik oldugu
yerlerde yangin risklerinin ve zararlarinin da yiiksek oldugu bilinmelidir. Bu dogrultuda

cevrede tehlike sinifi yiiksek yanici/patlayict maddeler igeren iiriinlerin bulundugu
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mekanlarin etrafinda planlanmamalidir. Bu tip yapilar imar planlarinda yogun yerlesim
bolgelerinden uzakta bulunmalidir. Yakininda bu tip yapilagsmalarin bulunmasi halinde

olas1 bir yanginda can ve mal kayiplarinin da yiiksek olacagi unutulmamalidir.

Topografyave iklim verileri degerlendirilerek, 1s1 kagislarinin 6nlenmesi, 1sitma-sogutma
yuklerinin azaltilmasi amaciyla kot farkimin kullanildigi bilinmektedir. Yapi
tasarimlarinda arazi egimlerinin fazla oldugu sicak iklimlerde enerji ihtiyacimn
azaltilmas1 i¢in yapinin biiyilk boliimiiniin toprak altinda oldugu tasarimlar
goriilmektedir. Bu yapilarin biiyiik 61¢ekli ve gok amagli kullanimlara agik olmasi halinde
(sinema salonu, konferans salonu, kuliip, disko, sergi alan1 vb.) insan yogunlugu da goz
oniinde bulundurularak en diisiik kotun tabii zemin kotundan 3 mt.’den fazla derine
indirilmemesi ve en az 3 kagis yolu diizenlenmesi gerekmektedir. Yap1 6lcegi kiiciik ve
bireysel kullanimdaki bu tipte tasarlanan yapilarda itfaiye erisimi ve kacgis yollarimn

planlanmasi sarttir. (Demirarslan, t.y.)

Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilagma alanlarinin verimli kullanilmasiamaciyla zemin
alt1 kotlarin kullaniminin giderek arttig1 gozlenmektedir. Yogun bolgelerde siklikla
kullanilan zemin alt1 kotlar yangin agisindan incelendiginde risklerin fazla oldugu
goriilmektedir. Zemin alt1 kotlarda itfaiyenin disaridan miidahalesinin miimkiin olmamasi
ve temiz havaya ulasilamadigindan duman tahliyesinin dogal yollarla yapilamamasi
yuksek risk olusturmaktadir. Zemin alt1 kotlarda acil durum kagislarinin sayilarinin
yeterli olmasi, alanin 6lgeginin biiyiimesi halinde mekanik havalandirma sistemlerinin
kullanilarak duman tahliyesinin yapilmasi, negatif basin¢glandirmanin kullanilarak acil
cikislarin korunakli hale getirilmesi, yangin algilama ve sondiirme sistemlerinin sik
araliklarla kullanilmas1 gerekmektedir. Kullanici sayisinin fazla oldugu ve kullanicilarin
tahliyesinin gii¢ oldugu yerlerde (hastanelerin yogun bakimlari gibi) alt kotlarin miimkiin

oldugunca az kullanilan hacimlere verilmesi gerekmektedir.

Yapilarda pasif glines tasarimi enerjinin verimli kullanilmasi agisindan 6nem arz eder.
Genel anlamda bulundugu iklim bolgesi ve 1s1-1s1k ihtiyacina ve hakim riizgar yoniine
gore yapinin arazi igerisinde konumlanisi belirlenir. (Enerji verimli bina tasarim

stratejileri, 2016) Arazi konumlanisi yukaridaki faktorlere gore yapilirken dogal veya
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yapili ¢cevre elemanlariyla mesafeye dikkat edilmesi gerekmektedir. Olas1 bir yanginin
yapilar arasinda veya agag vb. ¢evre elemanlarina sirayet edebilecegi ve yanginin yayilma
hizinin artacag bilinerek tasarlanmalidir. Ayn1 zamanda golgelendirme elemanlarinin
yap1 yakininda konumlandirilmasi halinde itfaiye erisiminin de kisitlanmamasi

gerekmektedir.

Stirdiiriilebilirlik kapsaminda kaynaklarin verimli kullanilmasina yonelik, sebeke
suyunun kullaniminin azaltilmasiolasi bir yanginin sondiiriilmesini giiclestireceginden
yangin su depolarinin bulundurulmasi ve miidahale de kullanilacak suyun saglanabilmesi

Onem arz etmektedir.

2.3.3 Tasiyic1 Sistem Kaynakh Yangin Riskleri

Yapilarin iiretim siireglerinin basinda tasiyici sistemleri gelmektedir. Giiniimiizde farkl
olcek ve kullanim amacina hizmet eden yapilar tasarlanmaktadir. Yapt ve kullanici
gereksinimlerinin farklilagmasi yapilarda geleneksel sistemlerden uzaklagilmasina sebep
olmustur. Yapr tiretim siklig1 ve gelismis teknolojilerde sistemlerde yenilikler olmasinin
nedenleri arasindadir. ilk caglarda kerpic ve ahsap konstriiksiyon siklikla kullanildig
yapilarin yerini ¢imentonun kullanimi ile birlikte betonun, sanayi devrimi sonrasinda
daha genis aciklik gegme arzusu ve yiiksek yapi tasarim anlayisi ile ¢eligin yapilarda
kullanildig1 goriilmektir. Teknolojinin gelismesi ve yeni malzemelerin yap1 sektoriinde
kullanilmasi ile birlikte gelistirilmekte olan tasiyici camlar, sisme (hava destekli)
striiktiirler, asma-germe membran sistemleri, nano teknolojik organik kabuk olusumlari

vb. birgok sistem tasarimlar yer almaya baslamistir. (Tugrul ve Sev, 2015)

Siirdiiriilebilirlik birden ¢ok degiskenin bir arada incelenerek degerlendirildigi kavramlar
olmasi sebebiyle tagiyici sistemler yapinin ihtiyacina yonelik olarak secilmektedir. Her
yap1 Olgek, kat yiiksekligi, kat sayisi, ihtiya¢ duyulan agikliklar, zeminin deprem
dayanimi, arazi kosullar1 (egim, rakim), kullanici sayisi, yogunluk ve daha bir¢ok unsur

acisindan farklilik gosterir. Tasiyic sistemlerde siirdiiriilebilirlik;

e Malzemelerin hafif olmasi,

e Islenebilirlik,
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e Tasima ve uygulama asamalarinda harcanan enerjinin azaltilmasi,
e Ince kesitlerde yiiksek tasima kapasitesine sahip olmast,
e Biiyiik oranda geri doniistiiriilebilir olmas1

e Uygulamanin pratik olusu ile saglanabilmektedir.

Bu kapsamda kullanilan tasiyict sistemlere bakildiginda, celik elemanlarin, ahsap
elemanlarin, yiliksek performansli betonun, prefabrike/prekast sistemlerin yapilarda

kullanildig1 goriilmektedir.

Celik elemanlarin siirdiiriilebilirligi ve yangin riskleri:

Genis acikliklarin gegilmesine imkan veren ve yiiksek yapilarda yapim siiresinin
kisalmasini saglayan, endiistriyel yapilarda siklikla kullanilan ¢elik sistemler hafifligi,
yiksek dayanimi, iiretim ve uygulama maliyetlerinin diisiik olusu sebebiyle literatiirde
stirdiiriilebilir sistemlerden biri olarak gegmektedir. Yangin dayanimi, bir yap1 bileseninin
belirli bir yangin yiikii altinda islevini devam ettirdigi siirectir. Bu yap1 bileseninin

islevleri ise;

e Yiik tasima kapasitesi(R),
e Biitiinliik (1)
e Yalitim(E) ‘tir.

Tasiyici elemanlar i¢in yangin dayanimini bu degerler ile belirlenir; R siiresi, RE siiresi,
REI siiresi olarak belirlenir. Aslinda burada bahsedilen siireler yangina dayanim stireleri
olup, performans belirlenir. R siiresi, yiik tasima kapasitesinin, RE siiresi beraberinde
biitlinliik 6zelliklerinin de karsilandig1 ve son olarak REI siiresi yiik tasima, biitiinliik ve
yalitim 6zelliklerinin tamaminin karsilandigi minimum siiredir. (Demirel ve Altindas.,

2005)
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Yikilma veya agin egilme Sicak gaz ve alev gegirme Yaltum eksikligi
Yuk Tagima Biitiiniik Yahtam
Hapasitesi
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Sekil 2.3. Yap1 elemanlarinin yangina dayanim performanslari (Demirel ve
Altindas,2005)

Tasiyict sistem elemanlarinda, sehimlerin artma hizinin belirli sinirlar1 agmamasi
beklenir. Celik sistemlerde yangin etkisi yanicilik 6zelliginden ¢ok 1s1 altinda sekil
degistirmelerin meydana gelmesi diisliniiliir. Metal yapt malzemelerinde sicaklik,
mekanik 6zelliklerde biiyiik degisimlere yol agar. Celik 400 C dereceye ulastiginda akma
sinir1 emniyet gerilmelerine diiser. Yiksek sicakliklarda ¢elik malzemenin elastisite
modiilii diisecektir, 20 C derecedeki o6zellikleri ile 600 C derecedeki elastisite
kiyaslandiginda %40 oraninda azalma gézlenmistir. (Kilig, 2008) Neredeyse yariya yakin
oranda elastikligini kaybeden c¢elik gorevine devam edemez. Olasi bir yanginda bu
sicaklik degerlerinin goriilmesi miimkiindiir. Bu sebeplerden ¢elik malzemenin
kullanildig1 tasiyici sistemlerde mutlak surette cok iyi bir yangin yalitimi yapilarak, ¢elik
tastyicinin yanginla temas etmemesi saglanmalidir. Ozellikle hafif celik sistemlerde 1smm
kiitleye yayilimi yogunlugun diisitk olmasi1 sebebiyle daha hizli olacak ve celikte
bahsedilen sicakliklara ¢ok daha kisa siirelerde ulasilarak yapisal bozulmalar
baslayacaktir. Yangin yalitimi1 yapilmadig: takdirde bahsedilen olaylarin gelisme hizi
yangina miidahale edilmesine engel olabilmektedir. Bu yiizden Tasiyic1 kolonlarda en az
2 saat dayanikli yalitim, yiiksek yapilarda ise 4 saate dayanikli yangin yalitim
yapilmalidir. Désemelerde de yiiksek yapilarda 2 saat yangina dayanikli olacak sekilde
celik kirigler kapatilmalidir.

Ahsap elemanlarin siirdiiriilebilirligi ve yangin riskleri:
Geri doniigiimiin 6n planda oldugu, dogadan elde edilen, daha az hammadde kullanilarak

tiretimi yapilabilen, tasima ve uygulama da harcanan enerjinin az, saglikli bir malzeme
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olmasi, islenebilirlik 6zelligi fazla ve hafif olan ahsap malzemelerin kullanildig1 tasiyict

sistemlerde siirdiiriilebilir yap1 sistemlerinden biridir.

Ahsap malzemeler, yap1 teknolojinin gelismedigi donemlerde ham halleriyle veya az
islenerek kullanilan, ilk yapim malzemelerinden biridir. Giiniimiizde gelisen teknolojiler
ve ihtiyaglar dogrultusunda endiistriyel ahsap denilen genellikle kereste, levha, lif, talas
gibi malzemelerin yapistirilarak fabrikalarda homojen hale getirilmesiyle, atik ahsaplar
istenilen boyut ve sekillerde tiretilmekte, maliyetlerinin az islenebilirlik ve kullanimimn
kolay olusu sebebiyle tercih edilmektedir. (Tavsan ve ark., 2022)
Endiistriyel Ahsap Uriinlere bakildiginda;

e Yapistirilmis Lamine Ahsap (Glulam),

e (Capraz Lamine Ahsap (CLT),

e Yapisal Kompozit Ahsap (SCL)

e Ahsap Beton Kompozit (TCC),

e Kavelali Alamine Ahsap (DLT),

e Civili Lamine Ahsap (NLT),

e Masif Kontraplak Panel (MPP) seklinde siralanabilir. (Yegiisey ve ark.,2014)

Ozelliklerine gore yapi elemani ya da tasiyici sistem elemani olarak gdérev alan
endiistriyel ahsaplar kompozit malzemeler oldugu i¢in kendi i¢lerinde gruplara ayrilanlar
mevcuttur. Aynt zamanda fabrikasyon olmasi sebebiyle farkli mekanik 6zelliklere

sahiptir.

——— St

o e =g T ot

CLT Glulam

NLT MPP

Sekil 2.4. Endiistriyel ahsap tiirleri (Tavsan, 2018)
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Bu olumlu 06zelliklere sahip hafif, endiistriyel ahsaplar yangin riski acgisindan
incelendiginde daha tehlikeli olduklar1 gbzlenmektedir. Esasinda yangin meselesi hafif
celik malzemedeki durumla aynidir. Malzemeler verimlilik a¢isindan hammaddeleri
distiriilerek cesitli formlara getirilmistir. Fakat yangin yayilimi temelde maddelerin
yogunluklarina baglidir. Olas1 bir yanginda hafif ahsaplarda yogunluk az ylizey alanm
fazla oldugundan dogadaki ham, islem gérmemis bir ahsap ayn1 termal 6zelliklere sahip
olsa bile 1sinin maddenin her béliimiinde ayni sicakliga ulasma siiresi ¢ok daha kisa
olacaktir. Bu dogrultuda yangindan etkilenen yiizey alani olarak diisiiniildiigiinde hafif
ahgaplarla tasarlanan tagtyici sistemlerin yanma siireleri kisa olacagi soylenebilir. Yangin
yayilma hizinin bu denli artacagi ahsap malzemelerde de yine, dogal ahsap malzemeye
gore ekstra Onlemler alinmasi gerekmektedir. Bu ancak olasi bir yanginin ahsap
malzemeye temas etme siiresi uzatilarak elde edilebilir. Yapilan bir arastirmadan alinan
grafikte, ahsabin farkli 6zelliklerde ham hali ile plywood (kontrplak) olarak islenmis
halinin sicaklik — termal iletkenlik degerleri verilmistir. Bu grafikte de ham ahsabin

dayaniminin incelenen agidan daha fazla oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Ahsap tiirlerinin termal iletkenlik degerlerinin sicaklik karsisinda degisim
grafigi (Benichou, N. Sultan, Maccallum, M. A. ve C. Hum, J. K. 2001)
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Yiiksek dayanimli betonlarin siirdiiriilebilirligi ve yangin riskleri:

Betonarme yapilar bilindigi lizere giiniimiizde siklikla kullanilan tagiyici sistemlerden
biridir. Kullanim siklig1 sebebiyle malzemenin bilesenleri farkli oranlarda kullanilip,
cesitli katki maddeleriyle c¢evreye daha az =zarar verebilecek hale getirilmeye
calismaktadir. Bu ¢aligmalardan biri olan yliksek performansli betonlarda, performans
arttirilarak daha az miktarda beton ile ayn1 islevlerin goriilmesine ¢aligilmistir. Bununla
ilgili yapilan bir arastirmalarda yiiksek dayanimli betonlarda yangin riskinin daha fazla
oldugu saptanmistir. Bu sebeplerden yiiksek dayanimli betonlar kullanilirken, normal
betonun kullanildig1 betonarme yapilara gére dayaniminin daha diisiik olacagi bilinerek

tasarimlarda yer verilmelidir.

Prefabrik/prekast sistemlerin siirdiiriilebilirligi ve yangin riskleri:

Prefabrik ve prekast sistemlerin imalatlarinin yerinde uygulama sirasinda yapilmamasi,
sistemlerin tastma ve montaji sirasinda ortaya c¢ikabilecek risklerin tam olarak
bilinmemesi sebebiyle santiye siirecinde olas1 bir yanginda dikkat edilmesi gerektigi

vurgulanmaktadir.

2.3.4 Malzeme Secimine iliskin Yangin Riskleri

Gelisen teknoloji ve yapidan beklenen performans 6zelliklerinin artmasi ile birlikte
malzemenin 6zelliklerinde iyilestirmeler yapilmis 6zel durumlara uyarlanabilir nitelikte
gelistirilmistir. Bu 06zelliklerin basinda yapinin dolayisi ile yapi malzemelerinin
sirdiiriilebilir olmas1  gelmektedir. Glinlimiiz yapilarinda siirdiiriilebilirligin
degerlendirmesinde yapt malzemeleriyle ilgili temel istek ham maddenin ve enerjinin

daha az kullanilmasidir. Detayl1 olarak bakildiginda ise;

e Malzemenin iiretimi,

e Islenebilirligi,

e Tasinmasi,

e Montaji,

e Zararl gaz ve toksik madde salinimi yapmamasi,
e QGeri doniistiiriilebilir olmasi,

e Yenilenebilirligi,
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e Kolay erisilebilirligi

e Yerel kaynak kullanimi

e Malzemelerin verimli kullanilmasini belirleyen unsurlardir. (Boduroglu ve ark.,
2010). Bu unsurlarin hepsinin malzemeler genelinde degerlendirilip sonucunda
bir malzemeye ulagmak miimkiin degildir. Her yap1 bulundugu bolgeye gore farkl
yerel kaynaklara sahip olmakla birlikte iklim, yapinin 6l¢egi, kullanim yogunlugu,

arazi 0zellikleri vb. bir¢ok etkene bagli olarak yap1 malzemesi se¢ilmektedir.

Yapilarda siirdiiriilebilirlik ile kullanilmaya baglayan uygulamalarin deneyimlenme
stirelerinin kisa olusu, yangin davraniginin tam olarak bilinmemesi, genellikle
standartlasmamasi ve bilingsizlik nedeni ile yeterli yangin dnlemlerinin alinmamaktadr.
Malzeme secimleri yapilirken;

e Malzemenin yanicilik sinifi,

¢ Yaninca ¢ikardigi duman yogunlugu,

e Yaninca agiga ¢ikardigr dumanin zehirlilik yiizdesi,

e Alevleri iletme 6zelligi géz 6niinde bulundurularak dnlemler alinmakta ve

ulusal ve uluslararasi standartlara gére malzemenin kullanim sekline ve yerine

karar verilmelidir.

Amerika’da bir tniversite tarafindan yapilan arastirmada siirdiiriilebilir yapilarda
meydana gelen yanginlar incelendiginde, belirli siirdiiriilebilir yapt malzeme ve
sistemlerinin yanginin biiylimesine sebep oldugu goriilmiistiir. Ayrica yangin aninda
sistem elemanlarinin ¢6kmesi sebebiyle, kullanici yaralanmalar1 ve dliimler yasandig
tespit edilmistir. NFPA’in yangin analiz ve arastirma departmaninda toplanan veriler
arasindan; biiyliik kayiplarin, 6lim vakalarinin tespit edildigi ve yangin sondiirme
sistemlerinin aktif oldugu konut yanginlar1 segilerek incelendiginde, 2003-2013 yillari
arasinda goriilen 411 yanginin 15’inde yap1 malzemesi olarak hafif ahsap malzemeler,
yalitiml1 vinil kaplamalar, fiber takviyeli polimer (FRP) malzemelerinin kullanildigi ve
yanginlarda tavan, ¢at1 ve zeminlerde kullanilan bu elemanlarin ¢okerek yaralanma ve
oliimlere sebep oldugu goriilmiistir. Bu dogrultuda siirdiiriilebilirlik kapsaminda
kullanilan i¢ mekani olusturan yapi eleman ve malzemelerin geneli incelendiginde yangin

riskleri olusturan malzemeler su sekildedir;

27



e Fiber Takviyeli Polimer (FRP) elemanlar,
e Islenmis yapisal ahsap malzemeler,

e Plastik ahsap,

e Biyopolimer ahsap,

e Kompozit ahsap (CLT),

e Bambu,

e Cam (Meacham ve McNamee., 2020)

Fiber Takviyeli Polimer (FRP) elemanlar:

Fiberlerle gii¢lendirilmis bir polimer ile iiretilen kompozit bir malzemedir. Genellikle
cam, karbon, aramid ve bazalt malzemelerinin lifleri kullanilarak tagiyici bir matriks
reginenin birlestirilmesiyle elde edilen bir kompozittir. (Hatipoglu, 2011) Bu malzeme
seffaf, yar1 seffaf ve opak segenekleri olusturulabilen, birlesiminde kullanilan
malzemelerin 6zelliklerine gore fiziksel 6zellikleri degisebilen, kolay taginabilir, montaji
yapilabilir, hafif tiriinlerdir. Yapilarda ara bélme duvarlarinin yerine kullanilabilir, dis
cephelerde arasina yalitim malzemesi eklenerek kullanilabilir. Kompozit bir malzeme
oldugundan c¢esitlendirilmesi miimkiindiir. Boliicii duvar, kaplama malzemesi ve zemin
kaplama olarak kullanilmasi halinde yangin davranisina bakildiginda yangin ytkii
acisindan yogundur. Olas1 bir yanginda tutustuktan sonra 1s1 salinimi yiiksek olacaktir.
Bunun yani sira alev yayilimi ve duman agiga ¢ikarma orani yiiksek malzemelerdir. Bu
yiizden yapilarda kullanilmasi halinde mutlak surette yangin yalitim1 yapilmasi gereken

malzemelerdir. (Meacham ve McNamee., 2020)

Ahsap paneller:

Genel olarak uygun boyutlara getirilen odun yongalarinin kurutularak, baglayici ilave
edilmesi, serme sicak presleme asamalarindan gecen malzemelerdir. Bumaddelerde agag
tiiri, yonga boyutlari, diger asamalarin sartlar1 ve ilave katkilar {iriinlin 6zelliklerini
dogrudan etkiler. (Ozkaya ve ark., 2007) Bu malzemeler ahsap malzemenin daha kolay
islenmesi, estetik olusu, ham ahsap malzemeye gore daha az ham madde tiiketilmesi,
bakim ve temizliginin kolaylig1 sebebiyle tercih edilmektedir. (Eroglu ve Usta, 2000)

Yapilarda boéliicii duvar, dekoratif kaplama ve mobilya olarak kullanilabilmektedir.
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Yangin yiikii agisindan yogun ve 1s1 salinimi yiiksektir. Alevleri yayma ve duman agiga
cikarma miktar1 olduk¢a fazladir. Yapida kullanilmasi halinde kesinlikle yangin

yalitiminin yapilmasi gerekmektedir.

Biyopolimer ahsaplar:

Yap1 sektoriinde laminant malzeme, duvar kaplamalar1 ve yalitim malzemesi olarak
siklikla kullanilmaktadir. Malzemelerin ¢ok ¢esitli 6zelliklere sahip olmas1 polimer esash
olmasi sebebiyle kolay ulasilabilir, yesil polimerler olmasi sebebiyle ise dogadan elde
edilmesi, kolay islenmesi, hafif bir malzeme olusu, diisiik maliyeti gibi bir¢cok olumlu
ozellige sahiptir. (Yorug ve Ugragkan, 2017) Yangin dayanimi olarak bakildiginda, alev
yayilimi hizli, yangin yiikii fazla ve 1s1 saliniminin da yiiksek olmasi sebebiyle kesinlikle

yangin yalittminin yapilmasi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gerektigi bilinmelidir.

Bambu:

Islenme siirecinde daha az enerji harcanmasi ve kisa olusu, geri doniistiiriilebilmesi,
dogaya zararli etkilerinin bulunmamasi, dayanikli, diisiik gémiilii enerjiye sahip ve %100
dogal olusu bambu malzemesinin yapilarda tasiyici, i¢ mekan ara bélmeleri, tavan ve
cephe gibi farkli islevlerde kullanilmaya baglanmistir. Yaygin kullanimi olmasa da
malzemenin yapilarda kullaniminda yanicilik 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve
onlemlerin alinmasi sarttir. Ham maddenin hizla yenilenebilir olmasi, yerel malzeme
kullanilmasi, tasiyici sistemde kullanilabilecek kadar dayanikli olusu, yiiksek ¢ekme
mukavemeti, ¢ok az atik {iretmesi sebepleriyle ekolojik bir malzemedir. (Aydin ve
Bayraktar, 2022) Malzeme i¢ mekanda boliicli 6zellikte veya zeminde doseme olarak
kullanildigindaki yangin davranigina bakilacak olursa, yangin yiikii yogun ve 1sil
iletkenlik degeri yiiksektir. Alev yayilimi da hizli bir malzemedir. (Meacham ve
McNamee., 2020)

Cam:

Ana maddesi silis olan inorganik esasli bir malzemedir. Cam dogadan elde edilmesi
sebebiyle tiikkenmesi miimkiin degildir bu yiizden yerel bir malzeme olarak kabul edilir.

Geri doniistiiriilebilir bir malzemedir. Geleneksel bir malzeme olusu ve diger 6zellikleri
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sebebiyle siirdiiriilebilir yapi malzemeleri arasinda gosterilebilirler. (Boduroglu ve ark.,
2010) Yapilarda cephe elemani olmasinin yaninda i¢ mekan boliicii olarak
kullanilmaktadir. Yanicilik 6zelliklerine bakildiginda yangin yiikiiniin fazla oldugu, 1s1
saliniminin yiiksek olacagi bilinmektedir. Alev yayilimi da yiiksek olan malzeme

kullaniminda gerekli 6nlemler alinmas1 gerekir.

Bunlara ek olarak Geri dontistiiriilmiis malzemeler, Enerjinin korunmasi ve ham madde
harcanmamasi adina farkli yapi1 malzemelerinin geri dontistiiriilerek tekrar kullanildig
yapilar ingaa edilmektedir. Geri doniistiiriilebilir malzemeler kullanilan teknoloji ile
birlikte glinden giine gelistirildigi ve geri doniisiim tekniklerinin farkliliklar sebebiyle
tek bir malzemeden bahsedilmesi dogru olmayacaktir. Fakat geri doniistiiriilmiis
malzemelerin uygulamalarinda malzemenin ilk haliyle ayni performans o6zellikleri
tagimas1 beklenmemelidir ve yeni {irlinlin performans degerlerine gore gerekli yangin

yalitim 6nlemleri alinmalidir. (Tidwell ve Murphy, 2010)

2.3.5. Yap1 Kabugunda Karsilasilan Yangin Riskleri

Yap1 kabugu, yapinin ¢evre ile dogrudan etkilesim halinde oldugu kisimlardir. Giines ve
rlizgar enerjilerinden maksimum oranda yararlanarak enerjinin korunumu ve verimliligini
saglamak amaciyla yapt kabugunda cesitli malzeme ve sistemler kullanilmaktadir.
Stirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilarda kullanilan bu malzeme ve sistemlerin enerjinin
korunumu agisindan énemi biyiiktiir. Yangin agisindan bakildiginda ise yap1 kabugunu
olusturan cephe ve c¢atilar yangin acisindan ciddi risklerin bulundugu kisimlardir.
Ozellikle cephelerde meydana gelen olas1 bir yanginda, yatayda ve diiseyde engel
bulunmadigindan agik havada duman ve alevlerin hizli bir sekilde yayildigi
bilinmektedir. Bu sebeple yapilarda bir noktada baslayan yangin, cepheye ulastiktan
sonra diger katlara ve ¢evre yapilara sirayet ederek miidahalesi gli¢ hale gelmektedir. Bu
nedenle, siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin kullaniminda yangin risklerinin belirlenerek
gerekli 6nlemlerin alinmasi, riski yiiksek yapilarda belirli malzeme ve sistemlerin tercih

edilmemesi gerekmektedir.

Bir {niversitenin arastirmast kapsaminda CTBUH adli kentsel yasam alanlarindaki
yliksek yapilar konseyinin yangin verileri kullanilarak bina cephelerinde meydana gelen

yanginlarin incelendigi bir arastirma da 21 farkl: lilkede 59 yangin incelenmistir. Bu
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yangin verilerinde yanginin baglama ve ilerleme yerleri, yangin sondiirme sistemlerinin
calisip ¢alismadigr gibi 6zellikler dikkate alinmistir. Bu cephe yanginlarinda sebep
olarak, en yiiksek paydalarda %?24’iiniin metal kompozit malzemelerden (eloksalli
aliminyum ve polietilen kopiik), %14 tiniin EPS/XPS yalitim kopiiklerinden, %5’ inin
diger dis cephe yalitim ve bitis elemanlarindan kaynaklandigi tespit edilmistir. (Meacham
ve McNamee., 2020) Yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda yalitim malzemelerinin
kullanilmasi ve metal kompozit malzemelerin kullaniminin cephe yanginlarinda yiiksek

yangin riski olusturdugu bu ylizdelerden de goriillmektedir.

Diinyada son 20 yilda yiiksek yapilarda gerceklesen biiyiik Olcekli 20 yanginin
incelendigi bir ¢alisma ‘da yapilarin %70’inde aliiminyum kompozit panel (plastik
yalitim malzemesi igeren), %5’inde poliliretan yalitim, %5’inde poliiiretan kaplama
malzemesi kullanildig1 gériilmistiir. (Orug ve Simsek,2019)
Bu bilgiler dogrultusunda siirdiiriilebilir yapilarda cephe ve ¢at1 sistemlerinde kullanilan
malzemeler incelendiginde yangin riski olusturan malzeme ve sistemler asagidaki gibidir;

e Aliiminyum kompozit kaplamalar

e Yalitim malzemeleri

e Yiiksek performans camlari

o Isik gegirgen cat1 sistemleri(skylight)

e Yesil cat1 ve yesil cepheler

e (ift kabuk cephe sistemleri

e Giines kiricilar

e (Giines tiipleri

o Tenteler

e Uyarlanabilir Cephe Sistemleri

Aliiminyum Kompozit Kaplamalar:

Cephelerde kullanilan sistemlerin degismesi ve teknolojilerin ilerlemesiyle cephe
kaplamalarinda aliminyum malzemeler kullanilmaktadir. Bununla birlikte sistemin 1s1
kacislarinin engellenmesi amaciyla plastik c¢ekirdekli altiminyumlar tercih edilmeye
baslanmistir. Bu kompozit malzemelerin ¢ekirdek kisminda 3-4 mm’lik polietilen ve iKi

tarafinda 0.5 mm’lik aliminyum kaplamalar bulunmaktadir. Siirdiriilebilirlik
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kapsaminda, hafif olusu, inceligi, 1s1 yalitim Ozelligi, kolay islenebilir olmas1 gibi
sebeplerle kullanimi yayginlasmistir. Yanicilik simifi Bl zor alevlenen grupta
bulunmaktadir. Yiiksek yapilarda kullanimi yasak ancak az katli yapilarda kullanim

serbest olan bu malzemenin cephelerde yangin riskleri olusturdugu unutulmamalidir.

Yalitim Sistemlerinin incelenmesi:

Stirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilarda enerjinin korunumu amaciyla yaygin kullanima
sahip uygulamalardan biri yalitim malzemeleridir. 19.yiizy1l sonlarina dogru sanayi
devriminin etkisi ile meydana gelen enerji krizi ve gelisen yap1 ihtiyaglari 1s1 yalitim
malzemelerinin endiistriyel liretimi ve kullanimina neden olmustur. Tarihsel siiregte
tercih edilen malzemelerde gelisen teknolojilerle birlikte degisiklik gostermektedir. Ist
yalittm malzemelerinin ilk yillarinda daha dogal iiriinler kullanilirken, 1950’11 yillarda
plastik kullanimi yayginlagmistir. 2000 yil1 sonrasi plastiklerin kopiik malzemelerin
iiretiminde ag1ga ¢ikardigi zararli gazlar sebebiyle dogal malzemelere doniis baglamistir.
Aerojeller ve vakumlu yalitim panelleri gibi teknolojik iirlinlerin ise arastirma gelistirme
calismalar1 stirmektedir. (Bozasky, 2010) Fakat halen polimer esasli kopiikler, lifli ve
siirme esasli malzemeler siklikla kullanilmaktadir. (Tiirkiye’de yalitimin temelleri ...,

2015) Donemlerine gore gelistirilen 1s1 yalitim malzemeleri de tablodaki gibidir.

Cizelge 2.3. Donemlere gore kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri (Bozasky, 2010
diizenlenmistir)

— 1870-1950

* Dogal : saz, mantar, ahsap yiint, keten levhalar, seliiloz yalitimlar
* Yapay :asbest, tagyiinii, camyiinii, genlestirilmis cam, genlestirilmis kil
ve perlit

—— 1950-2000

* Polistren, politiretan, polyester, polietilen, fenolik, formaldehit ve
melamin koptikler

— 2000 sonrasi

* Seliiloz yalitimlar, mantar, saman balyasi, ahsap ytini, koyun yiini vs.
» Saydam yalitim malzemeleri, vakum yalitim panelleri, aerojeller vs.
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Farkli sicakliktaki iki ortam arasi 1s1 gegisini kontrol etme amaciyla kullanilan 1s1
iletkenlik katsayist 0.1 W/m°C‘den diisiik malzemelere 1s1 yalitim malzemesi adi
verilmektedir. (Akinci, 2007) (Toydemir ve ark., 2000). Termik 6zelliklerde; yangin
dayanimi ve diistik 1s1iletkenligi, fiziksel 6zelliklerde; diisiik birim hacim kiitle, su emme,
buhar difiizyon direnci, mekanik dzelliklerde; basing dayanimina dikkat edilir. (Ozer ve

Ozgiinler, 2019)

Giiniimiizde hafif olmasi, endiistriyel iiriin olmasi, islenebilirligi, montajinin kolay olmasi
ve diisiik maliyetleri sebebiyle XPS (ekstriide polistren), EPS (genlestirilmis polistren),
polietilen gibi malzemeler siklikla tercih edilmektedir. Bu malzemelerin ii¢ii de plastik
tiirevi malzemeler olup B sin1 zor alevlenen yanicilik sinifina sahiptir. Olas1 bir yanginda
zehirli gaz ve duman aciga ¢ikarmasi, yalitim malzemesine ulasan yanginin hizli bir
sekilde cephe de ilerlemesine sebep olmaktadirlar. Yapilarda uygulamasi sirasinda siva
harciile yangina kars1 yalitim saglanmaktadir. Fakat alevlerin ulagmasi halinde yaniciliga
engel degildir. Bu malzemeler yerine yapilarda al sinifi yanmaz tagyiinii, camyiinii gibi

malzemeler tercih edilmelidir.

Yiiksek Performans Camlari:

Cam, saydam ya da yar1 saydam olabilen sert yapida inorganik amorf yapida kat1 bir
malzemedir. (Cam t.y. vikipedi i¢inde) Igeriginde %72 oraninda silisyum, %13 oraninda
kireg, % 17 soda bulunmaktadir. icerigindeki kire¢ dayanimi arttirirken, soda silis ’in
erimesini saglar. Basing ve 1s1 dayanimi arttirilmak istendiginde kireg yerine aliiminyum
oksit kullanilir. Gelisen yap1 teknolojileri malzemelerinde islenebilirligi ve
gelistirilebilirligini arttirmaktadir. Giinlimiizde cam malzeme ile yapilan pencere ve list
ortiilerde camin kullanim sekline gore ¢esitli 6zellikler kazandirilmaktadir. Camlar yapt
kabugunda kullanilirken; dis ¢evre ile gorsel baglanti, dogal aydinlatma, dis etkilerden
korunma o6zelliklerine sahiptir. Gelisen sistemler giines denetimi, 1s1 ve ses yalitimi,
yangina dayanim, darbeye dayanim gibi farkli 6zellikler getirmektedir. (Gedik, 2017)
Yapilarda enerji etkinligi, enerjinin korunmast ve dogru yonetilmesinde rol oynayan
etmenlerin en 6nemlilerinden biri cephelerdir. I¢ ve dis ortam arasinda hava, 1s1, 151k, ses
vb. etmenlerin gecisi cephe ve ¢atilardan saglanmaktadir. Dogal kaynaklardan maksimum
faydalanma amaciyla cephe camlarinda yapinin bulundugu iklim, yap1 6l¢egi, kullanim

tipi ve ihtiyacina yonelik camlar ¢esitlenmektedir. Bu 6zelliklerine gore yapilarda giines
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denetimli cam sistemleri, 1s1 korunumlu cam sistemleri saglayan ve her iki 6zelligi de
tagiyan biitiinlesik cam sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemlerde giin 15181 ge¢irgenligi,
giin 15181 yansitmasi, giines enerjisi toplam gecirgenligi ve gélgeme katsayisi kavramlar
kullanilarak uygulamalarin sayisal degerlendirilmeleri, kazang ve kayiplar belirlenip

yaptya uygun olan sistemler secilebilmektedir. (Senkal, 2002)

Gilines denetimli camlarda amag, gilinesin i¢ ortama girisini engelleyerek asir1 1s1
birikimini ve gilines 1s1nlarinin gérsel konforu bozmasini engellemektir. Bu tip sistemler
icin camlarda renklendirme islemi ve film kaplamalar kullanilmaktadir. Renklendirilmis
camlar kendi icerisinde; yilizeyinden renklendirilmis camlar, hamurundan renk lendirilmis
camlar ve yiizeyi metal tabaka kapli camlar olmak iizere siniflandirilmaktadir. Renklerine
gore 151k gecirim oranlar1 farkli olmakla birlikte yilizeyleri metal tabaka ile kapli camlarm
yansitma 0zelligi daha fazladir. Film kaplamali camlar ise kendi arasina; inoks kaplamal
camlar ve imf kaplamali camlar olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Bunlarda gilines
1sinlarini 6zel bir filtreden gegirerek 1s11sinimlarinin belirli dalga boylarinda gegirmezler.

Filtre cinsine gore bu oranlar degismektedir. (Gedik, 2017)

Is1 korunumlu cam sistemleri, i¢ ortamda 1sitilan havanin disari ¢ikisi azaltilarak gereksiz
1s1 kayiplarinin 6niine gegilmesi amaglanmaktadir. Bunlarda kendi igerisinde ara bosluklu
camlar ve film kaplamalar1 camlar ve ikisinin bir arada kullanildig1 cam sistemlerinden

meydana gelmektedir.

Ig Yaltim
Malzemesi

Arabogluk
Citasi
(Profil)

Nem alicr

Dis Yalitim
Malzemesi ~~4

Sekil 2.5. Yalitim cami birimi kesiti (Izoder, t.y.)
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Ara Bosluklu Cam Uniteleri; iki ya da daha fazla sayidaki camin bir arada kullanilmastyla

elde edilir. Bu cam sistemlerinin 1s1l 6zellikleri, katmanlar aras1 hava boslugu ya da asal
gazlarin miktar1 ve 6zelliklerine bagli olarak degiskenlik gosterir. Kullanilan ¢ergevelerde
etkilidir. Cift camlarda katmanlar aras1 mesafe arttik¢a yalitim artmaktadir. (Wilson ve
Brown, 1988) Hava boslugu yerine argon gazi doldurulmasi ve hem argon gazi

doldurulup hem de katmanlar aras1 mesafenin arttirilmasi 1s1 yalittmini olumlu etkiler.
Dis Ie

Gan 15101 ve
gunes isist iceri girer.

’ Isi oda igine
geri yansitiir
Is1 Kontrol {Z»
(LowE)] o

Kaplamah Cam

v

Ist Kaynagi

Sekil 2.6. Is1 kontrol (Low-E) kaplamal1 yalitim cami (Zorer Gedik, 2017)

Film Kaplamali Cam Uniteleri: Pencerelerde 1s1 kayiplarinin biiyiikk bir kismm

elektromanyetik 1s1nmim ile gerceklestiginden disar1 dogru yonlenen havanin igeri
yansitilmasiyla 1s1 kayiplar1 6nleme prensibinde ¢aligmaktadir. Low-e kaplamali camlar
bu grupta incelenir. Bunlar, glinesin goriiniir ve goriinmez dalga boylarindaki 1sinimlar
biiylik oranda gecirmesine ragmen 1s1nim yoluyla mekandaki maddelerden ¢ikan uzun
dalga boylu kizilalt1 1isitnimlari yansitarak igerde tutulmasini saglar. Isinim yoluyla 1s1
kaybinin %70 oraninda kagisini engeller. Cift cam olarak kullanilmasi halinde yalitim
degeri yiikselir. Imf kaplamali camlar ise gilinis1g1 gecirgenligi yiiksek olmasi
istendiginde kullanilmaktadir. (Gedik, 2017)
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Dis I
Gun 15191

iceri girer.

Giines 1sis1
azalarak igeri girer

S |5 03 itine
geri yansitilir,
Ist ve Glines Kontrol

(Solar Low E) o - =

Kaplamah Cam
I : Is1 Kaynagi

Sekil 2.7. Is1 ve giines kontrol (Solar Low-E) kaplamal1 yalitim camu (Izoder, t.y.)

Biitiinlesik Cam Sistemleri: Ara bosluklu ¢ift cam {initelerinin low-e,inox ve imf

kaplamalarla birlikte kullanildig1 sistemlerdir. Iklim kontrol camlar1 olarakta adlandirilan
bu sistemlerde, camlarm optik 6zellikleri fazla degismezken, disaridan gelen giin 15181n1n
dengeli bir sekilde iceri alinmasi, igerideki 1sinin disar1 ¢ikiginin yansima ile 6nlenmesi
ve katmanlar arasindaki gazlarin dis ortama 1s1 kayiplarini azaltmasi bir arada

kullanildigindan daha iyi performans gosteren sistemlerdir.

Stirdiiriilebilirlik agisindan gelistirilen ve ¢esitlendirilen bu sistemler genellikle biiyiik
Olcekli yapilarda veya yiiksek yapilarda kullanilmaktadir. Bu tip yapilar yangin
yiiklerinin fazla, yangin risklerinin yiiksek ve yangin olayr meydana geldikten sonra
miidahalesi zor yapilardir. Bu sebeplerden kullanilacak her malzeme ve sistemin yangin
acisindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Low-e camlar, enerjinin korunumu agisindan
oldukca olumlu 6zelliklere sahiptir. Bu cam sistemlerinin yangin dayanimi agisindan

normal cam ile kiyaslandigi bir deney ¢alismasinda yanma sicakliklar1 gozlemlenmistir.
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Cizelge 2.4. Low-e Cam ve Diiz Cam tiplerinin sicaklik karsilastirilmasi (Lu ve Sun,
2021)
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Zaman (s) Dz Cam Low-E Cam
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Yukaridaki sekilde iki camin ayn1 kosullarda yanma sicakliklar1 verilmektedir. Low-e
camlarin yangina daha dayanikli oldugu gézlenmektedir. (Lu ve Sun, 2021) Malzemenin
tek basina yangin dayanimi normal bir cama gore daha iyi olsa dahi tasarlandig1 yapi
diizeyinde biitlinclil olarak yangin risklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Sistemeler degerlendirildiginde; Gilines korunumlu cam sistemlerinde, camlarin
yansiticilik 6zelliginin fazla olusu bu yansimalarin dis ortamda, yapinin ¢evresinde ani
tutugsmalara sebep olabilecegi diistiniilmelidir. Konutlarda low-e camlarinin kullanildig
bazi yapilarda bu etkiden 6tiirii ¢ikan yanginlara ait raporlar bulunmaktadir. Yansiticilik
0zelliginin daha riskli oldugu haller ise, kullanildig1 yapinin lineer olmayan bir yapisi
bulunmasi halinde, disar1 yansitilan glines 1sinlarinin yap1 geometrisi sebebiyle yapiya ait

belli basli noktalarda toplanarak yangin olasiligini arttirabilir.

Is1 korunumlu cam sistemlerinde ise, yapinin formu, dlgegi, tasarimi vb. karakteristik
ozellikleri diisiiniilmeden kullanildigi hallerde igceride olusan 1s1 birikerek olasi bir
yanginda ortamda gerekli 1sinin kolayca saglanip yanginin hizli yayilmasina sebep
olmaktadir. (Meacham ve McNamee, 2020) Bunun haricinde hava tabakali bu camlarda
katman sayisinin birden fazla olmasi sebebiyle miidahalelerin zorlasmasina sebep
olmaktadir. Giivenlik endisesinin ve patlama riskinin yiiksek oldugu yerlerde yapilan
camlar delici, kesici malzemelerle kirilamamaktadir. Bu gibi camlarin uygulanirken acil
durumlarinda diistiniilmesi ve gerekli olanlara ara paneller yapilarak erisime uygun hale
getirilmelidir. Ayni1 zamanda bu panellerin yerleri, ulasilabilir ve net bir sekilde gosterilir

halde olmalidir.
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Temperlenmis camlarda da yapilan deneyler sonucu normal camlara gore yangin
dayaniminin fazla oldugu saptanmistir. (Yu Wang, 2019) Fakat bu camlarda yangin
aninda miidahale gii¢liigii tasimaktadir. (Tidwell ve Murphy, 2010)

Isik gecirgen c¢ati sistemleri(skylight):

Yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda giin 1s18indan yararlanma oranini arttirmak,
1sitma ve aydinlatma yiiklerinin azaltilmasi amaciyla catilarda 151k gegirgen sistemler
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde seffaf malzeme olarak, cam yerine daha hafif ve kolay
islenebilirlik sebebiyle polikarbon ve ETFE malzemeler siklikla kullanilmaktadir. ETFE
membranlarda polikarbonlarda B1 sinifi yaniciliga sahiptir. Bundan dolay1 olas1 bir
yanginda risk olusturdugu bilinmelidir. Mimkiinse bu malzemeler yerine cam
kullanilmalidir. Bunun yani sira genis agiklikli 151k gecirgen ¢at1 sistemlerinde ¢elik ve
aliminyum gibi tasiyicilar lizerinde seffaf malzemeler kullanilmaktadir. Bu sistemlerde
de celik kullanilmasi1 halinde mutlaka yangin yalitiminin yapilarak yangin dayaniminin

arttirilmasi gerekmektedir.

Yesil Cat1 ve Cephe Sistemleri:

Yogun yapilagsmanin bulundugu bolgelerde artan yesil alan ihtiyacinin karsilanamamasi
cesitli sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu dogrultuda yapi kabuklarinda yesil
alanlar olusturularak ekosistem dengesine katkida bulunmak amaglanmaktadir. Bu amag

dogrultusunda yapilarda; yesil cati ve yesil cephe uygulamalar1 yapilmaya baglanmistir.

Yesil Cat1 Sistemleri, en basit agiklama ile binanin lizerinde bitki yetistirilmesi olarak
tanimlanabilir. (Tidwell ve Murphy, 2010) Yesil catilar, normalin altindaki agirliktaki
cevrede yetisen mikroorganizma ve bitkilerin bulundugu biyolojik topluluklardir.
(Kabuloglu, 2006) Yapilarin gorsel performansini arttirma adina tercih edilen yesil

catilarin yap1 ve ¢evresine katkilari incelendiginde faydalari su sekilde siralanmaktadir;

e Yesil catilar, canlilar i¢in yeni bir yasam alani1 olusturarak biyolojik ¢esitlilige
katki saglamaktadir. (Dinsdale ve ark., 2006)
e Bitkiler, yagmur suyu ve kaynak sularini biinyesinde barindirip sicak havalarda

terleme ve buharlagma yoluyla suyu tekrar havaya aktarmakta, bu sekilde ekolojik
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dongiiniin dengesini saglamakta biiyilik bir rol oynamaktadir. Gélgeleme ve 1s1
depolama 6zellikleriyle de hava sicakliklarinda denge saglanmasinda etkilidirler.
Yesil catilar, ekosistem dengesinin korunmasinda gorev alarak sicaklik
artiglarinin oniine ge¢ilmesinde etkilidir. (Yiiksel, 2005)

Yesil cat1 sistemleri, kullanildig1 yapida bitkilerin 1s1 depolama 6zelligi sebebiyle
1s1 geciglerinin dengelenmesini saglar. Yazin i¢ ortama 1sil yiikii daha az
gecirirken kis aylarinda i¢ ortamdan 1s1 kayiplarini azaltmaktadir. Bu dogrultuda
yapilarin sogutma ve 1sitma yikiinii azaltarak enerjinin korunumunu
saglamaktadir. (Aycam ve Kinali, 2013) Yapilan bir arastirma da geleneksel cati
ile iklimlendirmeye gore %75 oraninda enerji tasarrufu gézlenmistir. (Liu, 2004)
Yesil cat1 sistemlerinde bitkilerin 1s1y1 sogurarak az bir kismini yansitmasi yiizey
sicakliklarin1 azaltmasma bu dogrultuda hava sicakliklarinin dengelenmesine
katki saglar. Ayn1 sekilde hava kirliligine yol agabilen ¢esitli maddelerde bitkiler
tarafindan tutularak havanin filtrelenmesi ve kalitesinin artisina katkida
bulunurlar. (Ngan, 2004) Yesil ¢atilar, bitkiler sayesinde ortamin oksijen
miktarini arttirip, CO2 oranini diisiiriir.

Cevredeki seslerin emilmesini saglayarak giirtiltiiyl azaltir.

Yesil catilar, yagmur suyunun tutulmasini sagladigindan altyapi sistemlerine
aktarimi gecikir. Normal ¢atilarda dogrudan kanalizasyon ve tahliye sistemlerine
aktarilan su sisteme ciddi oranda yiik getirmektedir. Atik su sebeke yiikiinii
hafifletmesi sebebiyle faydalidir. (Kabuloglu, 2006)

Yagmur suyuna havadan karisan agir metaller ve tuzlarinda toprak tarafindan

tutulmastyla sera gazlarinin yok olmasinda yardimci olurlar. (Ngan, 2004)

% €— Bitki ortilsii

< Bitki tasici Substrat

«4——— Filtre tabakas:

<4— Su gecirmez membran
| €4— Alt koruyucu membran
<4— (at1 yiizeyl

Sekil 2.8. Yesil cat1 katmanlar1 (Shishegar, 2013)
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Yukarida faydalar: belirtilen yesil cat1 sistemleri birden ¢ok katmandan olusmaktadir.
Literatiirde bu katmanlar; Bitki, bitki tagiyici tabaka, filtre ve drenaj tabakasi, mekanik
etkilerden koruyucu tabaka, kok tutucu tabaka, su yalitimi, ¢at1 konstriiksiyonu olarak
verilmektedir. (Eksi, 2006) Yesil ¢atilar kendi igerisine bitkilendirme bi¢imine gore iki

ana tiirde incelenmektedir. Bunlar;

e Ekstensif (seyrek) bitkilendirme
e Intensif (yogun) bitkilendirme

e Semi-intensive (karma) bitkilendirme de yapilmaktadir.

Ekstensif (seyrek) bitkilendirme sisteminde, genellikle az su isteyen, siirekli bakim

gerektirmeyen bitkiler kullanilabilir. Intensif (yogun) bitkilendirme de ise, bolca toprak

ihtiyaci bulunur. Devamli bakim gerektirir, malzeme seciminin mekanik etkiler ve
sulamaya gore daha 6zenli yapilmasi gerekmektedir. Sistem agac¢ yetistirilmesine dahi
imkan tanir. En biiylik farklarindan biri ise; seyrek bitkilendirme de catiya verilen yiik
100 kg/m? civarinda iken, yogun bitkilendirme de bu yiik 300-400 kg/m2 civarinda

olmaktadir.

Yesil catilarda yangin riskleri: Yap: statiginde olusacak yiiklerin dikkate alinmasi
gerekir. (Hui, 2009) Sistem eger gezilebilir ¢at1 seklinde tasarlandiysa yalnizca sistem
elemanlar1 degil iizerinde yapilabilecek yiirliyiis yolu, taslar vb. elemanlarinda ytkleri
hesaplanmalidir. Yine ¢atidaki yiikler hesaplanirken riizgar yiikleri ve riizgarin kaldirma
kuvvetlerinin de g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Geleneksel ¢atilarda
karsilagilmayan diger bir yiik ise bitkilerin canliligini saglayacak olan sudur. Normal
sartlarda drenaj catilarda olusan tiim suyu disar1 tasirken bu sistemlerde bir kismi
tutulacagindan birincil ve ikincil drenaj sistemleri kullanilmaktadir. Bu sekilde dogacak
yiiklerinde hesaba katilmasi gereklidir. Yiizeyde suyun gollenme etkisine karsin
minimum %2-%3 oraninda egim bulunacak sekilde tasarlanan bu sistemler fazla egimde
daha fazla ¢alisma gerektirdiginden gelencksel catilardan ayrismaktadir. (Tidwell ve
Murphy, 2010) Olas1 bir yanginda hesaplanmayan yiikler, tasiyici sistemin dayanimin
kaybetmeye baslamasiyla ¢okerek yaralanma ve can kayiplarina sebep olabilir. Yesil cati

sistemleri yangin acisindan, bitkilerin kurumasi halinde yangin yiikii olusturmasi,
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yanarken ¢cevreye zehirli duman ve pargacik yayilmasi, itfaiye erisimini zorlastirmasi gibi

riskler olusturmaktadir. Bu risklerin ortadan kaldirilmasi igin;

e Sistem bitkilerinin se¢imi sirasinda Oncelikle orman yanginlarinin siklikla
goriildiigii alanlarda bulunan bitki tipleri, yiiksek diizeyde ucucu yag ve regine
igeren bitkiler se¢ilmemelidir.

e Yiksek neme sahip, az biiyliyen bitkilerinde yangin1 kuvvetlendirebilecegi
distiniilmektedir.

e Sistemin kullanilacagi alan ile yap1 arasinda yangin duvart ya da bodlmeler
kullanilmal1 ve genis araliklar birakilarak yanginin bir boliimden digerine gegisi
onlenmelidir.

e Sistemler tasarlanirken olasi1 bir yangin aninda miidahale ekiplerinin rahatga

ulasim saglayabilecegi yollar birakilmalidir. (Tidwell ve Murphy, 2010)

Yesil Cepheler, Diger bir adiyla dikey bahgeler yesil ¢ati1 sistemleriyle ayn1 amaglar
dogrultusunda kullanilan sistemlerdir. Yesil ¢atilarda belirtilen olumlu ¢evre etkilerini
tagimaktadir. Ayrica elektromanyetik radyasyonu da biiylik 6l¢lide azaltirlar. Metal ¢it
sistem, modiiler sistem, panel sistem, ke¢e kullanilan sistem, asma sistem, hava dolagiml
yesil duvar sistemi olarak ¢esitlenmektedir. (Celik ve ark., 2015) Yesil cephe
sistemlerinin yangin risklerine bakildigindan, sistemlerin cephe de biiyiik 6l¢ekli sekilde
tasarlanmasi, bitkilerin kuru olmasi halinde yangin yiikiinii arttirmaktadir ve bu sekilde
cephe de yanginin ilerlemesine sebep olabilir. Bitkilerden zehirli gaz ve pargacik agiga
cikabilir. Bu sistemlerin kurulu oldugu tasiyici altlik sisteminin de yangin agisindan
dayanimina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica dogru kurgulanmayan yesil cephe
sistemleri acil durum itfaiye miidahalelerine engel teskil edebilir. Yesil cephelerin

tasarimi sirasinda bahsedilen riskler olusmamasi igin,

e Bitkilerin diizenli araliklarla bakimlarinin yapilasi,
e Bitki tercihinde yiiksek diizeyde ugucu yag ve regine igeren bitkiler secilmemeli,
e Tasiyici altlik sisteminin yanici 6zellikte olmamasi

e Acil durum miidahalelerinin diistiniilerek tasarlanmasi gerekmektedir.

41



Cift Kabuk Cephe Sistemleri:

Yap1 teknolojilerinin gelismesi ve degismesi beraberinde farkli sistemlerin yapilarda
kullanilmasina imkan saglamaktadir. Geleneksel yapilarda dolu-bos dengesi pencere
acikliklariyla saglanmaktaydi. Biiylik olcekli ve genellikle ticari kullanima yonelik
yapilarda, giin 1s1gindan daha ¢ok yararlanma amaciyla tamami cam yap1 kabuklari,
giydirme cepheler vb. sistemler uygulanmaya baglanmistir. Bununla birlikte artan
saydam/yar1 saydam yiizey alaninin artis1, termal konfor ve i¢ hava kalitesinin saglanmasi

amaciyla yapilarda harcanan enerji miktarini bir hayli arttirmistir.

Enerjinin kaynaklarinin hizla tilkenmekte oldugu bu yiizyilda, yap1 da kullanilan bu
sistemlerden dogan enerji kaybini1 6nlemek adina ¢esitli tasarim uygulamalar1 yapilmaya
baslanmistir. Bunlardan biri olan ¢ift kabuk cephe sistemleri, i¢ ve dis ortam arasindaki
1s1, 151k ve hava gecislerinin kontrollii bir sekilde yapilmasi amaciyla yapilarda
kullanilmaktadir. Bu sistemler genellikle 1liman iklimlerde, cephe alaninin biiyiik ve i¢
termal yiiklerin yogun oldugu yapilarda kullanilmaya uygundur. Bu cephe sistemleri,
temelinde yap1 kabugunu olusturan cepheyle hava akimi saglayacak bir bosluk birakilarak
ikinci bir kabugun kullanildigi sistemlerdir. Cam cidarlar arasindaki hava, asir1 1sinmayi,

riizgarin istenmeyen etkilerini, giiriiltii ve 1s18in kontroliinii saglamakta etkilidir.

(Poirazis, 2004)

Cift kabuk cephe sistemlerinde katmanlar aras1 hava boslugu 20 cm ile 2m araliginda
degiskenlik gosterir. Katmanlar arasi hava boglugunun havalandirilma sekline gore {i¢

ayr1 grupta incelenmektedir.

e Dogal havalandirmal: ¢ift kabuk cephe sistemleri,
e Mekanik havalandirmali ¢ift kabuk cephe sistemlerti,

e Biitiinlesik(hibrid) havalandirmali ¢ift kabuk cephe sistemleri
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Sekil 2.9. GSW binas1 dogal havalandirmali ¢ift kabuk cephe sistemi 6rnegi
(Orkmez, 2012)

Dogal havalandirmali ¢ift kabuk cephe sistemleri; Bu sistemlerde dis ortam ile i¢
ortam yogunluk farki ile hava boslugunun oldugu bolgede baca etkisi yaratilmasiyla
calisan sistemlerdir. Dis kabukta alt kotlardan alinan hava sicaklikla birlikte {ist
kotlardaki agikliklardan disar1 verilir. Bu sirada olusan hava akimi sayesinde i¢
katmana temiz hava girisi saglanir. Bu sistemde katmanlar arasi mesafenin yap1
yliksekligine gore belirli acikliklarin iistiine gegmemesi sistemin hava akiminin
devamliliginin saglanmasi amaciyla 6nem tasimaktadir. (Gratia ve De Herde, 2003)
Yazin sogutma etkisinin pasif saglanmasi amaciyla agilan alt ve iist menfezler, kis

déneminde menfezlerin kapatilmasiyla 1s1 yalitimi gorevi géormektedir. (Cakir, 2012)

Sekil 2.10. Dogal havalandirmali ¢ift kabuk cephe sistemleri (Sauerbruch, 2011)

Mekanik havalandirmal ¢ift kabuk cephe sistemleri; Bu sistemlerde igerdeki

ortamin havasinin katmanlar arasinda dolastigi sistemlerdir. Dis ortamdan hava
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mekanik araglar yoluyla emilir. Daha sonra yapinin ihtiyacina gore 1sitma, sogutma
filtreleme islemlerinden gecer. (Cakir, 2012) Elektrik maliyetleri dogal
havalandirmali cepheye gore daha fazlayken, sogutma maliyetleri bu sistemlerde daha
diigiiktiir. Bu sistemler genellikle dis ortam hava kalitesinin yiiksek olmadig

bolgelerde tercih edilmektedir.

Mekanik | '
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Sekil 2.11.: Mekanik havalandirmali ¢ift kabuk cephe (Orkmez, 2012)
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Sekil 2.12. Karma havalandirmali ¢ift kabuk cephe (Orkmez, 2012)
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Biitiinlesik (hibrid) havalandirmal ¢ift kabuk cephe sistemleri; Genellikle 1liman

iklim bolgelerinde kullanilan karma sistemlerdir. Yapilarda yaz mevsiminde dogal

havalandirma, kis mevsiminde mekanik havalandirma kullanilarak enerji tasarrufu

saglanmas1 amacglanmaktadir. Bu sistemler digerlerine gore daha fazla eleman

gerektirmesi sebebiyle ilk yapim maliyetleri fazla olmasina karsin iki sisteminde olumlu

ozelliklerinden yararlanmasi bakimindan enerjitasarrufu daha yiiksek olmaktadir. (Cakaur,

2012)

Cift kabuk cephe sistemlerinin diger siniflandirilma sekli ise katmanlar arasi hava

boslugunun bolgelere ayrilmasina gore yapilmaktadir. Bunlar; kutu pencere tipi, saft tipi,

kat yiiksekliginde ve bina yiiksekliginde olmak tizere dort’e ayrilir.

Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cepheler: her kat hizasinda yatay ve diisey

boliimlenmenin olup katmanlar aras1 havanin her katta bagimsiz kutular halinde

calistig1 sistemlerdir.

Saft tipi ¢ift kabuk cepheler: her katta havayi igeri alacak sistemlerin bulundugu

fakat disar1 hava cikisinin cephe boyunca devam ettigi hava bacalariyla disarn

atildigi sistemlerdir.

Kat yiiksekliginde cift kabuk cepheler: koridor cephe sistemleri adinin da

kullanildig1 bu cepheler, en yaygin kullanilan ¢ift kabuk sistemlerdir. Hava
boslugunda her kat seviyesinde yatay bolimlenmeler bulunmaktadir. Hava
girisleri ddsemenin alt noktasindan ¢ikisi ise iist noktasindan saglanir. (Orkmez

ve Cetiner, 2012)

Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cepheler: iki katman arasi hava boslugunun

kesintiye ugramadan devam ettigi sistemlerdir. Zemin kat menfezlerinden alinan

hava cat1 seviyesinden disar1 verilir.
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Sekil 2.13. Cift katmanli cephe tipleri (Orkmez ve Cetiner, 2012)
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Cift katman cepheler cesitli sekillerde siniflandirilmakla birlikte sistemin ana 6zelligi,
dogal veya mekanik yollarla dis ortam havasindan faydalanmak amaciyla hava akimi
yaratmaktir. Yangin olayi, ortamdaki oksijen miktar1 ve hava akimi ile dogrudan
baglantil1 bir tepkimedir. Cift katman cephelerde katmanlar aras1 hava boslugu, yangin
aninda alevlerin ve dumanin diiseyde ilerlemesini kolaylagtirmasi1 sebebiyle yangin
risklerini ciddi oranda arttiracaktir. Bu yiizden sistemler ve etkiledigi dis cephedeki
bilesenlerin A1 hi¢ yanmaz sinifindan secilmesi gereklidir. Dis cephede kaplama
malzemesi kompozit bir yapida ise 2 saat biitiinliik 6zelligi saglayabilmelidir. (Kilig,
2012) Di1s kabukta bulunan menfezler, yangin aninda olugan dumanin tahliyesini yeterli
oranda saglayamayacagindan hava boslugunun yapist yangin ilerleme hizim

etkilemektedir. (Cetiner, 2002)
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Sekil 2.14. Cift kabuk cephelerde yanginin ilerlemesi (Loncour, Deneyer, Blasco,
Flamant, Wouters, 2004)

e Hava akiminin yonlenmesini saglayan bu sistemler, katmanlar aras1 hava akimi
ile alevlerin ve dumanin da tasinmasina sebep olacaktir. Bina yiiksekliginde ¢ift
kabuk cephe sistemlerinde, yatay veya diiseyde hava akimini kesintiye ugratacak
bir engel bulunmamasi sebebiyle yanginin katlar arasi ¢ok hizli sekilde
yayilmasina neden olur. Bu sistemlerde yangin aninda calisacak diiseyden yatay
hale gecen kapakgik sistemleri bulundurulmasi gerekmektedir.

e Koridor tipi ¢ift kabuk cephe sistemlerinde, diiseyde engeller bulunur fakat

baslayan yangin yatayda bir engeli olmadigindan kolayca mekanin ayni kat
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icerisinde her boliimiinde ge¢is saglayacaktir. Alev ve dumanlarin kat igerisindeki
gecisinin 6nlenmesi amaciyla duman perdesi kullanilmas1 gerekmektedir.

e Kutu tipi ¢ift kabuk cephe sistemlerinde hem yatay hem diiseyde engeller
bulunmasi sebebiyle sistemler arasinda yangin giivenligi agisinda en uygun olan
sistemdir. Yagmurlama sistemi bulundurulmasi1 gerekmektedir.

e Safttipi¢ift kabuk cephe sistemlerinde, alevlerin ve dumanin ortak saftlardan tim

katlara yayilma ihtimali bulunmaktadir. Cok katli yagilarda tercih edilmemelidir.

Giines Kiricilar:

Siirdiiriilebilirlik kapsaminda sogutma yiiklerinin azaltilmasina yonelik cephelerde giines
kiricilar kullanilmaktadir. Gilines kirict malzemelerin cephede siirekliligi sebebiyle,
kullanildig1 malzemenin yanici 6zellik gostermesi halinde cephede yanginin ilerlemesine
sebep olacagt bilinmelidir. Bu dogrultuda yangina dayanimli giines kiricilar

kullanilmalidir.

Giines Tiipleri:

Binalardaki yanginin yayilmasina katkida bulunan bir diger enerji verimliligi uygulamasi
ise glines tiipleridir. Glines tiipii, Glines 15181 tlipii ya da Giines 151 tiipli olarak tabir
edilen kavram, bir ¢esit alternatif ve yenilenebilen enerji tiirtidiir. Giin i¢erisinde, giinesin
dogusundan batisina kadar alinan 15181 i¢ mekana yansitarak aydinlatma saglar. Disaridan
gelen giin 151811 icerisinde yiiksek yansitici tabakayla kaplanmis kiiciik tiiplerle aktarim

saglayarak dogal aydinlatmay1 uzun mesafelere ileten yapidir.

Bu tiipler enerjinin korunumu, verimliligi agisindan her ne kadar saglikli olsa da yangin
aninda alevlerin hizla yayilmasini saglayacak bir tagiyict haline gelebilirler. Bu tirlinlerin
tasarimcilart Duman veya yangin damperlerinin i¢ine niifuz ettikleri yerlerin kurulumunu

diisinmeyebilir. Kullanildig1 yapilarda ilave yangin Onlemlerinin alinmasi

gerekmektedir. (Tidwell ve Murphy, 2010)
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Tenteler:

Yapilarin agik balkon, teras gibi dis ortam ile iliski kurdugu alanlarinda, yar1 agik ve
kapal1 mekanlar olusturmak, bu alanlarda giinesin istenmeyen etkilerinden korunmak
amaciyla tenteler kullanilmaktadir. Tente malzemelerin hafifligi, esnekligi sebebiyle
kumas ve PVC tiirevi malzemelerden tercih edildigi bilinmektedir. Olas1 bir yanginda bu
malzemelerin tutusma riski diisiiniilmeli ve yanginin ilerlemesine sebep olabilecegi

alanlarda kullanilmamalidir.

Uyarlanabilir Cephe Sistemleri:

Gelisen teknolojilerle birlikte, cephe sistemlerinin ¢esitlenmesi kullanilan sistemlerin
detaylandirilmas1 ve her gegen giin artan gereksinimleri karsilamaya yonelik deneyimleri
beraberinde getirmektedir. Genellikle giydirme cepheli yap1 kabuklarinda, yapinin giines
enerjisinden optimum oranda faydalanmasi amaciyla, 1sitma-sogutma yiiklerinin
azaltilmasina yonelik dinamik cephe sistemleri tasarlanmaktadir Dinamik cephe
sistemleri dis ortam sicaklik kosullarina gore hareket ederek enerji ihtiyacini diislirmeye
yonelik yapilmaktadir. Fakat bu sistemler, yapilari, calisma sekilleri, kullanilan
malzemeleri bakimindan farklilik géstermektedir. Bu sistemlerde malzeme kendi basina,
motorla, hidrolik bir sistemle, pnédmotik sistemle ¢alisabilmektedir. Tek ortak 6zelligi
enerji korunumuna katkis1 olan bu sistemleri yangin riskleri agisindan genellemekte
mimkiin degildir ancak geneli yiiksek yapilarda ve giydirme cephe sistemlerde
bulunmasi sebebiyle hali hazirda yangin risklerinin yiiksek oldugu yapilardir. Bu
dogrultuda kullanilan malzemelerin segilirken yanicilik 6zelliklerine ve acil durum
miidahalelerini kisitlamamasma dikkat edilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira bu
sistemler, motorla, pnomatik sistemlerle, hidrolik sistemlerle ve malzeme 6zelinde
hareket saglayabilmektedir. Sistemler icerisinde motorlarin kullanildig1 ve elektrik
hattinin gectigi uyarlanabilir cephelerde kablolarin korunumlu halde bulunmasi, acil
durumlarda elektrik kesintisinin saglanmasi, kullanilan kablolarin halojensiz sec¢ilmesi

gerekmektedir.

2.3.6. Bina Sistemleri ve Alternatif Enerji Kaynaklarinda Yangin Riskleri

Siirdiiriilebilirlik kapsaminda tiikkenmeyen enerji kaynaklarinin kullanilmasina yonelik

cesitli calismalar yapilmaktadir. Bu dogrultuda yapilarda, alternatif enerji kaynaklarimn
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kullanilarak elektrik enerjisielde edilen sistemler, enerji verimliligi yiiksek sistemler, geri
doniislimiin kullanildig: sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemler fosil yakitlardan elde
edilen enerji ihtiyacinin azaltilmasi, ham madde ve kaynak tiiketiminin azaltilmasma
yonelik yenilik¢i uygulamalardir. Gelismekte olan teknolojilerle birlikte ortaya ¢ikan bu
sistemler geleneksel sistemlere gore daha az denenmistir. Dolayisiyla, olasi bir yanginda
sistemlerin yapiya ve gevreye verecegi etkileri kesin olarak bilinmemektedir. Bunun yani
sira sistem elemanlarinda ve kullanilan gazlarda yanici/patlayici 6zellige sahip olanlar

bulunmaktadir. Bu baslik altinda sistemler ve olas1 yangin risklerine deginilmistir.
Fotovoltaik Panel Sistemleri

Giines enerjisi, kaynagi giines olan yeryliziinde 0-1100 W/m2 degerlerinde yayilmakta
olan yenilenebilir enerji tiiriidiir. Tiikenmemesi, ¢evreye zararsiz olusu, hemen her yerde
kullaniminin miimkiin olmasi, enerjiye doniisiimiinde kapsamli bir sisteme ihtiyag
duymamasi siirdiiriilebilirlik agisindan ¢ok tercih edilebilecek kaynaklardan olmasimi
saglamaktadir. Fakat gilines enerjisi, siirekliligi olmadig1 ve bolgeye gore veriminin
degisim gostermesi gibi sebeplerden depolanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
kullanilan fotovoltaik paneller aktif sistem olarak tanimlanmaktadir. (Riistemli ve ark.,
2013) Gilinesten alinan enerjiyi dogrusal akim elektrik enerjisine ¢eviren yari iletken
maddelerden olusan sistemlere fotovoltaik sistemler adi1 verilmektedir. Fotovoltaik
sistemler, fotovoltaik hiicrelerin fotovoltaik etkisi sonucu enerji doniisimi

saglamaktadirlar. (Oztiirk, 2017)

Farkli iilkelerde yapilan arastirmalarda toplanan yangin verileri incelendiginde
fotovoltaik panellerin kullanildig1 yapilarda meydana gelen bir¢cok yangin oldugu

goriilmiistir;

e Almanya’da bir proje kapsaminda fotovoltaik panellerin giivenligi ve yangin
riskleri alaninda yapilan bir calisma, 1995-2012 yillar1 arasinda fotovoltaik
sistemlerinde bulundugu yapilardaki yanginlar incelenmistir. Karsilasilan 400
yangindan, 179 ‘unda yangin sebebinin fotovoltaik paneller oldugu tespit
edilmistir. Bu yanginlarin 10’unda yapinin tamamen yikildigi, 65’inde yapinin

hasaraugradigi geri kalanlarda fotovoltaik panelin hasar gordiigii tespit edilmistir.
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Bu yanginlarda fotovoltaik panelin kurulu oldugu yere bakildiginda %51 inin
catida ve yapidan bagimsiz kurulumlu oldugu goriilmiistiir. Yangin sebebi ise,
%37 oraninda hatali kurulum, %35’inde turiin kusurundan, %18’inde tasarim
hatas1 sebebiyle goriilmiistiir. Ayn1 ¢alismada yanginlarin yillara gore arttigi da
tespit edilmistir. (Laukamp ve ark. 2013)

e Italya’da yapilan benzer bir caligma ise, 2002-2015 yillar1 arasinda 550.000 adet
binaya fotovoltaik panel sisteminin kuruldugu ve bunlarin 2500’iinde yangin
ciktig1 tespit edilmistir. Bu yanginlarin yillara goére dagilimlarma bakildiginda
2012-2015 yillar1 aras1 her y1l 450°den fazla yapida yangin olay1 yasanmistir. Bu
yanginlarin sebepleri ise; sistemin fazla isinmasi, elektrik arki meydana gelmesi
sebebiyle oldugu bilgisi paylagilmistir. (Bonomo ve ark., 2017)

e Ingiltere’de yapilan fotovoltaik panellerle ilgili arastirma *da ise; 2018 yilina ait
yangin raporlari incelendiginde yil igerisinde fotovoltaik panellerin kullanildig
80 yap1 da yangin vakalarinin goriildiigii, bunlarin 58’inde fotovoltaik panellerin
yangina sebep oldugu tespit edilmistir. Bu yanginlarin sebepleri incelendiginde;
21’inde kurulum hatas1,6’sinda sistem tasarim hatasi,3’{inde {iriin arizasi, geriye

kalan kisim ise bilinmeyen ve panellerle ilgisiz sebepler goriilmiistiir.

Bu yiizdelere gore yanginlarda fotovoltaik panellerin yiiksek riskler olusturdugunu
gostermektedir. Oncelikle siirdiiriilebilir yapilarda kullanilmasi halinde, énlemler alinsa

dahi yangin risklerinin bulunacag bilinmelidir.
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Sekil 2.15. PV hiicrenin ¢alisma ilkesi (Oztiirk, 2017)
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Sekilde verilen sistem fotovoltaik panellerin ¢alisma seklini anlatmaktadir. Fotovoltaik
hiicreler birleserek modiilleri, iki ya da daha fazla modiil birleserek dizileri, diziler ise bir
araya gelerek panelleri olusturmaktadir. Fotovoltaik sistemin ¢aligmasi ise; gilines
1sinimindaki fotonlar, silikon gibi yar1 iletken malzemelere ¢arpar ve atomlardan serbest
elektron aciga ¢ikar. Bu sirada fotonlarin bir kismi hiicre tarafindan sogrulur bir kismi
yansitilir. Kalan kisim hiicre i¢inden geger. Sogrulan kisimda enerji alinmis olur ve kendi
igerisinde elektrige doniistiirilmektedir. (Oztiirk, 2017) Ortalama bir hiicrenin ¢ikis
gerilimi 0.5 volt civarindadir.30-36 adet hiicre birleserek modiilleri olusturmaktadir.

(Ristemli ve ark., 2013)

/\ —e AlUminyum Cerceve

—e Temperli Cam

~—e Koruma Kaplama EVA

——e Solar Hucreler

—>—e Koruma Kaplama EVA
—* Arka Kaplama

<« .« Baglanti Kutusu

Sekil 2.16. Fotovoltaik panel sistem elemanlar1 (Anonim, 2022)

Sistemin en kii¢iik eleman1 ve yapitasi olan fotovoltaik hiicrelerin ¢evre kosullarindan
zarar gormemesi i¢in paneller katmanlar halinde kullanilmaktadir. Fotovoltaik hiicreler
ortada bulunurken, genel olarak iist katmanda hiicreler i¢in dayaniklilik ve koruma
saglayan temperli cam, disinda paneller, yalitim i¢in bir katmana ve panel i¢indeki 1s1
yayilimi1 ve neme kars1 koruyan bir arka tabakaya sahiptir. Sistem i¢in yalitim mithimdir,
paneldeki sicaklik artis1 performans: ve verimliligi diigirmektedir. Bu sistemdeki
fotovoltaik hiicre i¢in ana madde olarak yari-iletkenlerin kullanilmaktadir. Sistemin
calismasina en elverisli olanlar; silisyum, kadmiyum siilfiit, glyum arsenit, kadmiyum
telliir gibi maddelerdir. (Giines, 2022) Degisik iiretim teknolojilerine gore tasarlanabilen
fotovoltaik hiicreler: monokristalli, polikristalli, ince film ve serit seklinde olmak {izere
ii¢ grupta iiretilmektedir. Bu sistemlerin tekil olarak yap1 veya yap1 gruplarinda binalara

entegre edilen fotovoltaik panellerde bulunanlar1 tiretim teknolojilerine gore;
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Monokristal Paneller: Yiiksek verimli monokristal hiicrelerden olustugu igin

verimi %15 civarindadir, polikristallere gore daha az yer kaplar fakat iiretim

stireci uzundur.

Polikristal Paneller: Monokristale gore daha diisik verimli hiicrelerden

iretilmektedir. Verimi %12 civarindadir. Uygun maliyetli olmas1 sebebiyle

kullanim1 yaygindir. (Uyar, 2016)

Ince Film Paneller: Genis yiizeylerde ince film seridi halinde kaplanmasiyla yola

cikilan bu sistemler, 151k yutma orani yiiksek hiicrelerden olusur. Diisiik
maliyetlerde cam, metal ya da plastik folyo iizerinde kaplanarak uygulanmistir.
Amorfsilisyum, kadmiyum ve telliirden meydana gelmektedirler. Yap1 olarak ¢ok

kristalli malzemelerdir. Verimliligi %7-%14 arasinda degisir.

Fotovoltaik sistemlerin yapilarda sagladigi enerjinin kullanim sekline gore iki sekilde

siiflandirilmalart miimkiindiir;

Sebekeden Bagimsiz Sistemler:. Daha c¢ok ufak 6l¢ekli yapilarda, cevre

diizenlenmesinde vb. kullanilmaktadir. Gelen enerji kendi sisteminde depo edilir.

Elektrik kesintisi vb. durumlarda ekonomik, ¢evreci ¢oziim sunar.

Sebekeve Bagh Sistemler: Sistem daha kapsamli oldugundan biiylik ¢aplh

tiretimlerde kullanilma olasilig1 daha fazladir. Sistem ariza ve acil durumlarda

kullanilacak giivenlik salteri ile donatilmasi riskler agisindan avantaj saglar.

(Kantaroglu, 2010)

Fotovoltaik paneller yapilarla bir arada kullaniminda birlesik kullanim sekline gore de

ikiye ayrilmaktadir; Binaya adapte sistemler, mevcut veya tasarim agsamasindaki yapida

kullanilabilen bu sistemler, statik yiikiinii aktararak enerji tiretimine katkida bulunurlar.

Genellikle catilarda kullanildiklar1 gézlenmektedir. Binaya entegre sistemler, Bu

sistemler yapinin bir pargasi olarak yapi tasarim asamasinda belirlenir. Sistemin

tasarimdan kullanim siireci tamamlanana kadar bu sistemlerle birlikte diisiiniilmiis olmast
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aralarindaki temel farktir. Tasarim asamasindan planlanmasindan 6tiirii ¢atilar, cepheler,

balkonlar, parapetler gibi kullanim yerleri ¢esitlenmektedir.

Fotovoltaik paneller, konumlanigina gore siniflandirildiginda 3 baslikta incelenmektedir.

Cephede, egimli ¢atida, diiz veya egrisel catida konumlanmasina gore ayrilmistir. Catida

kullanim1 daha yaygin olmakla birlikte cephelerde de c¢esitli sekillerde kullanilmaya

baslanmistir. (Geng ve ark., 2017) Giydirme cephe, atriumlar, ¢ift cidarli ve tek cidarh

cephelerde kullanilir.

Fotovoltaik sistemlerin yangin riskleri; Konunun basinda verilen yangin tespitlerinden

de goriilecegi lizere fotovoltaik paneller iizerinde biriken elektrik yiikii ve sistem

elemanlarinin yanici 6zelliklere sahip olmasi sebebiyle yiiksek yangin riskli sistemlerdir.

Sistemlerin bilingsiz tasarim ve kurulumlari sebebiyle yangin ¢ikmasina sebep
oldugu sonuglarda goriilmiistiir. Mevcuttakullanilan panellerin, yangin verileri de
incelendiginde bir kisminda sistemin fazla 1sinmasi sebebiyle yangin ¢iktig
goriilmiistiir. Ureticiler tarafindan sistemlerin gelistirilerek tasarimdan kaynakli
ve sistemin 1smnmasindan kaynakli yangin risklerini elimine edilmesi
gerekmektedir. Bunun yani sira montaj ekiplerinin bilinglendirilerek hatali
kurulumlarin 6niine gecilmelidir.

Panellerde kullanilan katmanlarin alevleri iletmeyen yangin sinifina sahip olacak
sekilde tasarlanmas1 yanginin hizli bir sekilde kontrol alinmasi i¢in gereklidir.
Kullanilan kablolarin mutlaka halojensiz secilmesi ve korunumlu sekilde
invertore iletiminin saglanmasi gereklidir.

Elektrik giicii kesilse dahi, kablolardan enerji tiretildikce gegis olacaktir. Olasi bir
yanginda bu durumdan en az sekilde etkilenilmesi amaciyla invertor ile giines
enerjisinin iiretildigi panel arasindaki mesafe kisa tutularak elektrik gecisinin
yarattig1 riskler de azaltilabilir.

Ayrica baska bir noktada baslayan yanginda dahi cephe veya ¢atida fotovoltaik
panellerin bulunmasi ve sistem tizerinden elektrik akiminin gegmesi yangin riski
olusturur. Sebekeye bagli sistemlerde acil durumlarda sistemin elektrigi kesilecek
sekilde tasarlanmaktadir. Yalnizca sebekeye bagli sistemlerde degil, bagl
olmayan sistemlerde de acil durumlarda batarya depolama sisteminden kesinti
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saglanmas1 gerekmektedir. Bunu gerektiginde manuel olarak miidahale ekibi
yapabilecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

e Bu tip sistemlerin ¢atida ve cephede getirecegi yiiklerde gerek statik agidan
gerekse yangin yiikii olarak hesaba katilmalidir. Tim ¢atinin veya tiim cephenin
kaplandig1 durumlarda miidahale ekiplerinin erisimleri diisiiniilmelidir.

e Tasarim sirasinda eger yapi ile sistem arasi bosluklar varsa bunlar hava akiminin
ve 1s1 gecisi diislinlilerek tasarlanmali, yanginin baca etkisiyle hizla yayilmasima

engel olunmalidir.

Riizgar Tiirbini Sistemleri

Riizgar, yeryiiziinlin 1sinmas1 ve sogumasi sonucu agiga c¢ikan Kkuvvetlerin etkisiyle
olusan hava hareketleridir. Riizgar enerjisi ise hava akimindan dogan hareket enerjisidir.
(Elibiiyiik ve Uggiil, 2014) Enerjinin korunumu ve sonu olan kaynaklarin tiiketiminin
azaltilmasi ancak yenilenebilir kaynaklarin daha sik kullanilmasiyla miimkiindiir. Dogal
haliyle depo edilemeyen ve siirekliligi olmayan riizgar enerjisi ancak bir sistem sayesinde

kaynaga doniistiiriilebilmektedir.

Stirdiiriilebilirlik dogrultusunda ortaya ¢ikan aktif sistemlerden biri olan riizgar
tiirbinleri, riizgdrin kinetik enerjisini 6nce mekanik daha sonra elektrik enerjisine

donistiirerek kullanilmasina imkan saglamaktadir. (Riizgar tiirbini t.y. vikipedi )

Riizgar tiirbin sistemlerinde genel olarak, jenerator, kule, disli kutusu (hiz doniistiiriicti),
pervane, elektronik elemanlardan bulunmaktadir. Riizgar tiirbinleri donme ekseni,
devirleri, kurulum yeri, disli 6zelligi, riizgar etkisi, kanat sayis1 ve gliciine gore

cesitlendirilmektedir. Bu sistemlerin detayli siniflandirilmasi asagidaki gibidir.
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Cizelge 2.5. Riizgar tiirbini siiflandirilmasi (Elibiiyiik ve Uggiil, 2014)
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Fakat literatiirdeki bir¢ok kaynakta temel olarak donme eksenine gore siniflandirildig
gozlemlenmistir. Sekilde yatay ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri ve onlarin i¢ aksaminda

bulunan tiirbini olusturan elemanlara yer verilmistir.
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Sekil 2.17. Yatay ve Dikey eksenli riizgar tiirbin elemanlar1 (Pak Oztiirk, E. ve Orhon,
A. V. 2019)

Yatay eksenli riizgar tiirbinleri (YERT): riizgar yoniine paralel donme eksenine sahip,
kanatlarin riizgar yoniine dik oldugu sistemlerdir. En yaygin kullanilan sistemlerden biri
olan YERT, Yaklasik %45 oraninda verim alindig1 literatiirde belirtilmektedir. Genel

olarak yerden yiiksekligi 20-30m ve g¢evre engellerinden minimum 10m yiikseklikte
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konumlanmasi gereken YERT, riizgar hizinin rotor kanadi ug¢ hizina boliinmesiyle elde

edilen oran kanat ug hiz oran1 (A) denmektedir. (Nurbay ve Cinar, 2005)

Kanat sayis1 bu oranlara gore belirlenir. Kanat sayis1 azaldik¢a donme hizi artmaktadir.
Yatay eksenli riizgar tribiinlerinin titresim miktar1 ve ses ¢ikarma seviyesi yiiksektir. Bu
ylizden yapiyla biitlinlesik tasarimlar yapilirken bu 6zellikler mutlak surette géz oniinde
bulundurulmalidir. (Pak ve Orhon, 2019) YERT, rotor kanat sayis1 ve riizgar1 onden alan,

rliizgar arkadan alan sistemler olarak ¢esitlenmistir.

~Coning Angle / &

3 "
O IS Teeter Axis
8 |

Teeter Motion

Upwind Downwind

Sekil 2.18. Riizgar yoniine gore tiirbinler (Hansen ve Butterfield, 1993)

e Riizgar1 Onden Alan Tiirbinler (Nurbay ve Cinar, 2005)
e Riizgar1 Arkadan Alan Tiirbinler (Karadag, 2009)

Kanat sayilarina gore incelendiginde riizgar tiirbinleri, tek kanatli riizgar tiirbini, ¢ift
kanath riizgar tiirbini, lic kanatli riizgar tiirbini ve ¢ok kanatli riizgar tiirbini olarak

ayrilmiglardir._(Nurbay ve Cinar, 2005)

Diisey eksenli riizgar tiirbinleri (DERT): riizgar akimi1 donme eksenine dik ve her
yonden gelebilecek riizgar akimina agiktir. Bu yiizden 1,6-3,5 km/h aralig1 gibi ¢ok diisiik
rizgar hizlarinda dahi c¢alisirlar. Tiirbinlerin {ireteg ve vites kutusu yere
kurulabildiginden, kuleye ihtiyaglar1 yoktur. Yaw mekanizmasina ihtiyaglar1 yoktur.
Diisiik riizgar hizinda yiiksek hizlara gore daha verimli ¢alisirlar. Bu sebeplerden yatay
eksenli riizgar tiirbinlerinden ayrilmaktadir. DERT nin verimi yaklasik %35°tir. Yatay

eksenli riizgar tiirbinlerine gore olusturdugu titresim ve ses miktar1 az olmasi sebebiyle
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yapilara entegre edilmesi daha basittir. (Pak ve Orhon, 2019)) Kendi i¢lerinde Savonious,

Darrieus, H-darrieus gibi gesitlere ayrilir. (Karadag, 2009)

Sekil 2.19. Diisey rotor tipleri (Karadag, 2009)

e Savonious tipi :

e Darrieus tipi :
e H-darrieus tipi : (Nurbay ve Cinar, 2005)

Egik eksenli riizgar tiirbinleri

Giigleri bakimindan riizgar tiirbinleri siniflandirildiginda ise dort tip bulunmaktadir.

e Kiiciik giiclii tiirbinler: Giigler 30 kW’tan az,

e Orta giiclii tiirbinler: Giigleri 30-100 kW arasinda,

e Biiyiik giiclii tiirbinler: Giigleri 100-1000 kW arasinda,

e (Cok biiyiik giiglii tiirbinler: Giigleri IMW ve istiindeki tiirbinleri kapsar.
(Canpolat, 2013)

Bu listedeki riizgar tiirbinlerinden, kiigiik ve orta giiclii riizgér tiirbinleri tek bir yapida
kullanilirken, biliylik ve ¢ok biiyiik giiclii olanlar riizgar santralleri gibi tesislerde
kullanilirlar. Kendi basina kullanilan biiyiik ve ¢ok biiyiik gii¢lii tiirbinler bina bagimsiz
olarak adlandirilmaktadir. Yapilarla birlikte kullanilan riizgar tiirbinleri ise kendi arasinda

yap1 tasarim Ozellikleri ve ihtiyaci dogrultusunda farklilagmaktadir. Yapiyla biitiinlesik
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tasarim halindeki riizgar tiirbinleri birlesme sekline gore bina-monte ve bina-entegre

olmak iizere ikiye ayrilir.

Bina-Monte Riizgar Tiirbinleri

Bina-monte riizgar tiirbinleri, temelde riizgar tiirbinlerinin elemanlarmdan biri olan kule
gorevini yapinin istlendigi sistemlerdir. Yalnizca tasarim asamasinda olunan yapilara
degil mevcut yapilara dauygulanabilmektedir. Ciinkii bina formu ve tasariminda da koklii
miidahaleler degil, ufak capli iyilestirmeler i¢in diisliniiliip eklenen riizgar tiirbin
sistemleridir. Bina-monte tiirbinler ve bina-entegre tiirbinler arasindaki fark asil olarak
stirdiiriilebilir tasarim kaygist ile belli olmaktadir. Bina-monte sistemlerde yapinin

stirdiiriilebilir olmasi gibi bir kaygi giidiillmemektedir.

Bina-Entegre Riizgar Tiirbinleri

Bina-entegre riizgar tiirbinlerinde sistem mimari tasarimda riizgar enerjisinin
kullanilmasiyla olusturulmaktadir. Bu sistemler kendi i¢inde mesnetli ve mesnetsiz olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Yapinin formu tarafindan desteklenen riizgar yoni, hizi,
yogunlugunu maksimum 0lclide fayda saglamaya yonelik tasarimlar yapilarak riizgar

enerjisinin aktif olarak kullanilmas1 amaglanir.

e Bina-mesnetsiz riizgr tiirbinleri

e Bina-mesnetli riizgar tirbinleri

Riizgar tiirbinlerinin yangin agisindan tasarim ve uygulamasinda dikkat edilmesi gereken
hususlar belirlenirken yapiya entegre olan riizgar tiirbinleri ile bina bagimsiz riizgar
tirbinlerindeki ihtiyaglarda farkliliklar gozlemlenecektir. Genel olarak riizgar
tiirbinlerinde yasanan hasarlarin kaynag: arastirildiginda, hasarlarin yaklasik %25- %35
oraninda yangin sebebiyle gerceklestigi belirlenmistir. Raporlanabilen yanginlarin
cogunda tiirbinlerin yangin sonrasi kullanilamaz bir hal aldig1 belirlenmistir. Cikis sebebi
genellikle asir1 1sitnma, mekanik ariza, kisa devre oldugu belirlenmistir. Ozellikle nasel
(nacelle) ad1 verilen, igerisinde vites kutusu, diisiikk ve yliksek hiz milleri, jenerator,
kontrol iinitesi ve fren bulunan kisimda ve sebekeye enerji aktarmak i¢in kullanilan trafo

ve elektrik kontrol panosunda gézlenmektedir. Riizgar tiirbinlerinde maliyeti diislirmek
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ve olusacak yiikii azaltmak icin kullanilan hafif fakat yanici bircok malzeme

kullanilmaktadir.

¢ Rotor kanadinda; recineli kompozit yapilar,

e Vites kutusunda bulunan yag,

e Jeneratorde kullanilan yalitim malzemesi,

e Naselde bulunan hidrolik yag, kablolar, fiberglass takviyeli polimerler,
e Giic ¢evirici de bulunan elektronikler, kablolar,

e Doniistiiriiciide bulunan yag, kablolar ve yalitim malzemeleri yanicidir.

Riizgar tiirbinlerinde yangin riskleri; Riizgar tiirbinleri bagimsiz veya yapiyla
biitlinlesik olusu fark etmeksizin yukarida bahsedildigi lizere yanici malzeme igerigi
yuksek sistemlerdir. Konumlandigi yer itibariyle yangina aninda miidahalesi oldukca
zordur. Bu yiizden sistemin kullanildig yerlerde alinacak 6nlemler sistem elemanlarinda
alev iletmeyen malzemelerden tercih edilmemesi, halojensiz kablo kullanilmast,
kablolarin korunumlu olmasi, sistemlerde ariza olusmamasi i¢in diizenli kontrol ve
bakimlarin yapilmasi, sistemin olas1 bir yangin aninda elektrigin manuel yada otomatik
kesilmesine imkan saglayacak sekilde yapilmasi, aktif yangin alarm sistemleri ve yangin
sondiirme sistemlerinin kurulmasi ve ¢alisir durumda oldugunun belirli araliklarla kontrol
edilmesi, sistemde yangin giivenligi adina isaretleme ve etiketlemelerin yapilmis olmasi
gerekmektedir. Bunlar riizgar tiirbinlerinin tamami igin gecerlidir. (Seifert, 2016)
Yapilarla biitiinlesik riizgar tiirbinlerinde bunlara ek olarak, tiirbin sisteminin toplam
yiukiiniin statik agidan hesaplanmasi ve bu hesabi riizgarin yogun oldugu halinde catiya
ya da konumlanma yerine eklenmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda olas1 bir riizgar
tiirbininde ¢ikan yanginda, yapiya sirayet etme hizi ve yollar1 da tasarim asamasinda

diistiniilmelidir. (Tidwell ve Murphy, 2010)

Hidrojen Yakat Pili Gii¢ Sistemleri

Hidrojen yakat pili, hidrojen ve oksijenin elektrokimyasal reaksiyonla birlestirilerek
kimyasal enerjinin elektrik enerjisine doniisiimiinii saglayan bir mekanizmadir.

Hidrojen yakit pili sistemi ¢alisirken, hidrojen ve oksijen kullandigindan sistemin yan
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iriinii su olmaktadir bu sebepten giiniimiizde kullanilmakta olan enerji sistemlerinden

daha gevre dostu kabul edilmektedir. ki ayr1 yontemle depolama yapilabilmektedir;

e Hidrojenin gii¢ sisteminin igerisinde s1v1 ya da gaz fazda saf haliyle bulundugu
sistemlerdir.

e Diger bir sistem ise, hidrojenin bagska bir kaynakta mevcut bulunmasidir.

Sekil 2.20. Hidrojen yakit pili gii¢ sistemi (Short, 2011)

Iki tiiriinde avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ik sistemde hidrojen saf halde

oldugundan yakitin kalitesi ve miktarinin dogrudan bilinmesi miimkiindjir.

Hidrojen yakit pili giic sistemlerinde yangin riski; hidrojen, en genis yanicilik
ozelligine sahip maddedir. Sicakligin mevcut oldugu bir ortamda hidrojenin %4
seviyesine gelmesi tutugsma i¢in yeterlidir. Bu 06zelliklerinden dolay1 hidrojenin
bulundugu sistemlerde yangin risklerine goére ciddi Onlemler alinmasi gereklidir.
Dogalgaz halinde bulunma siirecinde ise yan iiriin CO2 olacagindan ilk segenek kadar
daha az kullanilir. Fakat dogalgazlarda da hidrojen gibi ¢ok az miktarda bulunmasina
ragmen yanict Ozellige sahip gazlar olmasi veya sistem dogalgazlar1 hidrojene
cevirdiginde yine bulunacagindan yangin riski mevcuttur. Bunun yani sira hidrojen
depolanmasi halinde, sikistirilmis vaziyette bulunacaktir. Herhangi bir sizint1 halinde

basing etkisiyle havada yayilmasi hizli ve alevlenmeden yanmasi1 miimkiindiir. Yap: da
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sistemin kullanilmak istenmesi halinde, olas1 yanma/patlama olaylarina karsin yapi
disinda agik alanda bulundurulmali, bunun miimkiin olmadig: hallerde ise betonarme

yangin dayanimi yliksek korunakli bir kompartiman alaninda bulundurulmasi gerekir.

Akii Depolama Sistemleri

Siirdiiriilebilirligin 6nemli basliklarindan biri olan enerjinin korunumu ve buna bagl
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi oldugu bilinmektedir. Bu
dogrultuda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilecek olan enerjilerin
doniistiiriilerek depolanmas1 gerektiginde kullanilmasina imkan saglamasi i¢in batarya
depolama sistemleri olusturulmaktadir. Batarya depolama sistemleri; fotovoltaik enerji
sistemlerti, riizgar enerji sistemleri, hidroelektrik jeneratérler, hibrit enerji sistemleri ve
diger enerji kaynaklar1 i¢in kullanilabilmektedir. Batarya sistemlerinin kullanilmasimnin

birden fazla amac¢ dogrultusunda kullanildig1 sdylenebilir. Bunlar ise su sekildedir;

e Enerji kalitesi: saniyeler ya da daha kisa siireler igin yapilan depolama seklidir.

e Giicii destekleme: Devamli c¢alisan sistemlerin kullanildig: yapilarda, sistem
arizalarinin ortaya ¢ikmasina engel olmak adina kesintilerden etkilenmemek
lizere, saniyelerden dakikalar mertebesine kadardir.

e Enerji yonetimi: FElektrik enerjisinin Uretilip, tiiketime ihtiya¢ duyulan

zamanlarda kullanilmasi i¢in depolandig: sekildir.

Elektrik enerjisinin, kimyasal enerji olarak depolanip ihtiya¢ duyuldugunda tekrar
elektrige doniistiiriildiigii sistemlere pil, pillerin baglanarak olusturdugu yapiya
batarya(akiimiilator) denir. (Mazman ve Yilmaz, 2019) Enerjinin depolanmasi ¢cok farkh
sekillerde yapilabilmektedir. Bunun se¢iminde sistemin ne Olgekte bir enerjiyi
depolayacagi ve kullanacagi onemlidir. Genel olarak gilines enerjisi depolanmasinda
kursun asit ve lityum piller, riizgar enerjisinin depolanmasinda sodyum siilfiir ve redoks

bataryalar kullanim1 yaygindir. (Mazman ve Yilmaz, 2019)
Batarya sistemlerinin yangin risklerine bakildiginda; Lityum-iyon bataryalar, yiiksek

enerjili malzemelerle yiiksek yaniciliga sahip elektrolitleri bir araya getirdi ginden yangin

riski agisindan tehlikeli olacaktir.
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e Lityum iyon bataryalarin olas1 bir yanginda erken miidahale ve yangin sondiirme
sistemlerinin yetersiz kalmasi halinde 1s1l siiriiklenmeye sebep olacak ve sistemin
alev almasi kaginilmaz olacaktir. (Cakir,2020) Isil siiriiklenme, lityum iyon
bataryalarda goriilen pillerdeki asir1 sicaklik artisi ve diizensizligi sebebiyle
ekzotermik ve elektrokimyasal tepkimelerin siirekliligidir. (Tirkbay, 2018)

e Batarya sistemleri, yapilarda kullanildigi sistemlerde ¢ogu zaman bir insana sok
etkisi verecek enerjiye sahiptir. Bu sebeple dnlemler alinirken normal bir elektrik
kaynaginda alinan 6nlemler bu sistemler i¢cinde alinmalidir.

e Yangin giivenlik 6nlemi olarak sistemin betonarme yangin dayanimi yiiksek bir
kompartimanda tutulmas1 gerekmektedir.

e Enerji depolayan sistemlerin cogu yiiksek oranda asindirici asitler igermektedir.
Temasi ya da solunmasi halinde sakatlik ve 6liime sebep olabilecegi bilinmeli ve
yangina miidahale agamasinda korunma 6nlemleri alinmalidir.

e Sistemlerin bazilarinda yanicit metaller ve su ile bir araya geldiginde yangin
siddetini arttiracak Ozellikte maddeler bulunmaktadir. Bu yiizden miidahale

yontemleri ve zamani konusunda bilingli olunmalidir. (Tidwell ve Murphy, 2010)
Niikleer Enerji Kaynakh Gii¢ Sistemleri

Enerjinin korunumu ve yapinmin her alaninda kullanilan enerjinin yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmesi siirdiiriilebilirligin en 6nemli 6zelliklerindendir. 21. Yy
teknolojileriyle, konut, igyeri, okul, hastane vb. tiim yapilarin en temel ihtiyaglarindan
biri elektrik enerjisidir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan enerji formudur. Enerji kaynag
olarak; petrol, komiir, dogalgaz, niikleer gii¢ veya yenilenebilir kaynaklardan ikincil
bir enerji olarak elde edilebilir. (Anonim, t.y.) Bulistede birincil iiretim olarak niikleer
giic harig tiim kaynaklar tiikenme endisesi altindaki rezervli kaynaklardir. Ulkemizde
cok yaygin olmamakla birlikte bir¢ok iilkede yaygin kullanilan niikleer gii¢, niikleer
enerji santrallerinden karsilanmaktadir. Atomun ¢ekirdeginden elde edilen bir enerji
tiirtidiir. Zenginlestirilmis uranyumun pargalanarak(fisyon) ortaya ¢ikardigi biiyiik
enerjidir. Santrallerde bu tepkimeyle olusan enerji, su buharinin sicakligini arttirirken,
elektrik jeneratoriine bagli tiirbinlere aktarilarak elektrik enerjisi olusturur. Geli smis

iilkelerde elektrik ihtiyacinin ciddi bir boliimiiniin bu sekilde karsilanmasi ileride

62



mini-niikleer enerji reaktorlerinin bolgesel veya bireysel kullanimlarini olusturacag:

diistiniilmektedir. .(Tidwell ve Murphy,2010)

Cizelge 2.6. Niikleer enerji kullaniminin iilkelere gore dagilimi
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Niikleer enerji santrallerinin olumsuz yonlerinden biri yangin riskidir. En ¢ok bilinen
kazalardan olan Cernobil’deki Niikleer enerji santralindeki patlamanin anlik ¢ok
biiyiik bir alanda zarara sebebiyet vermesinin yani sira, radyoaktif parcaciklarin
cevreye yayilmasi ve besin zincirine dagilmasi on yillar boyunca insanlara zarar
vermistir. (Ay, 2019) Ozetle, niikleer enerji santrallerinde elde edilebilecek enerjinin
6l¢eginin bliylik olmasi olas1 risklerde kayiplarin ve zararlarinda biiyiikliigiine yol
acacaktir. Bu kapsamda santrallerin yangin risklerine gore en kapsamli sekilde

onlemlerini almasi1 gerektigi aciktir.

Isitma, Havalandirma, iklimlendirme Sistemleri ve Pervane Sistemleri

Insanlar, dogadaki sert kosullardan olumsuz etkilenmemek, barinma ve diger temel
ihtiyaglarini gidermek ve konfor kosullarina ulagsmak amaciyla yap1 iiretmeye baglamistir.

Ilkel yasamda bile duyulan bu gereksinimler yapilarin ve yap1 tasarimlarmin en temel
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ozelliklerinden olmaktadir. Bu dogrultuda yapilarda i¢ ortam hava kalitesinin ve termal

konfor kosullarin saglanmas1 amaciyla HVAC sistemleri ortaya ¢ikmigtir.

HVAC(ing :Heating, Ventilation, Air Conditioning) Tiirk¢e de 1sitma, havalandirma,
klima sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Yapili ¢evre de insanlarin temel konfor
kosullarini olusturan bu sistemler, kapali bir alandaki havanin sicakligi, nemini ve hava
temizligini kontrol etme amaciylaiiretilen ve kullanilmakta olan tiim cihazlar1 kapsar. Bu
kapsamda kullanilan makine ya da cihazlar kiiciik 0l¢ekli mekanlarda birbirinden
bagimsiz, tekil gorevler iistlenirken, yap1 dlgeginin biiylimesi ve gereksinimlerin artist
veya Ozellesmesi halinde merkezi olarak bulundurulabilir ve bu dogrultuda farkl
ozellikleri de biinyesinde barindirabilir. (Ozcan, 2019) Bu gelistirilmis olan sistemler ise
bina otomasyonu adimi almaktadir. Isitma, havalandirma, iklimlendirme haricinde
elektrik, aydinlatma, gélgeleme, erisim kontrolii, giivenlik sistemleri ve bina yonetim

sistemi, yangin giivenlik sistemi vb. bir¢ok sistemi i¢inde barindirabilmektedir.

Isitma sistemlerindeki amac¢ 1s1l konfor olusturmaktir. Isil konfor; temelde ortam
sicakliginin optimum diizeyde olmasidir bunun yaninda kullanici aktivite diizeyleri,
ortamdaki nem, havanin hizi ve 1s1nim sicakligi da konforu belirlemede etkili olur.
Havalandirma sistemleri, hava kalitesini korumak amaciyla kullanilmaktadir. I¢ ortam
hava kalitesi; kullanict sayis1, mekan boyutlari, kullanici aktivite diizeyleri, ortamdaki
CO2 diizeyleri, CO2 in dis ortama atilma, temiz hava diizeyine, negatif iyon

konsantrasyonuna baglidir.

HVAC sistemler, kurulumundan yapinin émriinii tamamlamasina kadar gegen siirecte
devamli enerji harcayacak olmasi sebebiyle enerji verimliligi ve ¢evresel nedenlerden
Otiirli 6nem tagimaktadir. Yapinin ve kullanicilarin istek ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
tasarlanmas1 gerekmektedir. Siirdiiriilebilirlik kapsaminda HVAC  sistemlerinin

tasarlanmasi, sertifika sistemlerinde gegen kosullara bakildiginda,

e Giincel standartlara gére harcayacagi enerjiden belli bir oranda daha az enerji

harcamas1 (CO2 salinimi, yillik kWh harcamasi vb.),

e Temel sogutucu akiskan se¢imi yapilirken kullanilan gazlarin ozon tabasina zarar

vermeyenlerden secilmesi,
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e Enerji optimizasyonu,

e Karbon salinimimin sifirlama gibi kriterlere sahiptir. (Unlii, 2010)

Bu maddelerden bir kismi yukarida bahsedilen yapiya uygun sistem tasarimi ve
kullanilmasina direkt olarak bagli olmakla birlikte yapilarda kurulum maliyetlerinin

yliksekligi her yapida saglanamayabilir.

Fakat ozon tabakasini inceltme potansiyeli (ODP: ozone depleting potential) ve kiiresel
1sinma potansiyeli (GWP) yiiksek olan sogutucu akiskanlarin hava tabakasinda 6nemli
hasarlara sebep oldugu bilinmektedir. CFC(Kloroflorokarbon) gazlari zararli olmasi ve
yiiksek yanicilik etkileri sebebiyle yerini daha ¢ok HCFC(Hidrokloroflorokarbon)
gazlarina birakmistir. Fakat gazlar kendi igerisinde ¢ok fazla cesitlenmektedir. Dogal
enerji verimliligi sebebiyle hidrokarbonlar biitan (R600), isobiitan(R600a), propan
(R290), propilen (1270), etan (R170) ve etilen (R1150) gazlarina pozitif bakilmaktadir.
Fakat yliksek 1s1 transferi, yanici, parlayici ve kokusuz olmasi yangin onlemlerini
azaltacak sekilde tasarlansa bile yangin risklerini arttirdigi gercegini degistirmemektedir.

(Demirci ve ark., 2020)

Amonyak gazi ve diger yeni sogutucularin karakteristik Ozellikleri yap1 0Ozelinde
miidahale yontemlerini etkileyecektir. Amonyak gazi sizintisi olan bir yapi da iist diizey
kisisel korunma 6nlemleri alinmasi gerekmektedir. Ayricaamonyak gazinin nadirde olsa
patlamalara sebep oldugu bilinmektedir bu yiizden gerek bahsi gegen gazlarin miidahale

ekipleri tarafindan bilinmesi gerekmektedir. (Tidwell ve Murphy, 2010)

Pervane Sistemleri, basit bir mekanizmayla iklimlendirme sistemlerine duyulan ihtiyaci
azaltmaya yonelik tasarimlardir. Az miktarda giic harcayan bir motorla doniis hizi
kuvvetlendirilebilir. Temelde, pervanenin donerek hava akisini hizlandirmasi bu sekilde
de hava akimini hizlandirarak sogutmay1 saglamaktadir. Enerjinin korunumu ve kullanici
konforu agisindan olumlu etkilere sahiptir. Hem sicak hem soguk havada kullanilabilirler.

Ticari, endiistriyel, tarimsal yapilarda kullanildig1 gézlenmektedir.

Pervaneler yangin acisindan degerlendirildiginde; hava akisini ve sirkiilasyonu

arttirmasi oksijenin ve sicakligin mekan igerisinde yayilma hizini da arttiracaktir. Olasi
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yanginlarin yayilma hizlarinda artisa sebep olabilir. Yapilarda kurulu yagmurlama
sistemini yangin aninda ¢alisma etkisini tavanda kurulu oldugu i¢in etkileyebilir. Bu
zararh etkilerle karsilasilmamasi i¢in yangin aninda pervane sistemi duracak sekilde
tasarlanmalidir. Yagmurlama sistemi ile pervanenin g¢alistigi alan arasinda bosluk

birakilmalidir.

Su Depolama ve Doniistiirme Sistemleri

Yapi sektort, gliniimiizde dogadan elde edilen ham maddenin, kiiresel enerjinin ve suyun
tiiketilmesine ve atik madde olugsmasina sebep olmaktadir. (Sev, 2009) Yapilarda dogal
kaynaklar1 tiiketirken, hava ve su kalitesinin etkileyerek iklim degisikliklerine neden
olabilmektedir. (vysal 2014) Bu dogrultuda ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik ve enerji
etkinligi kavramlari temelde belirli konulari inceler. Konuda gecen ana bagliklardan birisi
su’dur. Diinyada hizl niifus artis1 kaynaklarinda hizla tiikketilmesine sebep olmaktadir.
DSI Genel Miidiirliigii verilerine gore iilkemizde yillar icinde kisi basma diisen

kullanilabilir su miktarinin giderek diistiigii gozlenmektedir.

Cizelge 2.7. Kisi basina diisen yillik su miktarinin yillara gore degisimi
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Suyun verimli kullanilabilmesi, gereksiz kullaniminin 6nlenmesi, su kirliliginin
azaltilmasi vb. Onlemlerle saglanabilir. Bu dogrultuda kullanicilarm bilinglenmesi ve
cesitli  sistemlerin  kullanimi1  dogrultusunda  saglanabilmektedir. = Yapilarda
Stirdiiriilebilirlik kapsaminda suyun verimli kullanilmasi adina yapilarda yagmur toplama
sistemleri ve gri su sistemleri tiretilmistir. Yagmur suyu toplama sistemleri, geleneksel
yapilarda ve tarihi yapilarda siklikla kullanilan basit fakat etkili sistemlerdir. Yagish
donemlerde biriken yagmur sularinin toplanarak, peyzaj sulama ve 6nemli aritma
gerektirmeyen alanlarda kullanildig: sistemlerdir. Bu uygulama i¢in Sarni¢ sistemi ve
gelismis yagmur suyu toplama sistemleri kurulmaktadir. Sarniglar tarihi yapilarda ya da
geleneksel yapilarda gorebilecegimiz daha ilkel sistemlerdir. Yagmur sular1 sarni¢ adi
verilen depolarda toplanir. Bunlar genellikle yere gdmiilii ve su sizdirmayacak sekilde
yapilir. Cati, teras ve beton zeminlerden elde edilen sular filtreden gegerek sarnica verilir.
Gelismis yagmur suyu toplama sistemlerinde ise, ylizeyden su toplama, filtreleme
sistemleri, modiiler yapidaki sistemler bulunmaktadir. Yagmur suyunun ayr1 bir tesisatta
konut icine tasindig1 (¢iftli sistem), sebekenin yagmur suyu tesisatini besledigi (tekli
sistem) gibi tiirleri bulunmaktadir. Sistemler, bolgenin iklim verileri ve ihtiyaca gore
cesitlenmistir. Deponun c¢atida olusu ya da toprakta gomiilii olmasina sistemin

diizenlenme seklinde baglidir. (Tanik, 2017)

Sekil 2.21. Sebeke suyu ile yagmur suyu tesisatinin bina icerisinde (¢at1 arasinda) bir
depoda birlestirilmesi (Yercekimi sistemi ya da ¢at1 deposu sistemi ile dagitim) (Tanik,
2017)
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Cizelge 2.8. Giinliik evsel su tiiketim oranlar1 (Karahan, 2011)
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Gri su, kullanilmig fakat kirlilik seviyesi daha diisiik olan sulardir. Evsel atik sular
temelde gri su ve siyah su olarak iki farkli sekilde degerlendirilmektedir. Camasir, bulagik
makinelerinden ¢ikan sular, banyo, lavabo, dus alanlarindan ¢ikan sular gri su olarak
kabul edilirken; tuvalet sular1 siyah su kabul edilmektedir. Bu sularda artima islemi
yapilarak kullanilan ve aritma islemi yapilmaksizin kullanilan tipler mevcuttur. Aritma
tipleri de kendi icinde ¢esitlere ayrilmistir. Bu sebepten her sistemin kendi iginde

kullanim yiizdesi, yeri ve gereklilikleri degisecektir. (Ustiin ve Tirpanci, 2015)

Su depolama doniistiirme sistemlerinde yangin riskleri;

e Yagmur suyu toplama sistemleri ve gri su toplama aritma sistemlerinin 6zellikle
yapilarda tasarim asamasinda degil, sonradan yapilmasi halinde ve yap1 igerisinde
konumlandirilmasi halinde (catilar vb.) olusturacagi noktasal yiiklerin statik
acidan dikkate alinmasi gereklidir. Olas1 bir yanginda tasiyict sistemin
zayiflamasiyla ani ¢okmeler meydana gelebilir.

e Kaullanilan su depolarinin yanici 6zelliklerine yapinin yangin riskine gore dikkat
edilmeli, plastik tiirevi yanici 6zelligi yiiksek malzemeler tercih edilmemelidir.

e Atik sularin degerlendirilmesiyle olusan geri doniisiimlii sular, kullanim yeri ve
aritma sekline bagli olarak farkli kimyasallar ve biyolojik atiklar agiga

¢ikarmaktadir. Bu sular, yangin sondiirme de kullanilmamalidir. (Tidwell ve
Murphy, 2010)
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3. MATERYAL ve YONTEM

Yapi, tiretim ve kullanim stireci boyunca dis etmenlere dayanikli olacak sekilde tasarlanir.
Is1, su, ses ve yangin yalitimlar1 bu kosullar1 saglamak amaciyla tasarim siireclerinde
planlanarak uygulanir. Yangin, etkisini ¢ok kisa siirede gostererek yapisal hasara neden
olmasi ve insan sagligini tehlikeye atmasi sebebiyle diger faktdrlerden ayrilir. Yapilarda
yangin risklerinin tespit edilerek gerekli 6énlemlerin alinmasi, can ve mal giivenliginin
saglanmasinda 6nemli rol oynar. Yapilarda yangin giivenliginin saglanmasi i¢in gerekli
maddeler yonetmeligimizde agik¢a belirlenmis olup, yap1 genelinde gerekli dnlemler
alinmaktadir. Fakat stirdiiriilebilir yap1 kavramiyla birlikte ortaya ¢ikan yapi tasarim
ozellikleri, kullanilan malzemeler ve alternatif enerji kaynaklarindan dogabilecek yangin
riskleriyle ilgili yonetmeligimize herhangi bir madde heniiz eklenmemistir ve bu alanda

yapilan ¢aligmalar oldukca kisithidir.

Tez kapsaminda, literatiir taramas1 yapilarak yangin risk faktorii olusturacagi dngdriilen
stirdiriilebilirlik uygulamalar1 belirlenmistir. Bu dogrultuda Marmara Bolgesinde
bulunan siirdiiriilebilir yap1 sertifikasina sahip 11 yapi yerinde incelenerek enerji
etkinliginde rol oynayan uygulamalar degerlendirilmistir. Arastirmanin giivenilirligini
saglamak amaciyla yapilarin her biri farkli kullanim siniflarina ve yap1 6zelliklerine sahip

olacak sekilde belirlenmistir. incelenen yapilara ait 6zellikler ise su sekildedir;

Cizelge 3.1. ibadethane ’ye ait yap1 kiinyesi

Kullanim Amaci Ibadethane

Yesil Bina Sertifikasi Leed Gold

Yap1 Yaklagik m? 8000 m?

Kat Adedi 2 normal kat, 1 bodrum kat
Ortalama Kullanic1 Sayisi 6200 kisi

Cizelge 3.2. Tekstil fabrikasina ait yap1 kiinyesi

Kullanim Amaci Tekstil Fabrikasi
Yesil Bina Sertifikasi Leed Silver
Yap1 Yaklagik m? 15.000 m?
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Kat Adedi

4 normal kat

Ortalama Kullanic1 Sayisi

200 kisi

Cizelge 3.3. Aligveris merkezine ait yap1 kiinyesi

Kullanim Amaci Aligveris Merkezi

Yesil Bina Sertifikasi Breeam In-Use

Yap1 Yaklagik m? 84.000 m?

Kat Adedi 2 normal kat, 1 bodrum kat
Ortalama Kullanic1 Sayisi 10.000 kisi

Cizelge 3.4. Kamu binasina ait yap1 kiinyesi

Kullanim Amaci Kamu Binas1

Yesil Bina Sertifikas1 Breeam In-Use

Yap1 Yaklasik m? 45.000 m?

Kat Adedi 5 normal kat, 2 bodrum kat

10 normal kat,2 bodrum kat

Ortalama Kullanici Sayisi

8.000 kisi

Cizelge 3.5. Hastane ’ye ait yapi kiinyesi

Kullanim Amact Hastane

Yesil Bina Sertifikasi Leed Gold

Yap1 Yaklasik m? 470.000 m?

Kat Adedi 8 normal kat, 3 bodrum kat
Ortalama Kullanic1 Sayisi 10.000 kisi

Cizelge 3.6. Ofis Binasina ait yap1 kiinyesi

Kullanim Amaci

Ofis Binasi (Yiiksek Yap1)

Yesil Bina Sertifikas1

Leed Platinum

70




Yap1 Yaklagik m?

62.000 m?

Kat Adedi

21 normal kat, 7 bodrum kat

Ortalama Kullanic1 Sayisi

6.000 kisi

Cizelge 3.7. Terminal binasina ait yapi kiinyesi

Kullanim Amact Terminal Binasi

Yesil Bina Sertifikasi Leed Platinum

Yap1 Yaklasik m? 4800 m?

Kat Adedi 1 normal kat, 1 bodrum kat
Ortalama Kullanic1 Sayisi 1000 kisi

Cizelge 3.8. Kongre merkezine ait yapi kiinyesi

Kullanim Amact Kongre Merkezi

Yesil Bina Sertifikasi Leed Gold

Yap1 Yaklagik m? 12.000 m?

Kat Adedi 2 normal kat, 1 bodrum kat

Ortalama Kullanic1 Sayisi

1500 kisi

Cizelge 3.9. Malzeme fabrikasina ait yap1 kiinyesi

Kullanim Amaci

Malzeme Fabrikasi

Yesil Bina Sertifikas1 Breeam New Construction
Yap1 Yaklagik m? 16.000 m?

Kat Adedi 1 normal kat

Ortalama Kullanic1 Sayisi 500 kisi

Cizelge 3.10. Ofis binasina ait yap1 kiinyesi

Kullanim Amaci

Ofis Binasi

Yesil Bina Sertifikasi

Leed Platinum

Yap1 Yaklagik m?

9.500 m?
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Kat Adedi 7 normal kat, 3 bodrum kat

Ortalama Kullanic1 Sayisi 2.000 kisi

Cizelge 3.11. Teknoloji Merkezine ait yapr kiinyesi

Kullanim Amaci Teknoloji Merkezi

Yesil Bina Sertifikasi Leed Platinum

Yap1 Yaklagik m? 19.600 m?

Kat Adedi 5 normal kat, 3 bodrum kat
Ortalama Kullanic1 Sayisi 4.000 kist

Yukarida yapi1 kiinyelerinde kullanim amaci, sertifikalari, yap1 yaklasik m?’si, kat adetleri
ve ortalama kullanici sayisi verilen biiyiik 6lcekli, kullanici sayis1 fazla olan ve
birbirinden farkli fonksiyonlari bulunan yesil bina sertifikasina sahip yapilar
siirdiiriilebilirlik kapsamindaki uygulamalar1 dogrultusunda incelenmistir. Bu yapilara ait
veriler toplanarak, L tipi matris diyagrami kullanilarak yangin risk analizi yapilmistir.
Siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 ve beraberinde alinan yangin giivenlik 6nlemleri

incelenerek yangin risklerinin 6nlem O6ncesi ve sonrasi degerlendirilmesi yapilmistir.

Problemin tammmlanmasi; tez kapsaminda, yapilarda siirdiiriilebilirlik uygulamalar
incelenmistir. Bu uygulamalara bagli yangin risk faktorlerinin belirlenmesinde NFPA
tarafindan desteklenen ve 2020 de yayinlanan Fire Safety Challenges of ‘Green’
Buildings and Attributes Kitapgig1 ve NASFM tarafindan yayinlanan Bridging the Gap :
Fire Safety and Green Buildings calismasindan yararlaniimigtir. Belirlenen risk
faktorlerine karsin yapilarda alinmasi gerekli onlemler literatiir taramasi yoluyla

belirlenmistir. Sonrasinda bu veriler toplanarak 7 ana baslikta tablolar olusturulmustur.

Verilerin toplanmasi; Tiirkiye genelindeki siirdiiriilebilir yapilar Cevre Dostu Yesil
Binalar Dernegi (CEDBIK) tarafindan olusturulan sertifikali projeler listesinden LEED
veya BREEAM sertifikalarina sahip yapilar belirlenmistir. Bu yapilarin her biri dlgegi,
konumu, kullanim amaci, yapim yil1 gibi 6zellikleriyle birbirinden ayrilmaktadir. Yap1
tiplerine bakildiginda aralarinda Kamu Binas1, Teknoloji Merkezi, Tekstil Fabrikasi, Ofis

Yapisi, Hastane, Alisveris Merkezi, Terminal Binasi, Kongre Merkezi, Camii, Yap1
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Malzeme Fabrikasi, Yiiksek Yapi bulunmaktadir. Farkli karakteristik 6zelliklere sahip bu
yapilarda aym siirdiiriilebilirlik  uygulamalarinin  yangin  risk  faktorlerinin
degerlendirilmesi analizin daha gilivenilir sonuglar vermesi amaciyla segilmistir.
Belirlenen yapilardan 11 farkli yap1 yerinde incelenmis, fotograflanmistir. Her bir yapida,
teknik sorumlular ile goriismeler yapilarak yap1 hakkinda bilgi edinilmistir. Bunun yan1
sira yapiya ait mimari proje, acil durum planlar1 gibi tezde kullanilabilecek ilgili veriler

mevcut olan yapilarda toplanmistir.

Verilerin analizi ve degerlendirilmesi; toplanan veriler dncelikle ekte 6rnegi verilen
yap1 tespit formuna her bir yap: icin ayr1 olacak sekilde islenmistir. Formlarda yapi
tasarim Ozellikleri, donati malzemeleri, alan se¢imi ve kullanimi, sistem elemanlar1 ve
katmanlari, cephe 6zellikleri, ¢at1 elemanlari ve katmanlari, alternatif enerji sistemleri ve
yangin giivenlik 6nlemleri olmak iizere 8 ana baslikta toplam 44 madde bulunmaktadir.
Bu maddeler ile yapilan uygulamalar, kullanilan sistemler belirlenmistir. Sonrasinda yapt
ozelligi ve sistemlerin olusturdugu yangin risklerine ait risk analizi tablosu L matris
diyagrami kullanilarak degerlendirilerek sistemlere ait yangin risklerinin sayisal tespiti
elde edilmistir. Ekte 6rnegi verilen yangin risk analizi tablosunda da goriilecegi iizere;

e Yapi tasarim Ozelliklerine ait 7 uygulama da toplam 12 farkli risk,

e Donati malzemelerinde 1 uygulamaya ait 3 farkl risk,

e Alan se¢imi ve yerlesimine ait 8 ayr1 6zellik igin 10 risk,

e Yapi elemanlar1 ve katmanlarina ait 5 baslikta 5 risk,

e Cephe 6zelliklerine ait 8 baslikta 13 risk,

e Cat1 elemanlar1 ve katmanlarina ait 5 baslikta 6 risk,

e Alternatif enerji sistemlerine ait 8 ayr1 uygulama da toplam 13 farkli risk

incelemesi yapilmistir.

7 ana baslikta belirlenen 62 risk yapilarda degerlendirilirken mevcut olmayan
uygulamalar risk faktorii olusturmadigindan analiz tablolarindan ¢ikarilmis olup 56
risk tizerinden sonuglar elde edilmistir. Malzeme cesitliligi olmas1 halinde ise ayni1
riske ait birden fazla deger elde edilmistir. Dolayisiyla yapilara ait risk degerleri her
bir yap1 i¢in farklilik gostermistir. Elde edilen degerler siirdiriilebilirlik

uygulamasinin kendi basina olusturdugu risk ve alinan yangin 6nlemleri ile birlikte
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olan yangin riski (6nlem 6ncesi/onlem sonrasi) olarak L Tipi Matris Diyagramu ile
degerlendirilmistir. Bu sekilde siirdiiriilebilir yapilarda yangin riskleri ve yangin
gilivenlik sistemlerinin bu uygulamalara olan etkisinin sayisal verilerle tespiti

yapilmasi amaglanmistir.

Cizelge 3.12. Tez akis semasi

Literatiir Taramasi

Yapilarda Yangin Giivenliginin Siirdiiriilebilir Yapi1 Tasariminin
Arastirilmasi Arastirilmas:

Yesil Bina Sertifikalar1 Kapsaminda
Siirdiiriilebilirlik Uygulamalary

ilk Arastirma

Detayh Kaynak Arastirmasi
Yapilarda Siirdiiriilebilirlik Uygulamalar:
Yangin Riskleri ve Yangm Giivenlik Onlemleri
Yesil Bina Sertifikah Yapilarim Tespiti
Yangin Riski Olusturan Uygulamalarin Belirlenmesi

Yapi Tespit Formlarinin Olugturulmas:

[ Calismanin Kapsami ve Yontemi ]

Alan Cahsmasi

Secilen Yesil Bina Sertifikah Yapilarin Gézlenmesi
Goriismeler
Yapi Tespit Formlarinin Doldurulmasi

Fotograflarla Belgelendirme- Projelerin incelenmesi

Yapilara ait Veriler ile Yangimm Risk Analizi Yapilmasi

Sonuc

Siirdiiriilebilir Yapilarda Yangin Risklerinin L Matris Yontemiyle
Degerlendirilmesi
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L Tipi (5x5) Matris Diyagrami; yangin risk analizi, yapinin 6lgegi, kullanim amaci,
tehlike sinifi, yapisal 6zellikleri, konumu, acil durum planlari, mevcut yangin giivenlik
onlemleri gbz Oniinde bulundurularak yapr 6zelinde risklerin belirlenmesini saglayan
analizdir. Risk analizinde kullanilan gesitli yontemler mevcuttur. Risk degerlendirme
karar matrisi, en sik kullanilan sistemlerden biridir. ABD ‘de askeri standardi
MIL_STD_882-D olarak bilinen bu sistem, giivenlik ihtiya¢larinin karsilanmasiamaciyla
gelistirilmistir. (Ozkilig, 2005) Iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskinin
analizinde kullanilmaktadir. Sonucunda sayisal degerlere ulagilmasi sebebiyle nitel bir
degerlendirme araci kabul edilmektedir. L Tipi (5x5) Matris diyagrami ve X Tipi olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Tez ¢alismasinda sebep-sonug iliskisini degerlendirmeye
yonelik bir yontem ihtiyaci bulundugundan L Tipi (5x5) Matris diyagrami se¢ilmistir. Bu
metotta olayin gerceklesme ihtimali ve gercgeklestiginde ortaya ¢ikardigi zarar birer

bilesen olarak degerlendirilirken ¢arpimlari sonucu risk skoru elde edilir.

Risk skoru = Olasilik x Siddet formiiliiile verilere ulagilmaktadir. Elde edilen risk skoru
ile gbzlenen risklerin 6énem derecesi tespit edilerek en yliksek risklerden baslanarak

gerekli dnlemler alinmaktadir.

Yapilarda belirlenen risk faktorlerine ait skorlarin olusturulmasinda asagidaki tablolar
kullanilmigtir. Yangin olayinin meydana gelme ihtimalinin sayisal deger karsiligi 1-5

arasindaki puanlama ile belirlenmistir.

Cizelge 3.13. Olasilik skoru derecelendirmesi

OLASILIK DEGERLERI

5 | Cokyilksek | Haftada bir / Her giin (olusmasi bekleniyor, kontrol
sistemi yok)

4 | Yiiksek Ayda bir (olusmasi miimkiin, kontrol edilebilecegi
kesin degil / kontroller sinirl ve yetersiz)

3 | Orta Yilda bir veya iki kez (olusmasi mimkin ama
beklenmiyor, kontrol edilememesi gok kiigiik olasilik)

2 | Diisik Birkag yilda bir (olasiigin ortadan kaldirldigi
diisiindiliyor, kontrol sistemi mevcut)

1 | Cok Diisiik Hemen hemen hig (olusmasi beklenmiyor, yeterli
kontrol saglandi)
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Belirlenen risk faktoriiniin meydana gelmesi halinde maruz kalan insanlarda yaratacagi

tahmini zararin sayisal deger karsilig1 1-5 arasindaki puanlama ile belirlenmistir.

Cizelge 3.14. Siddet skoru derecelendirmesi

ETKi DEGERLERI

5 | Cok ciddi Olim

4 | Ciddi Ciddi yaralanma, uzuv kaybi, Meslek
Hastaligi, strekli is géremezlik

3 | Orta Tedavi gerektiren yaralanmalar, yatarak
tedavi, kisa streli is géremezlik

2 | Hafif ilk yardim gerektiren yaralanmalar,
ayakta tedavi, kisa siireli is géremezlik

1 | Cok hafif s kaybi  olmayan, ilk yardim
gerektirmeyen durumlar

Belirlenen risk faktdriiniin olasilik ve siddet skoru degerlerinin ¢carpilmasiyla elde edilen
5x5 L Tipi Skor Matrisi asagidaki lizeredir. Carpanlarin olusturdugu risk skorunun
Onemsiz, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek, Katlanilamaz seklinde alt1 ayr1 sonug

degerine ulagilmaktadir.

Cizelge 3.15. L tipi skor matrisi

ETKi (SiDDET)
OLASILIK 1 2 3 4 5
(Cok (Hafif) (Orta) | (Ciddi) | (Cok Ciddi)
Hafif)
1(Cok 1 2 3 4
diisiik) | Onemsi Diisiik Disiik | Diisiik
z

2 (Diisiik) 2 4
Ddistik Dustk

10
Yiksek

15
Yiiksek

3 (Orta) 3
Diisiik

12
Yiiksek

4 (Viiksek) a4
Diisiik
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Belirlenen risk faktorlerinin matris yontemi ile degerlendirilmesi sonucu ©6nem
derecesinin tespiti yapilmaktadir. I. Onem derecesine sahip kirmizi grupta 16-25 skor
araliginda degerler bulunmaktadir. Olayin gerceklesme olasilii ve gerceklestiginde
meydana gelecek zararin en fazla oldugu gruptur. II. Onem derecesine sahip sar1 grupta
10-15 skor araliginda sonuglar bulunmaktadir. Kirmiz1 gruptaki risklerin 6nlemleri
alindiktan sonra ilk énlem alinmasi gereken risk faktdrleri bu gruptadir. III. Onem
derecesine sahip mavi grupta 5-9 skor araliginda degerlere ulasilmaktadir. Dikkate deger
risk grubunda olup gerekli énlemlerin alinmas1 gereklidir. IV. Onem derecesine sahip
yesil grupta 1-4 skor araliginda degerler bulunup, olasilik ya da siddet degerleri diigiik
carpanlara sahiptirler. Dort grup icerisinde en az riskli olan grup kabul edilebilir risk

grubu olarak adlandirilmaktadir.

Cizelge 3.16. Risk skoru derecelendirmesi

SKOR EYLEM ONEM
DERECESI

KABUL EDILEMEZ RiSK 1
Bu risklerle ilgili hemen galisma yapilmal

15,12,10 KAYDA DEGER ONEMLI RiSK I
Bu risklere miimkiin oldugu kadar ¢abuk
miidahale edilmeli

DiKKATE DEGER RiSK n

Bu risklere kontrol tedbirleri gelistirmeli ve
planlama yapilmali

KABUL EDILEBILIR RISK v

Acil tedbir gerektirmeyen riskler

Skor matrisinde Katlanilamaz ve Cok Yiiksek risk olusturan kirmizi grup yiiksek 6neme
sahip oldugundan ayni risk grubuna dahil edilmistir. Yiiksek risk skoruna sahip olan
faktorler kayda deger onemli risklerde yer alirken, Orta risk skorundaki mavi grup dikkate
deger risk olarak incelenmektedir. Diislik ve 6nemsiz riskler kabul edilebilir risk grubu

olan yesil grupta bir arada yer almaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez kapsaminda Marmara Bolgesi’nde bulunan siirdiiriilebilirlik sertifikasina sahip 11
yap1 incelenmistir. Bu yapilardan {i¢ tanesi LEED Platin, dort tanesi LEED Altin, bir
tanesi LEED Silver, bir tanesi BREEAM New Construction, iki tanesi BREEAM In-Use
sertifikasina sahiptir. LEED ve BREEAM sertifikalarmin puanlama sistemi farkli olsa da
11 yapinin 9 tanesi sertifikalarini yap1 tasarimindan almasi sebebiyle benzer se¢imler
gozlenmektedir. Kullanima bagli yesil bina sertifikasi alan diger iki yap1 ise alternatif
enerji kaynaklarinin etkin sekilde kullanilmasi ve sonradan eklenen bazi uygulamalar
sayesinde diger yapilarla kiyaslanabilir 6zelliklere sahip hale getirilmistir. Bahsedilen 11
yapinin, yapim yillar12002-2022 araliginda degismektedir. Yapilarin iki tanesi 2000 y1l
sonrasi, bes tanesi 2010 y1l1 sonrasi, ii¢ tanesi 2020 y1l1 sonrasinda yapimi tamamlanarak
faaliyete gecirilmistir. Kullanim tiplerine bakildiginda ise yapilar; iki fabrika yapisi, bir
ofis yapisi, bir kongre merkezi, bir hastane, bir aligveris merkezi, bir kamu binasi, bir
terminal binasi, bir teknoloji merkezi, bir yiliksek yapi, bir ibadet yapisindan meydana
gelmektedir. Kullanim tipi, yapim yili, sertifika sinifi farkli olan bu yapilardaki
cesitliligin, mevcut siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 kapsamindaki yangin risk analizini

daha dogru sonuglara ulastiracagi dngoriilmektedir.

4.1.Siirdiiriilebilir Yapilarda Yangin Riskleri

Yapilarda siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 ve bu kapsamda olusabilecek riskler yapilar
tizerinde degerlendirilmistir. Literatiir incelemesi yoluyla elde edilen verilere gore yangin
riskinde etki edebilecek 42 siirdiiriilebilirlik uygulamasi ve bu dogrultuda ortaya ¢ikan 56
yangin risk faktorii tespit edilmistir. Burisk faktorleri konusuna gore 7 ayr1 baglik altinda

incelenmistir. Bu basliklar ise ¢izelge ’de verildigi lizeredir;

Yap1 Alan Yap1 Cat1 Alternatif
‘Tasarmm Mgggrggési Sec¢imi ve @ Eleman ve Oiﬁl?l?li -; [ Eleman ve Enerji
Ozellikleri Yerlesimi @l Katmanlar Katmanlar @8 Sistemleri

Sekil 4.1. Siirdiiriilebilir yapilarda yangin risklerine ait konu basliklar1
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4.1.1.Yap1 Tasarim Ozellikleri

Yapilarin tasarim siirecinde enerjinin etkinliginin saglanmasina yonelik ¢esitli tasarim
kararlar1 alinmaktadir. Bu kararlar yapinin kullanim 6dmrii boyunca enerjinin verimli
kullanilmasina katkida bulunmaktadir. Fakat bunlardan bazilar1 olas1 bir yanginda
yanginin baslamasi, yanginin hizla yayilmasi gibi durumlara sebep olmaktadir. 7 farkh

uygulama degerlendirilmistir. Bu basliklar ise asagida verildigi gibidir;

Diiseyde Acik Alan

Yatayda A¢ik Alan

Saftlarm Korunumu

PVC Yagmur inis
Borular1

E;
=
N
QO
:
S
<
H
)
>

Sekil 4.2. Yapi1 tasarim Ozelliklerine ait alt bagliklar

Saydam Ytizeylerin
Fazla Olmas1

Diizensiz Cephe
Geometrisi

Yapi1 tasarim 6zelliklerine dahil olan 6 konu basliginda sistemin olusturdugu tehlike, bu
tehlikenin olusturdugu yangin riskleri belirlenmistir. Olas1 bir yanginda insanlara ve diger
canlilara verecegi zararlar saptanmistir. Sonrasinda yapilar iizerinde olayin meydana
gelme olasilig1 ve meydana geldiginde verecegi zarar siddet degeri olarak ¢arpilarak risk
skoru elde edilmistir. Yapilar degerlendirilirken 6ncelikle sistemin tek basina verecegi
zararin risk skoru daha sonra yapidaki mevcut Onlemlerle birlikte risk skoru
hesaplanmistir. Bu baslik altinda 6 sistemin olusturdugu 12 ayr risk faktorii binalar

0zelinde degerlendirilmistir. Bu risk skorlarina ait tablo asagida verildigi {lizeredir;
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Cizelge 4.1. Incelenen Yapilarin Tasarim Ozelliklerine Ait Yangin Risk Skor Tablosu

ISLI)AW0d5) Iyda) zIsudzn(

eunngos Jised|

eungog jised|

Isewr() B[Ze,] ULId[49ZN X WepAes

Isewr[() g[Ze,] ULI[A3ZN X WepAes

ueaog Sty anwgex DA

NWNUNIOY| ULIB[)JB§

NWNUNIOY uLIepyes

NWNUNIoOY uLIepyes

ue[y Yy epAeje}|

ue[y Y9y apAsn(|
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e Diiseyde Acik Alan:
Yapilarda mekanlarin 1sitma-sogutma yiiklerinin azaltilmasi, giines enerjisinden ve
1s1¢indan maksimum fayda saglamak gibi sebepler ile atriumlar, galeri bosluklar1 yap1
tasarimlarinda siklikla kullanilmaktadir. Kapali bir hacimde baglayan yangin, alevlerin ve
dumanin yiikselmesiyle dosemeye ulasarak birikmeye baslar fakat bu tip tasarimlarda
doseme engel olmaktan cikarak duman ve alevler hizla yiikselecek, baca gorevi
gorecektir. Yaygin uygulama alanina sahip bu tasarimlarda beraberinde yangin algilama
ve sondiirme sistemleri kullanilmalidir. Bunun yani1 sira duman tahliye kapagi, emici tipte
fanlar gibi mekaninin gerekliliklerine uygun duman tahliye sistemleri kullanilmalidir. Bu
uygulamanin olusturdugu tehlike hava sirkiilasyonun fazla olmasi, riski duman ve
alevlerin yayilmasi, meydana geldiginde insanlar agisindan meydana getirdigi zarar

yaralanma ve 6liim olacaktir. Alinmas1 gerekli 6nlemlerde tablo da belirtilmistir.

Sekil 4.3. Diiseyde Agik Alan Ornegi
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Cizelge 4.2. Diiseyde acik alana ait yap1 tespit formu verileri

Diigseyde Hava Duman Yaralanma, Yagmurlama sistemi, Duman
acik alan | sirkiilasyonu | alevlerin Oliim tahliye kapagi, duman kontrol
fazla olmast yayilmasi sistemleri, havalandirma fanlari

Incelenen 11 yapinin hepsinde yapi tipi fark etmeksizin diiseyde agik alan kullanildig
gozlenmistir. Her bir yap1 da diisey agiklik kullaniminin oran1 degiskenlik gostermesi
sebebiyle olusan ilk risk degerleri farklilasmistir. Genel olarak bakildiginda ise ilk risk
skorunun %90’1ndan fazlasi sar1 ve kirmizi grupta yer aldigi ve yiiksek risk tasidigt
goriilmiistiir. Yapilarda mevcut 6nlemler ile birlikte bu risklerin ikinci de gerlerde genel
olarak diistiigii gézlenmistir. Ikinci risk skorunda kirmizi grupta yer alan higbir yapi
bulunmamistir. Sar1 grupta yer alan yapilar %90°dan %36 ya diismiistiir. %45 ‘ten
fazlasinin mavi gruba diistiigii gézlenmistir. Bulgulardan yola ¢ikarak diiseyde agik
alanin uygulamalarinin yapilarda yangin riskini ciddi oranda arttirdigi, alinan 6nlemler
ile risk seviyelerinin diisiiriildiigii fakat yine de bu riskin mevcut oldugu bilgisine
ulasilmastir.
e Yatayda Acik Alan:

Biiyiik 6lcekli ve kullanici sayisinin fazla oldugu mekanlarda yatayda acikliklarin fazla
oldugu tasarimlar siklikla kullanilmaktadir. Enerjinin verimli kullanilmasinda, diiseyde
acik alanlarda oldugu gibi 1sitma-sogutma yiikleri, glines enerjisinden daha fazla yarar
saglama gorsel konfor gibi sebeplerle acik planli tasarimlara yer verilmektedir. Agik ofis
tasarimlar1 ve sirkiilasyon alanlarinda yatayda genis acikliklarin gecilmesi olas1 bir
yanginda mevcut boliimiin yangin kompartimani olarak bir biitiin halde ve hizli bir
sekilde yanmasina sebep olur. Konunun tehlike, risk ve zararlar1 diiseyde agik alan ile

ayni olup, onlemleri ¢izelge de verildigi lizeredir.

Cizelge 4.3. Yatayda acik alana ait yap1 tespit formu verileri

Yatayda Hava Duman Yaralanma, Duman perdesi, basinglandirma
acik alan | sirkiilasyonu | alevlerin Oliim sistemi, duman kontrol
fazla olmast yayilmasi sistemleri, yagmurlama sistemi
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Sekil 4.5. Yatayda acik ofis tasarim 6rnegi
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Incelenen 11 yapmmn tiimiinde yatayda agik alan olusturacak béliimler oldugu
saptanmistir. Yatayda acgik alanin, kattaki tiim alana orani yapilar 6zelinde farklilik
gostermekle birlikte ¢cikan ilk risk skorlarinda %100’ {iniin sar1 ve kirmizi grupta yer aldigt
belirlenmistir. Alinan 6nlemler dogrultusunda risk skoru hesaplandiginda yapilarin
%72’sinde risk skorlarinin diiserek mavi ve yesil olan daha az tehlikeli gruba gectigi
gozlenmistir. Fakat yapilarin %28’inde Onlemlerle bile risk skorlari sar1 grupta
kalmaktadir. Dolayisiyla yapi tasarimlarinin, yangin riskinde ciddi rol oynadigi ve her
riskin yangin algilama-sondiirme sistemleriyle ortadan kaldirilamadigi sonucuna

erisilmistir.

e Saftlarin korunumu:
Saftlarin korunumu baslig1 altinda yapilarda elektrik saftlar1 ve agikta gegen elektrik
kablolar1 incelenmistir. Siirdiiriilebilir yapilarda giines panelleri gibi bazi alternatif enerji
sistemlerine ait elektrik kablolarinin cephe ve ¢atilarda risk olusturdugu kojenerasyon
sistemlerinde iiretilen elektrigin tasinmasi sirasinda olusabilecek riskler mevcuttur.
Bunlarin yanm sira yapilarda elektrik kontagindan ¢ikan yangin sayisinin yiiksekligi
sebebiyle risklerin yiiksek oldugu bilinmektedir. Arastirma kapsaminda yapida kullanilan
kablolart ayirmak miimkiin olmadigindan bu incelemede genel elektrik saftlarina ve
kablolara ait degerlendirme de yapilmistir. Bu dogrultuda ii¢ ayri1 risk faktorii
belirlenmistir. ilk iki risk faktorii, elektrik saftlarinda kullanilan kablo tipleri ve saft ici
yalitimlarm yeterlilik seviyesinin tespit edilmesi, ti¢lincti risk faktorii agiktan gecen

elektrik kablolarina ait risklerin degerlendirilebilmesi maksadiyla olusturulmustur.

Cizelge 4.4. Saftlarin korunumuna ait yapi tespit formu verileri

Saftlarin Elektrik Duman Yaralanma, Halojensiz kablolarin
korunumu | kablolarinm | alevlerin Oliim kullanilmast,
(elektrik) | tutusmasi yayilmasi Bacalarm dis ortam iletiminin

kesilmesi, Saft i¢i diisey/yatay

boliimlendirme ve izolasyon
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Saftlarin Elektrik Toksik Zehirlenme Halojensiz kablolarin
korunumu | kablolarmin | madde agiga | , Oliim kullanilmasi, Bacalarin dis
tutugmasi ¢tkmasi ortam iletiminin kesilmesi,
saftlarda algilama ve sondiirme

sistemleri kullanimi

Saftlarin Elektrik Duman ve Yaralanma, Halojensiz kablo kullanilmast,
korunumu | kablolarinin | alevlerin Oliim korunumlu sekilde
acikta yayilmasi bulundurulmasi, acil
bulunmasi durumlarda sistemden elektrik

gecisinin kesilmesi

Elektrik kablolarindan dogan ilk risk kablo tipi ve saftlardaki yalitimla dogrudan ilgili
olup yapilardaki analizde yapr tipine gore %50 yiiksek riskli kirmizi ve sar1 grupta yer
almaktadir. Segilen kablo tipinin uygunlugu saftlarda yangin yalitimi ile bu risk skorunun
%10 civarina distiigli gézlenmektedir. Bu risklerinde eksik yangin yalitimi sebebiyle
oldugu goriilmiistiir. ikinci riskte kablo tipleriyle ilgili olup %25 oranda sar1 grupta yer
alan risk, uygun kablo se¢imi ve saftlarda dnlemlerin alinmasi sebebiyle daha az riskli
mavi grupta goriilmiistiir. Ugiincii risk degerlendirmesinde, %20 oranda goriilen sart
gruba ait yiiksek risklerin alternatif enerji kaynagi kullaniminda kablo korunumunun
saglanmamasi sebebiyle oldugu gdzlenmistir. Incelenen ii¢ risk skorunda &nlemlerin

alinmasi1 halinde risklerin ortadan kalkacag1 goriilmiistiir.

e PVC Yagmur Inis Borular::

Yapilarin ¢atilarinda yagmur suyu birikmesini 6nlemek ve yagmur suyu hasadi yapmak
amaciyla yagmur inis borular1 kullanilmaktadir. Borular ¢atida belirli noktalardaki
oluklardan baslayarak diisey aks boyunca ilerledikten sonra dis cepheden varsa yagmur
hasadi deposuna ya da dogrudan acik alana ulastirilir. Hafif, diisiik maliyetli ve
paslanmaya dayanikli olmasi, ses yapmamasi gibi sebeplerden yagmur inis borularinda
PVC malzemelerin siklikla tercih edildigi bilinmektedir. Fakat yanicilik 6zelligi olan
PVC malzemelerin cephe boyunca ayni aksta ilerlemesi yapilarda yangin riski
olusturmaktadir. Bu sebeple, PVC malzeme kullanilacaksa yangina dayanimli malzeme

ile kapatilmali ve cephede kullanimi1 sinirlandirilmalidir.
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Cizelge 4.5. Pvc yagmur inis borularina ait yap1 tespit formu verileri

PVC Cephede yagmur | Alevlerin | Yaralanma, Yangina dayanikli
yagmur inis | toplama sistem yayillmast | Oliim malzeme ile
borulari borularinin agikta kapatilmali,

bulunmasi Hacmi sinirlandirilmali

Sekil 4.6. Pik ve PVC yagmur inis borulari

Tez kapsaminda incelenen yapilarin %50’sinde sifonik sistem veya pik, galvaniz gibi
malzemeler tercih edildiginden riskleri bulunmamaktadir. Geri kalan yapilarda olusan
risklerin %40°inda ilk risk skorunda sar1 grupta yer alirken mevcut 6nlemlerle sar
gruptaki risklerin %10’a diistiigii gozlenmektedir. Incelenen yapilarin genelinde PVC
yagmur inis borularinin yalnizca kisa mesafelerde ve sifonik sisteme destek amaciyla
kullanilmasi, dis cephe kaplamalarinda yanic1t malzeme olmamasi ve yakininda cam
ylizeylerin bulunmamasi gibi sebeplerden ortaya ¢ikan riskler azalmaktadir. Bu bilgiler
dogrultusunda PVC yagmur inis borularinin yangin riskine etki ettigi, onlemlerle riskin

diisiirtilebildigi goriilmektedir.
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e Saydam Yiizeylerin Fazla Olmasi:

Yapilarin dis ortamla iliskisinin belirlenmesinde yap1 kabugu biiyiik rol oynamaktadir.
Siirdiiriilebilirlik kapsaminda giin 15181ndan faydalanma ve 1sitma yiiklerinin azaltilmasi
amaglanarak cephe ve ¢atilarda saydam yiizeylerin arttirilmasi hem enerji verimliligi hem
de gorsel konfor acisindan siklikla tercih edilmektedir. Bu uygulamalarin yangin riskini
arttirdig1 bilinmektedir. Inceleme kapsaminda ii¢ ayr1 risk faktorii saptanmustir.
Bunlardan ilki giines enerjisinin i¢ ortam sicakligini yiikselterek olasi bir yanginda
tutusma sicakligina ulasmayi kolaylastirmasidir. ikincisi yangina cepheden miidahale icin
ulasildiginda ortamdaki oksijen artisinin patlamalara sebebiyet vermesidir. Bir diger risk
ise saydam cephelerde ve agikliklarda yanginin yayilma hizinin dolu yiizeylere gore ¢ok

daha hizli olmasidir.

Cizelge 4.6. Saydam yiizeylerin fazla olmasi ile ilgili yap1 tespit formu verileri

Saydam I¢ ortam Alevlerin Yaralanma, Cepheye yakin yagmurlama

ylizeylerin | 1sismin yayilmasi Oliim sistemi

fazla yiikselmesi

olmast

Saydam Miidahale Basing artig1 | Yaralanma,

ylizeylerin | aninda i¢ dolayisiyla | oliim

fazla ortam oksijen | patlama

olmasi artigl (back-draft)

Saydam Alevlerin Duman ve Yaralanma, Geleneksel cephelerde katlar

ylizeylerin | cephede hizla | alevlerin olim arast spandrel bulunmal,

fazla sigramasi yayimast Alev yonlendirici yapilmali,

olmasi Giydirme cephe bosluklu ise
yangin kesici kullanim1

Incelenen yapilarin 4’iinde cephelerin %80 ve iizeri dolu yiizeye sahip oldugundan bu
yapilarda risk diisiik olacagindan kabul edilebilir grupta yer almistir. Yapilarin diger
4’ilinde dolu yiizeyler %50 civarinda olmas1 sebebiyle mavi risk grubunda olup mevcut
yangin giivenlik 6nlemleri sayesinde kabul edilebilir riske diistiigii gozlenmektedir. Geri
kalan 3 yapida yapinin saydam yiizey oranlarinin %50’den fazla olmasi sebebiyle sar

risk grubunda yer aldigi goriilmektedir. Bu yapilarda alinan énlemlerle risklerin mavi
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gruba diistiigii gozlenmektedir. Bu dogrultuda alinan 6nlemlerin risk skorunu diisiirdiigii
fakat tamamen riski ortadan kaldirmadi§1 gériilmektedir. Ikinci risk faktoriinde yapilarin
%65’lik kisminda dis ortam miidahalesi olmadigindan bu konuda risk olusmadig
gozlenmistir. %35°lik kisimda ilk asamada mavi risk grubunda degerlendirildigi
miidahalenin kisitli olmasi sebebiyle genelinin yapilar kabul edilebilir risk diizeyinde
oldugu saptanmistir. Ugiincii risk degerlendirilmesinde, yapilarin %20 sinin sar1 risk
grubunda %40’a yakininin mavi risk grubunda oldugu goézlenmistir. Mavi risk
grubundaki bazi yapilarda spandrel bulundurulmasi sebebiyle kabul edilebilir risklere
diismistiir. Bu risk faktoriinde diiseyde devam eden saydam ylizeylerde yanginin

ilerlemesini durdurucu etmen yoksa riskin ayni kaldig1 gézlenmistir.

e Pasif Sogutma:
Yapilarda 1sitma-sogutma yiiklerinin azaltilmasinda dogal hava akiminin kullanilmasi,
siirdiiriilebilirlik uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir. Bu uygulamanm
olusturdugu riskler hava akiminin yonlendirilerek yanginin hizlanmasi, yine hava
akimindan kaynakli yangin aninda dumani belirli bolgelere tasiyarak tahliye giicliigii

olusturmasidir.

Cizelge 4.7. Pasif sogutma ile ilgili yap1 tespit formu verileri

Pasif Hava akiminimn Duman ve | Yaralanma Duman tahliye sistemi
Sogutma yonlendirilmesi alevlerin , 6lim bulunmal,
yayilmasi Yagmurlama sistemi
bulunmal:
Pasif Duman Tahliye Bogulma Duman tahliye sistemi
Sogutma yogunlugundan goriis | glicligi bulunmali
mesafesinin azalmasi

Arastirma kapsamindaki binalarin yalnizca 5 tanesinde pasif sogutma kullanildig
gbzlemlenmistir. Incelenen bu yapilarda sogutma yiiklerinin pasif havalandirma ile
saglanma oranina gore etkisi belirlenmistir. Pasif havalandirmay1 yiiksek oranda kullanan
yapilarda ilk risk skorlarinin kirmiz1 ve sar1 grupta yer aldigi belirlenmistir. Duman
tahliye icin mekan o6l¢egine uygun onlemler alindig: takdirde risklerin kabul edilebilir

seviyeye diistiigii gbzlenmistir. Incelenen ikinci risk degerleri de genel itibariyle benzer
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risk skorlari vermistir. Bu bilgilere dayanarak pasif sogutmanin yapilarda etkin
kullanildig1 6l¢iide yangin riskini arttirdig1 gdzlenmistir. Yeterli 6nlem alindiginda yapida
pasif sogutmaya ait risklerin mevcut duruma gore diisecegi fakat tamamiyla ortadan
kalkmayacag1 anlasilmistir.

e Diizensiz Cephe Geometrisi:
Giines enerjisinden yiiksek oranda fayda saglamak ve gorsel konfor amaciyla diizensiz
cephe tasarimlarinin yapilarda uygulandigi goriilmektedir. Bu uygulamalar olast bir

yanginda duman ve alevlerin cephede hizla ilerlemesine sebep olabilmektedir.

Cizelge 4.8. Diizensiz Cephe Geometrisine ait Yap1 Tespit Formu Verileri

Diizensiz Cephede duman ve alevlerin | Duman Yaralanma, Duman kesici
Cephe ilerlemesini saglayacak cephe | alevlerin | Oliim elemanlarin
Geometrisi | hareketleri yayilmasi bulunmasi

Gozlemlenen yapilarda cephe tipleri incelendiginde, %45 ‘inde cephenin biiylik oranda
diizenli oldugu tespit edilmistir. Binalarin %20’ ye yakininda cephe hareketlerinin yangin
riskini arttiracak etmenler tagimamasi mavi risk grubundan kabul edilebilir risk grubuna
diismesini saglamistir. Geriye kalan %35’lik kisimdaki yapilarda yanginin hizla
ilerleyebilecegi cephe alanlarinin oldugu ve risklerin 6nlemler diizeyinde bakildiginda
aym kaldig1 saptanmis olup, cephe de diizensiz hareket olan alanlarin genel yiizdeye
oranina gore riskler belirlenmistir. Bu anlamda incelenen yapilarda diizensiz cephe
geometrisinin yangin riskine etkisinin tasarim asamasinda diisliniilmesi gerektigi ek

miidahalelerle riskin ortadan kaldirilamadigi kanisina varilmistir.

4.1.2. Donat1 Malzemeleri

Yapilarda inga tamamlandiktan sonra eklenen, kullanicilarin ihtiyacina yonelik kullanilan
her tiirlii tirlinler i¢ donati1 malzemeleri ad1 altinda toplanmaktadir. Siirdiirtilebilirlik
kapsaminda yapilarda kullanilan i¢ mekan donat1 elemanlarindan yangin risk faktorii
olusturdugu tespit edilen sistem ise i¢ mekan bitkilendirmelerdir. Uygulamasi gorsel
konfor, i¢ mekana oksijen saglamasi gibi sebeplerle tercih edilen bu sistemler i¢ mekan

bitkilendirme baglig1 altinda incelenmistir.
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Cizelge 4.9. Incelenen Yapilarin Donat1 Malzemelerine Ait Yangin Risk Skor Tablosu

Bitkilendirme
Bitkilendirme
Bitkilendirme
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Siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 kapsaminda yapilarin i¢ mekanlarinda dikey bahgeler,
bitkilendirme alanlar1 olusturuldugu bilinmektedir. Bu uygulamalarin yangin riski
acisindan ti¢ ayri risk faktorii olusturdugu bilgisine ulagilmistir. Bu risklerden ilki tutusma
riski olup yesil yaprakli bitkilerin kurumas1 durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Ikinci risk
secilen bitkilerle ilgili oldugundan dikkat edilmemesi halinde zehirli gaz olusumuna
sebep olmaktadir. Bitkilerin ortam oksijenini arttirmasi ise olasi bir yanginin

hizlanmasina sebep olabilmektedir.

Cizelge 4.10. ic Mekan Bitkilendirmeye ait Yap: Tespit Formu Verileri

¢ mekan Bitkilerde Duman ve Yaralanma, Diizenli bakim
bitkilendirme | tutusma riski | alevlerin Oliim yapilmasi,
yayilmasi Yagmurlama

sistemi bulunmasi

I¢ mekan Bitkilerde Duman ve Zehirlenme Uygun bitki se¢imi
bitkilendirme | tutusma riski ugucu pargacik (ugucu yag, regine
ac1ga ¢tkmasi icermeyen),

Diizenli bakim

yapilmasi
I¢c mekan Ortam Yangin hizinin Yaralanma, Yakininda alevleri
bitkilendirme | oksijenini artmasi Oliim ileten malzeme
arttirma kullanilmamas1

Tez kapsamindaki yapilar tizerinde yapilan incelemelerde, %65 ‘e yakin yapida i¢ mekan
bitkilendirme olmadig tespit edilmistir. Geri kalan yapilarin %75’ inde bitkilendirmenin
avlu alanlarinda, teraslarda bulunmasi sebebiyle risk olusturmadigi goriilmistiir. Diger
%25°te ise bitkilerin diizenli bakimlarinin yapilmasi, yagmurlama sistemi
bulundurulmasi gibi sebeplerden risk orani diigmiistiir. Bitkilendirmeyle ilgili olarak
ikinci risk uygulamanin i¢ mekanda oldugu 1 yap1 da degerlendirilmistir. Burada uygun
bitkiler secilmesi sebebiyle risk diismiistiir. Ugiincii riskte aym sekilde bir yap1 da
gozlenip yakininda yangin iletecek malzeme olmamasi sebebiyle risksiz kabul edilmistir.
Elde edilen risk skorlar1 dogrultusunda, yapilarda bitkilendirmenin dogru sekilde

yapilmasiyla risklerin kabul edilebilir seviyelere geriledigi gdzlenmistir.
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4.1.3.Alan Sec¢imi ve Yerlesimi

Binalarin yapim siirecleri baglamadan verilen bazi kararlar kullanim 6mrii boyunca
yaptya etki eden faktorleri belirlemektedir. Bir binanin yapilagsma alani belirlendiginde;
o bolgenin iklimi, riizgar yonii, arazi verileri, bolgedeki yapilasmanin yogunlugu gibi
temel 6zellikler ortaya ¢ikar. Bunlar yapinin dmrii boyunca etkilenecegi kriterlerdir. Bun
kriterler sonrasinda, yapinin tasarlanmasina ait kararlarda da etkili olmaktadir. Yapinin
gerekliliklerine gore bina yerlesimi ve zemin alt1 katlar, arazi verilerine gore kot farki
kullanimyi, iklim bolgesine gore gblgelendirme amagli peyzaj kullanim, cevre yapilarile
yakinlik belirlenmektedir. Bu kararlarin tamami yapilasma alaninin se¢imi ve nasil
yerlesilecegi ile ilgili kararlar olup, siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilarda enerjinin
verimli kullanimint devamli olarak etkileyecektir. Bu baglik altinda incelenmesi
planlanan; su kaynaklarinin azaltilmasi maddesi incelenen yapilarda bulunmadigindan
tablodan c¢ikarilmistir. Siirdiirtilebilirlik uygulamalarina ait verilerin yangin riskleri
acisindan irdelenmesi i¢in 8 baslikta,9 ayr1 yangin risk faktoriine ait degerlendirme

yapilmistir. Bu bagliklar ise Sekil 4.3.’te verildigi iizeredir.

Iklim Bélgesi

Cevre

Riizgar Binanmn Yapilar Bolge Yapi . Kot Farki ~ Golgelendirme
Yonii Yerlesimi ile Yogunlugu Amagh Peyzaj
Yakmhk

Sekil 4.7. Alan se¢imi ve yerlesimine ait alt bagliklar
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Cizelge 4.11. Yapilarin Alan Se¢imi ve Yerlesimine Ait Yangin Risk Skor Tablosu
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e Iklim Bolgesi:
Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilarin bulundugu iklime gore tasarlanarak sicak
iklimlerde sogutma yiiklerinin, soguk iklimlerde 1sitma yiiklerinin azaltilmasi

saglanmaktadir.

Cizelge 4.12. iklim Bolgesi ile ilgili Yap1 Tespit Formu Verileri

Iklim Ortam Yangin Yaralanma, Yagmurlama sistemi, yangmn
Bolgesi Sicakligiin hizinin O0lim algilama sistemleri
artist artmast

Incelenen yapilarin %90°1 1liman iklimde bulunmasi sebebiyle yapilara ait risk skorunun
kabul edilebilir diizeyde oldugu gézlenmistir. Karasal iklimde yer alan bir yap1 mevcut
olup yapidaki ortam sicakliginin artiginin sar1 risk grubundayken yapida yangin algilama
ve sondiirme sistemlerinin bulunmasi, yangin giivenlik 6nlemlerinin alinmasi sebebiyle
mavi risk grubunda degerlendirilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, yapilarda iklim ve
tasarim verilerinin yangin riskinde etkisi olabilecegi gerekli 6nlemlerle risklerin ortadan

kalkmayacag fakat kabul edilebilir diizeylere indirgenebilecegi tespit edilmistir.

e Riizgar Yonii:
Siirdiiriilebilirlik kapsaminda sogutma ve havalandirma yiiklerinin azaltilmas: amaciyla
riizgar yoniinden yararlanilmaktadir. Hakim riizgar yonii dogrultusunda konumlanan
yapilarda olusacak hava akimi bu yiikleri azaltirken, olas1 bir yanginda duman ve

alevlerin yayilmasina sebebiyet vermektedir.

Cizelge 4.13. Riizgar yonii ile ilgili yap tespit formu verileri

Riizgar Yapt1 Yangin | Yaralanma, Yangn algilama ve
Yoni konumlanmasma | hizinin 6lim sondiirme sistemleri
gore yangini artmasi
etkileme

Aragtirilan yapilarin yonlenimi ve hakim riizgar yoni belirlenerek aralarindaki iliskiye

bakilmigtir. Bu dogrultuda yapilarin %36’sinda hakim riizgar yonii ve yap1 yonlenimi
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ayn1 olmasi sebebiyle ilk asamada sar1 risk grubunda oldugu goriilmektedir. Bu yapilarda
pasif sogutmadan yararlanildigi i¢in riizgar yonii yangin riski i¢in etkili olacaktir. Bu
sebeple onlemler alinsa da ikinci risklerde mavi grupta yer almistir. %54 iinde yapi1
yerlesimi riizgar yoniine yakin fakat ayni dogrultuda olmadigindan mavi grupta riskler
olusturdugu gozlenmektedir. Bu yapilarin ise bir kisminda pasif sogutma
kullanilmadigindan ve kullanilan yapilarda dnlemlerin tam olas1 sebebiyle riskler kabul
edilebilir gruba diismiistiir. Geri kalan yapilarda ise dogrultular arasinda bir iliski
kurulamadigindan risk gézlenmediginden kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir. Bu
bilgiler ile riizgar yoniiniin yapi yonlenimi ile ayni aksta oldugu yapilarda pasif

havalandirma kullaniliyorsa yangin riskine etkisi olacagi saptanmistir.

e Binanin Yerlesimi:
Stirdiiriilebilirlik kapsaminda yapinin oldugu araziye erisimde dogaya zarar1 azaltmak
amaciyla patika yollar, dar gecis alanlariyla yaya erisimi saglanmaktadir. Yapilasmanin
etrafinda yine dogaya zarar vermemek adina yapiy1 ¢evreleyen agaclik alanlar, kayaliklar
vb. halihazirda bulundugu sekilde birakilmaktadir. Bu ve benzeri uygulamalar ¢cevreye
zarar1 azaltmak i¢in yapilsa da olas1 bir yanginda yapiya itfaiye erisiminin kisitlanmasi
cok daha biiyiik zararlar1 meydana getirecektir. Konu risk faktorii olarak 2 ayr1 baslik
altinda irdelenmistir. Ilki araziye itfaiye aracinin erisebilecegi genislik ve ilerleyebilecegi
yollar agisindan  degerlendirirken, ikinci riskte yapiya cepheden erisim

degerlendirilecektir.

Cizelge 4.14. Binanin yerlesimine ait yap1 tespit formu verileri

Binanin itfaiye Sondiirme Yaralanma, Araziye itfaiye araci

yerlesimi | ulagimina glicligii olim erisebilecek genislikte ve
uygun olmayan agirhif tagiyabilecek yollar
yollar saglanmali

Binanimn itfaiye aracinm | Tahliye Zehirlenme itfaiye merdiveninin binaya

yerlesimi | binaya gligliigu , 6liim erigimi saglanacak sekilde
erigememesi tasarlanmali
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Incelenen 11 yapiya erisimde kullanilan yollar degerlendirilmistir. Yapilarin %45’inde
yapiya giden yollarin tamaminin ya da bir kisminin itfaiye erisimine uygun olmamasi
sebebiyle sar1 risk grubunda degerlendirilmistir. Yapida alinan yangin giivenlik 6nlemleri
ve uygun olan bir kisim yollar gbz 6niine alindiginda ikinci risk skorlarinda sar1 riskler
yapilarin %18’ine dligmiistiir. Yapilarin %10’unda mavi grupta yer alan riskler nlemler
ile kabul edilebilir hale gelmistir. %45’ inde ise yollar itfaiye ulasimina uygun oldugundan
herhangi bir risk goriilmemis olup kabul edilebilir grupta yer almislardir. ikinci risk
faktoriinde itfaiye araglarinin yapiya cepheden erisimi incelenerek hazirlandigindan cogu
risk faktorii benzer 6zelliklere sahiptir. Bu risk faktoriinde ilk inceleme de yapilarmn
%45’ inde kirmizi1 ve sar1 risk skorlari tespit edilmistir. Onlem sonrasi yapilarin %27’ sinin
erisimin miimkiin olmamasi sebebiyle risk skorlarinda azalma olmadig1 goriilmiistiir. i1k
ve ikincil risk skorlari mavi grupta incelenen yapilarin cephe erisimleri tek bir noktadan
yapilabilmesi sebebiyle risk degerleri mevcuttur. Bina yerlesimi basligi altinda bulunan
degerler, yap1 iiretimi tamamlandiktan sonra alinan yangin giivenlik onlemleri ve

sistemlerin incelenen risk faktorlerini azaltma oraninin diigiik oldugu tespit edilmistir.

e Cevre Yapilar ile Yakinhk:
Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilan her tiirlii uygulama da amag ¢evreye yapilan zarari
minimuma indirmektir. Bunlardan biri de yapilagsmanin yogunlastirilarak daha ¢ok
insanin gereksinimlerini ayn1 bolgede karsilanmasimi saglamaktir. Boylelikle dogal
cevreye miidahale azaltilmasi planlanmaktadir. Bu uygulamanin sebep oldugu yangin
riski ise olas1 bir yanginda alevlerin ve dumanin yakindaki diger yapilara kisa siirede

sirayet etmesi olacaktir.

Cizelge 4.15. Cevre yapilar ile yakinlik’a ait yap1 tespit formu verileri

Cevre yapilar | Yangmin Duman ve | Yaralanma, Yapilar arasi yangin

ile yakinlik cevre yapilara | alevlerin 6lim yayilmasini engelleyecek

(bitigik nizam | sirayet etmesi | yayilmasi mesafe saglanmali

vb.) Bitisik nizamlarda yangm
duvari yapilmal

Incelenen 11 yapinin ¢evre yapilarile iliskisine bakildiginda bunlarin %36 ‘sinin sar1 risk

grubunda oldugu goriilmektedir. Bu yapilar genellikle kendi bloklar1 ve bdoliimleri
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arasinda mesafe bulunmamasi ya da bloklar arasi mesafenin ¢ok az olmasi sebebiyle risk
olusturmaktadir. Fakat sar1 risk grubunda incelenen yapilarin %75°1 tasarimlarmin bagil
olup, yangin giivenlik 6nlemleri alinirken bir biitiin halde alindigindan riskleri ikincil
risklerde mavi grupta goriilmektedir. Yapilarin %20°sinde ise ¢evre yapilar ile yakinlik
risk skoru birinci skorda ve ikinci skorda mavi grupta oldugu belirlenmistir. Bu verilere
dayanarak yapi tasarim siirecinde bir biitiin halinde tasarlanmayan ¢evre yapilarin yangin

riski olusturdugu saptanmistir.

o Bolgedeki yap1 yogunlugu:
Stirdiiriilebilir bir ¢evre olusturma kapsaminda yapilarin yogunlagmasinin yani sira,
insanlarin her tiirlii gereksinimini kendi yasadig1 yakin ¢evre de karsilamasi da enerjinin
korunumu agisindan oldukca faydali bir planlama uygulamasidir. Bu planlama
uygulamasinin hayata gegirildigi yerlerde bolgede ihtiyaglar dogrultusunda

yogunlagsmaktadir. Bu durumda bélgede yanginin yayilma ihtimali artacagi agiktir.

Cizelge 4.16. Bolgedeki yap1 yogunluguna ait yap1 tespit formu verileri

Bolgedeki | Yogun yerlesim Duman ve | Yaralanma, Yangn riski yiiksek
yapi1 bolgelerinde yanginin | alevlerin 6lim fonksiyonlarin
yogunlugu | yayilma ihtimalinin yayilmas1 alandan

artmast uzaklastirilmast

Yapilarda bu durumun degerlendirilmesi i¢in, yap1 yogunluguna ve g¢evre de yanici,
patlayici malzemelerin bulundugu benzinlik, termik santral vb. yapilarin mevcut olup
olmamasina bakilmistir. Inceleme de %50’den fazlasinin bulundugu bélgede yapi
yogunlugu olmadigindan risk bulunamamistir. Geri kalan yapilar yogun bolgelerde
olmasi sebebiyle sar1 ve mavi risk skorlarinda bulunmaktadir. Ancak ¢evresinde yangin

riski yiiksek fonksiyon bulunmadigindan ikinci risk degerleri diistiktiir.

e Zemin Alt1 Katlar- Kot Farkinin Kullanimi:
Stirdiirebilir yapilarda 1sitma-sogutma yiiklerinin azaltilmasi, yapilagsma alaninin daha
verimli ve yogun kullanimi gibi ¢esitli sebeplerden zemin alt1 katlarin sik¢a tasarlandigi,

arazinin yapist misait ise kot farkinin degerlendirildigi goriilmektedir. Toprak seviyesi
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altinda kalan katlarda olas1 bir yanginda disaridan miidahale yapilamadig: gibi, iceri de
bulunan insanlarin tahliyesi de normal katlara gore daha gii¢ olmaktadir. Bu sebeple daha

yogun yangin giivenlik 6nlemleri alinmasi ve acil ¢ikislar diizenlenmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.17. Zemin alt1 katlar ve kot farkinin kullanilmas ile ilgili yap1 tespit formu
verileri

Zemin alt1 | Yapiya Tahliye Yaralanma, Zeminin alt kotlarinda acil

katlar digaridan glicligii 6lim durum planlamasi yapilmal
miidahalenin ve acil ¢ikislar saglanmali
yapilamamasi

Kot Yapiya Sondiirme | Yaralanma, Yagmurlama sistemi,

farkiin digaridan gligligu 6lim Duman kontrol ve tahliye

kullanim1 | miidahalenin sistemlerinin bulunmasi
yapilamamast

Sekil 4.8. Kot farki 6rnegi
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Sekil 4.9. Bodrum kat acil durum tahliye drnegi

Yapilarin zemin alt1 katlar1 incelendiginde, yapilarin %54’{inde zemin alt1 katlarmn
fazlaligt ve mekanin genel kullanici sayist goz Oniinde bulundurularak yapilan
degerlendirme de kirmiz1 ve sar1 risk grubunda olduklar1 gézlenmistir. Ozellikle kirmizi
grupta bulunan yapilar, insanlarin tahliye giicliigii yasayabilecegi ve kitleler halinde
bulundugu alanlardan olmalar1 sebebiyle biiyiik énem tasimaktadir. ilk risk skorlarinda
kirmizi ve sar1 risk grubunda bulunan yapilarda yogun yangin giivenlik 6nlemlerinin
alinmas1 ve acil durum ¢ikislarinin saglanmasiyla mavi ve yesil risk skorlarina
ulagilmigtir. Yapilarin %20’sinde zemin alt1 kat bulunmadigindan inceleme de yer
almamistir. Bu bilgiler dogrultusunda zemin alt1 katlarin kullanim1 yapilarda yangin
riskini 6nemli 6l¢iide arttirdigi bulunmustur. Yapilarin araziye yerlesimi ve beraberinde
kot farki kullanimi degerlendirildiginde %45’ inde ilk risk skorlar1 kirmizi ve sar1 grupta
bulunmaktadir. Riskli gruptaki bu yapilarda dnlemlerin yeterli olmasi ve acil durum
cikislarinin saglanmasiyla birlikte risk skorlarinin mavi ve yesil gruplara diistigi
gozlenmistir. %27’ lik ilk risk skorlarinin mavi oldugu grupta kot farkina ait 6nlemlerin
yeterli oldugu yapilarda diistiigiinii, yetersiz kaldigi durumlarda risk skorlarinin ayni
kaldigr saptanmistir. Geri kalan yapilarda kot farki kullanimi olmadigindan risk

olusmamustir.
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Sekil 4.10. Bodrum kat acil durum tahliye 6rnegi

e Golgelendirme Amach Peyzaj Kullanim:
Stirdiiriilebilirlik kapsaminda yapinin ihtiya¢c duydugu 1sitma-sogutma yiiklerinin
azaltilmas1 amaciyla yapilarin belirli bolgelerinde golgelendirme amagli peyzaj
uygulamalarinin yapildigt bilinmektedir. Yangin riskleri a¢isindan incelendiginde bu
uygulamalarin olasi bir yanginda, yanginin ¢evreye sirayet etmesine sebep olmasi ve

itfaiye araci erisimine engel olmas1 gibi risk faktorleri tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Golgelendirme amagli peyzaj elemant ile ilgili yap1 tespit formu verileri

Golgelendirme Yanginin Duman ve | Yaralanma Yap1 agikliklart ve

amacl peyzaj peyzaja alevlerin ,0lim peyzaj elemani

elemani kullanim1 | sirayet yayilmasi arasinda mesafe olmali
etmesi

Uygulama kapsaminda yapilarin %50 ‘den fazlasinda yap1 da yangin risk faktorii
olusturmayacak uzak mesafelerde konumlandirildigindan hepsinin kabul edilebilir risk
diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Geri kalan yapilarda ise golgelendirme amagli peyzaj

eleman1 bulunmadigindan risk yoktur.
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4.1.4.Yap1 Elemanlar1 ve Katmanlari

Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilarda ham maddenin verimli kullanilmasi, isgiicii ve
enerjinin verimli kullanilmasini saglayan sistem elemanlart ve yapi malzemeleri
kullanilmaktadir. Bu sistem ve malzemeler igerisinde yangin dayanimi diisiik/yanici
malzemeler ve yapi elemanlar1 oldugu bilinmektedir. Yangin riski olusmamasi icin
sistemlerin gerekli yangin yalitimi yapilarak kullanilmasi ya da yapilarda yanici olmayan
malzeme ve sistem elemanlarinin tercih edilmesi onerilmektedir. Yanici elemanlarin
kullanilmasi yerine gore yanginin yayilmasi, yanginda tahliyeyi zorlagtirma, yapida

cokme riski gibi ¢esitli sorunlara sebep olmaktadir.

Bu sorunlar yap1 elemanlar1 ve katmanlar1 baslig altinda 5 boliimde 8 ayri risk faktorti
olarak incelenmistir. Stirdiiriilebilir yapt eleman1 ve katmanlar1 incelenirken sistemdeki
diger elemanlar ile etkilesim halinde olmas1 dolayli olarak siirdiiriilebilir malzemeleri
etkileyeceginden bahsedilen katmanlarda goriilen tiim malzemeler incelenmistir. O
boliimde kullanilan malzemelerin ¢esitlenmesi halinde ayni1 basliga ait birden fazla risk

skoru degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirmeye ait tablo asagidaki lizeredir.

Tastyict Sistem

Duvar Katmanlari

Yap1 Elemanlar1 Ve Akustik Yaltm

Katmanlari

Tavan Katmanlari

Zemin Katmanlari

Sekil 4.11. Yapi1 elemanlar1 ve katmanlarina ait alt basliklar
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Cizelge 4.19. Yapilarin yap1 elemanlar1 ve katmanlarina ait yangin risk skor tablosu
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e Tasiyicr Sistem:
Yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapim siiresince is giicii ve harcanan enerjinin
azaltilmasi amaciyla prekast ve prefabrike tasiyici sistem elemanlari; daha hafif olan ve
daha az ham madde kullanilarak elde edilen celik sistemler vb. bircok sistem
bulunmaktadir. Bu sistemler yangin risk faktorii agisindan incelendiginde prekast
sistemlerin montaj1 sirasinda dogabilecek sorunlar, ¢elik sistemlerde ise dogrudan yap1
elemaninin yaniciligi risk faktorii olusturmaktadir. Bu konuda tehlike, sistem
elemanlarinin yaniciligs; risk, yanginda tastyici sistemin ¢okmesi, zarar ise yaralanma ve
6liim olmaktadir. Onlem ise gelik sistemlerde yangin yalitimi yapilarak yangin dayanim
arttiritlmasidir. Yapilarin tastyict sistemleri incelendiginde, %80’den fazlasinin tasiyici
sistemi betonarme olmasi sebebiyle risk faktorii olusmamistir. Geri kalan yapilar prekast
sistemle insa edilmis olup, yapim siiresinde herhangi bir sorunla karsilasilmadigindan risk

diizeyinin kabul edilebilir oldugu saptanmistir.

e Duvar Katmanlari:
Yapilarda siirdiiriilebilirlik dogrultusunda daha az ham madde harcanmasi ve ¢evre dostu
malzemeler kullanildigi bilinmektedir. Bu malzemeler igerisinde yangin dayanimi diisiik
olan malzemelerin kullanilmas1 dogrudan yangin yiikiinii arttirmaktadir. incelenen
yapilarin duvarlarinda kullanilan bdliicii eleman, yapistirma malzemesi, renklendirme
malzemeleri, kaplama malzemeleri yangin davranisi bir biitiin halinde olacagindan

birlikte degerlendirilmistir.

Sekil 4.12. Cam bdlme kullanimi1 6rnegi
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Sekil 4.13. Ahsap duvar kaplamasi 6rnegi

Cizelge 4.20. Duvar Katmanlarina ait yapi tespit formu verileri

Duvar Yanici malzemelerin Tutusma | Yaralanma, Yangin yalitimi
Katmanlar1 | kullanimu, riski Oliim yapilmast,
Yangin yalitimi Yanict olmayan
yapilmamast malzeme tercih
edilmesi

Duvar katmanlarina ait ilk risk skorlarinda yapinin genelinde kullanilan boliicti eleman
ve kaplama malzemelerine ait riskler degerlendirilmistir. Béliicii duvar elemanlarinda;
metal ¢erceve iizeri algipan levha kullanilmasi, ahsap béliicli paneller kullanimi, cam
bolmelerin kullaniminin risk olusturdugu tespit edilmistir. Kaplama malzemelerinde;
ahsap kaplama, duvar kagidi, kompozit panel kaplama elemanlar1 kullanildigindan
yangin riski olustugu tespit edilmistir. Bu malzemelerin yapt da kullanim oranina ve
alinan yangin gilivenlik dnlemlerine gore risk skorlar1 belirlenmistir. Boliicli elemanlarda
A sinifi yanmaz grupta olan tagyiinii gibi malzemelerin plakalar arasinda kullanilmasiyla
risklerin kabul edilebilir seviyelere diisebilecegi gozlenmistir. Kaplama malzemelerinde
yangin dayanimi diisiik malzemelerin kullanim oranina gore sar1 ve mavi risk grubunda

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.14. Kompozit duvar kaplama ornegi

Incelenen yapilarin %36’sinda ilk risk skorlari sar1 grupta yer almaktadir. %10’a yakin
mavi risk grubunda yer almaktadir. Geri kalan yapilarda duvar katmanlarinda gazbeton
boliicli duvar elemanlari, mermer kaplama, dogal tas kaplama, siva+boya gibi elemanlar
kullanilmis olup, yangin agisindan risk olusturmadigi tespit edilmistir. Alinan 6nlemler
sonucu risk skoru yiiksek olan yapilarin 6nlem sonrast degerlerinde sar1 risk grubunda
yap1 oran1 %10’a diismiistiir. Geri kalan yapilarda mavi gruba diistiigii gozlenmistir. 11
yapinin 5 tanesinde birden fazla duvar kaplama elemani ve boliicli eleman kullanilmistir.
Bu sebeple yapilan ikinci duvar katmani risk analizinde, yapilarin %60’ inin kirmizi ve
sar1 risk grubunda oldugu, %40’ mnin mavi risk grubunda oldugu gériilmiistiir. Onlem
sonrast ise bu durumun %20 sar1 risk grubu, %20 mavi risk grubunda oldugu geri
kalaninin kabul edilebilir risklerde oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda duvar katmanina
gore boliicii elemanlar ve renklendirme elemanlarinda yangina dayanikli malzemeler
secilmesi veya yangin yalitimi yapildigi takdirde risklerin azaltilabildigi, kaplamalarda

bitis eleman1 olmasi sebebiyle risklerinin mevcut olacag: bilinmelidir.

o Akustik Yahtim:
Yapilarda toplant1 salonlari, sinema salonlari, meclis salonlar1, konser salonlari, tiyatro

salonlar1 gibi farkli amaglara hizmet eden toplanma amagli salonlarda giiriiltii kontrolii
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saglanmast amaciyla akustik yalittm malzemeleri kullanildigi bilinmektedir.
Malzemelerin ¢esitlenmesiyle siirdiiriilebilir akustik yalittm malzemeleri de
uygulanmaktadir. Binalarda bu dogrultuda yapilan uygulamalar beraberinde duvar
kesitini olusturan diger elemanlar1 da etkilemesi sebebiyle yalnizca siirdiiriilebilir olanlar
degil, tiim akustik yalitim malzemeleri bu baslik altinda yanicilik 6zellikleri agisindan

degerlendirmistir.

Cizelge 4.21. Akustik Yalitima ait yap1 tespit formu verileri

Akustik Malzemenin Tutusma Yaralanma, A1l Yanmaz sinifi malzeme
Yalitim yangin riski O0lim se¢imi, acil kagiglarm
dayaniminmn bulunmasi, yangin algilama-
diisiik olmast sondiirme sistemlerinin
kullanilmast

"Im//////

N ;;7/////////

Sekil 4.15. Ahsap akustik duvar ve tavan panelleri
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Sekil 4.16. Kumas kapli akustik duvar paneli 6rnegi

Tez kapsaminda incelenen 11 yapida akustik ahsap panel, kumas kapli panel, camyiinii,
tag yiinii, kege gibi ¢esitli elemanlar kullanildig1 gzlenmistir. Bu yapilarda ahsap panel
ve kumas kapli panel gibi akustik sistemler kullanilirken camyiind, tasyiinii, kege gibi
yangin dayanimi yiiksek iriinlerle birlikte kullanilmasi ya da tercih edilmemesi
gerekmektedir. Tez kapsaminda incelenen 11 yapinin iki tanesinde akustik yalitim
bulunmadigindan inceleme kapsaminda yer almamaktadir. Akustik yalitim bulunan
yapilarin %60°1inda ilk risk skorunun sar1 grupta oldugu tespit edilmistir. Geri kalan
yapilarda risk olusturmayan tasyiinii, kege, cam yiinii gibi malzemeler kullanildig
goriilmiistiir. Onlemler sonrasi sar1 risk grubundaki yapilarin yalnizca %20’sine ait risk
skoru mavi gruba diistiigii gozlenmistir. Akustik yalitimda kullanilan malzemelerin
bircogunun yanicilik 6zelliklerinin yiiksek oldugu ve yangin gilivenlik onlemleriyle
riskleri ortadan kaldirmanin miimkiin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Bu yiizden akustik
yalitim malzemeleri secilirken yanicilik sinifi A1 yanmaz sinift malzemeler segilmesi

Oonem tagimaktadir.

e Tavan Katmanlar:
Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilarda daha az hammadde ile iiretilen, i¢ ortam hava
kalitesini olumsuz etkilemeyen, ¢evreye zarar vermeyen malzemeler kullanilmaya

baslanmistir. Bu dogrultuda tavan katmanlarinda kullanilan malzemeler de ¢esitlenmistir.
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Tavanlarda kullanilan stirdiiriilebilir malzemelerin yanicilik 6zellikleri degerlendirilerek
risk olusturan malzemelerin tespiti yapilmistir. Tavan katmanlarinda, siva-boya ve
kaplamalar bir arada bulundugu i¢in olas1 bir yanginda bir malzemenin yanici olmasi
digerlerini de etkileyecektir. Bu dogrultuda arastirmanin dogru sonuglara ulasabilmesi
icin yalnizca siirdiiriilebilir malzemeler degil, tavanlarda kullanilan tiim malzemeler

yangin riski acisindan degerlendirilmistir.

Sekil 4.17. Ahsap tavan kaplama 6rnegi

Cizelge 4.22. Tavan Katmanlarina ait yapi tespit formu verileri

Tavan Malzemenin Tutusma | Yaralanma, A1l Yanmaz smifi malzeme
Katmanlar1 | yangin riski Olim secimi, acil kagiglarm
dayaniminin bulunmasi, yangin algilama-
diisiik olmasi sondiirme sistemlerinin
kullanilmas1

108



Sekil 4.18. Kumas tavan kaplama 6rnegi

Sekil 4.19. Petek asma tavan kaplamasi 6rnegi
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Incelenen yapilarda kullanilan ahsap kaplama, kompozit kaplama, petek asma tavan,
ahsap sistem tizeri kumas kaplama, metal panel malzemelerinin yanicilik 6zelliklerinden
dolay1 yapilarda yangin risk faktorii olusturdugu tespit edilmistir. Yapilarin %27 sinin
sar1 risk grubunda, %54 iiniin ise mavi risk grubunda oldugu tespit edilmistir. Onlemler
sonrasinda bu risk skorlarindan sar1 risk grubunda olanlarin oraninin ayn1 kaldigi, mavi
risk grubunda olanlarin ise Onlemler ile kabul edilebilir risk degerlerine diistiigii
gbzlenmistir. Geri kalan yapilarda ise siva-boya, algipan asma tavan, yangin yalitimh
alliminyum clip-in tavan sistemi gibi yangin riski olusturmayan katmanlar kullanilmasi
sebebiyle risk faktorii olusmamistir. Yapilarin 4’tinde birden fazla tavan katmani
kullanildigindan bu yapilarda ikinci risk degerlendirilmesi yapilmistir. Bu katmanlardaki
ilk inceleme de %75’inde kirmizi ve sar1 grupta riskler oldugu ortaya gikmistir. Onlemler
dogrultusundaki risk skorlar1 sar1 ve mavi grupta olmustur. Iki ayr1 analizde de yapilarda
yiksek yanicilik 6zelligine sahip malzemelerinin kullanilmasi durumunda yangin

giivenlik dnlemlerinin yiiksek yangin risklerini genellikle diisiirmedigi saptanmistir.

e Zemin Katmanlari:

Yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda daha az hammadde kullanildigi, hafif, ¢cevreye
zarar vermeyen ¢esitli malzemeler kullanilmaktadir. Yapilarda kullanilan siirdiiriilebilir
zemin katmanlar1 degerlendirildiginde bazi malzemelerin yangin dayaniminin diistik
olmasi1 yanginin hizla yayilmasina sebep olmaktadir. Ayrica zemindeki katmanlar olasi
bir yangin aninda kagis yollarinin kullanilmasina engel olmas1 sebebiyle de ayrica dnem
tagimaktadir. Bu dogrultuda zemin katmanlarina ait degerlendirme yapilirken sistemin
tamamini etkilemesi sebebiyle tiim zemin katmanlar1 incelenmistir.

Cizelge 4.23. Zemin Katmanlarina ait yapi tespit formu verileri

Zemin Malzemenin Tutusma | Yaralanma, Al Yanmaz smifi
Katmanlar1 | yangn riski, 6lim malzeme se¢imi, acil
dayaniminin tahliye kagiglarin bulunmasi,
diisiik olmasi, glicliigi yangin algilama-
Kagis yollarinin sondiirme sistemlerinin
kullanilamamasi kullanilmasi
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Sekil 4.21. Parke zemin kaplama 6rnegi
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Sekil 4.22. Yiikseltilmis zeminde hali kaplama 6rnegi

Incelenen yapilarda, yiikseltilmis dosemelerin elektrik kablolarinin gectigi bir saft
olusturmasi sebebiyle yangin riski olusturdugu tespit edilmistir. Zemin kaplamalarinda
ise; hali, parke, vinil gibi PVC zemin kaplamalarinin yangin dayanimlarinin yiiksek
olmamasi1 sebebiyle yangin risk faktorii olusturabilecegi diistiniilmektedir. Bu
malzemelerin ve sistemin goriildiigii yapilarda risk skorlarinin sar1 ve kirmizi grupta
oldugu belirlenmistir. Tez kapsaminda incelenen yapilarin %54’iinde risk skorunun
kirmizi ve sar1 risk grubunda oldugu goriilmiistiir. Yangin giivenlik 6nlemleri ile birlikte
degerlendirildiginde bu oranin yapilarda %36’ya diistiigii goriilmektedir. Geri kalan
yapilarda mermer kaplama, seramik kaplama, tesviye betonu gibi yanicilik 6zelligi
bulunmayan kaplamalar bulunmasi sebebiyle risk olugsmadigi gézlenmistir. 11 yapinin 3
tanesinde birden fazla zemin katmani oldugundan ikinci risk degerlendirmesi yapilmustir.
Bu yapilardan 1 tanesinde risklerin sar1 grupta, ikisinde mavi grupta oldugu gozlenmistir.
Onlemler sonrasinda ise sar1 gruptaki risk skorunun degismedigi, mavi gruptaki risklerin
kabul edilebilir seviyeye diistiigii goriilmiistiir. Incelenen yapilarda kullanic1 sayilarinm
yliksek olmasi sebebiyle kagis yollarinin acil durum tahliyesine uygun olmasi ¢ok
onemlidir. Bu dogrultuda kullanilan malzemeler se¢ilirken risk faktoriiolusturan kaplama
malzemelerinin yangina dayanikli hale getirilerek kullanilmasi gerekmektedir. inceleme
sonuglarindan da anlasilacag lizere yliksek risk olusturan malzemelerin kullanildig

yapilarda yangin algilama-sondiirme sistemleri bulunsa da risklerin kabul edilebilir
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seviyeye diismedigi gézlenmistir. Bu sebeple dnlemlerin tasarim asamasinda alinmasi

gerektigi saptanmistir.

4.1.5.Cephe Ozellikleri

Yapilarin dis ortam ile i¢ ortam iliskisini belirleyen kisimlardan biri olmas1 sebebiyle
stirdiiriilebilirlik kapsaminda cephelerle ilgili uygulamalar olduk¢a fazladir. Giines,
riizgar gibi tiikenmeyen enerji kaynaklarindan yararlanarak yapinin 1sitma-sogutma-
havalandirma ve aydinlatma ihtiyaglarina gereken enerjinin azaltilmas1 amaglanmaktadir.
Bu dogrultuda gelisen teknolojiler ve yapim sistemleriyle birlikte cepheler tizerinde
¢esitli malzeme tipleri, sistemler ve uygulamalar kullanildig: bilinmektedir. Bu baslik
altinda incelenmesi planlanan; yesil cephe sistemi, giines tiipleri ve uyarlanabilir cephe
sistemleri incelenen yapilarda bulunmadigindan tablodan ¢ikarilmistir. Incelenen
yapilarda mevcut cephe o6zellikleri ile 8 ayr1 madde de, 9 farkli yangin riski yapilar

iizerinde degerlendirilmistir.

Cephe Sistemi

Yaltim Malzemesi

Cephe Kaplama

Malzemesi
Cam Ozelligi

Pencere Kasa Kanat
Malzemesi

.-
=
[5)

=
[
N

O
)

<=
o
)

@)

Cift Kabuk Sistem
Ozelligi

Giines Kiricilar

Tenteler

Sekil 4.23. Cephe 6zelliklerine ait alt basliklar
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Cizelge 4.24. Incelenen yapilarin cephe 6zelliklerine ait yangin risk skor tablosu
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e Cephe Sistemi:
Yapilarda siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 kapsaminda yalitim malzemeleri, bosluklu
cepheler vb. sistemlerin kuruldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda incelenen 11 yapinin
%18’1nin sar1 risk grubunda, %27’sinin mavi risk grubunda yer aldig1 goriilmiistiir. Geri
kalan yapilarda cephe sistemi ile alakali yangin riski tespit edilmemistir. Cephe sistemleri
ile ilgili dnlemler ile birlikte hesaplanan ikinci risk skorlar1 incelendiginde yapilarin sart
risk grubunda %9, mavi risk grubunda %18 oranda oldugu tespit edilmistir. Bu verilere
gore incelenen yapilarin cephe sistemi agisindan yiiksek oranda riskler tasimadigi tespit
edilmistir. Yapilarda alinan 6nlemlerin cephe sisteminden dogan yangin risklerini ortadan

kaldirmadig1 goriilmiistiir.

e Yalitim Malzemesi:
Siirdiiriilebilir yapilarda enerjinin korunumu ve verimli kullanilmasi kapsaminda
yapilarda 1s1 kagislarint minimuma indirmek i¢in dis cephe de yalittim malzemelerinin
kullanimi1 yaygindir. Bu malzemelerin 1s1 gecirgenlik katsayisina bagli olarak yapilarda
1sitma yiiklerini azalttigir bilinmektedir. Cephelerde tas yiinii, camyliinli, xps, eps,
poliiiretan gibi ¢esitli yalittm malzemeleri kullanilmaktadir. Bu malzemeler arasinda
yanict malzemelerde bulunmaktadir. Bumalzemelerin dis cephede kullanilmasi, olas1 bir
yanginda bir noktada dis cepheye ulasan yanginin diger katlara kisa siire igerisinde
ulasarak yanginin biiylimesine, yanarak yapidan ayrilan parcalar ise yapinin ¢evresindeki
alanda tehlike olusturmasina sebep olacaktir. Bu yiizden secilen malzemelerin yangin
dayaniminin yiiksek olmasi gereklidir. Ozellikle yiiksek yapilarda yanici 6zellikteki XPS,

EPS, poliiiretan gibi plastik tlirevi malzemeler kesinlikle kullanilmamalidir.

Cizelge 4.25. Yalitim Malzemelerine ait yapi tespit formu verileri

Yalitim Malzemenin Tutusma riski, | Zehirlenme Yangina
Malzemesi | yangn cephede ,olim dayanimli hale
o getirilmeli ve
dayanimmin diisiik | yanginin cepheyle temast
olmasi, yanarken yayilmasi muhakkak
toksik madde ke“5||m9||'
Yiiksek yapilarda
olusturma kullanilmamali
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Tez kapsaminda incelenen yapilarda kullanilan yalitim malzemeleri incelendiginde,
%25’inin Onlem Oncesi sar1 risk grubunda oldugu tespit edilmistir. Riskli goriilen
yapilarin birinde XPS malzeme, diger yapt da EPS kullanildig1r goriilmiistiir. Bu
malzemelerin goriildiigii yapilarda yiiksekliklerin az olmasi ve yapilarin belirli
kisimlarinda kullanilmamasi sebebiyle mavi risk grubunda incelenmistir. Diger yapilarin
%62’ sinde yalittm malzemelerinin risk olusturmadigr gorilmiistiir. Bu yapilarin
hepsinde tag yiinii malzeme kullanildigindan risk olusmamaistir. Geri kalan yapilarm
yalittm malzemeleri hakkinda detayl1 bilgiye ulasilamamistir. Onlemler sonrast ise sari
risk grubundaki %25’ inin mavi risk grubunda yer aldigi tespit edilmistir. Burada yalitim
malzemesiyle beraber kullanilan malzemeler ve yap1 ylkseklikleri goz oOniinde
bulundurulmustur. Elde edilene bulgular dogrultusunda yanici yalitim malzemesi
kullaniminin yangin risk faktorii olusturdugu, 6nlemler alinsa da risklerin devam edecegi

saptanmistir.

e Cephe Kaplama Malzemesi:
Siirdiiriilebilirlik kapsaminda daha az ham madde kullanilarak iiretilen ¢esitli malzemeler
bulunmaktadir. Bumalzemeler arasinda cephe de kaplama malzemesi olarak kullanilanlar
da mevcuttur. Tez kapsaminda incelenen yapilarda kullanilan kaplama malzemeleri
incelenerek yanicilik 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir. Cephe sisteminin bir biitiin
halinde ¢caligsmas1 sebebiyle yalnizca siirdiiriilebilir kaplama malzemeleri degil, tiim cephe
kaplama malzemeleri incelenmistir. Ayn1 yapida birden fazla ¢esitte kaplama kullanilan

yapilardaki riskleri dogru belirlemek amaciyla iki ayr1 maddede verilmistir.

Cizelge 4.26. Cephe Kaplama Malzemelerine ait yap1 tespit formu verileri

Cephe Malzemenin Tutugma riski, | Yaralanma, Al Yanmaz simifi
Kaplama yangin cephede 6lim malzeme se¢imi
Malzemesi | dayaniminin yanginin

diisiik olmast yayilmasi

Incelenen yapilarda, sinterfleks kaplama, mermer kaplama, aliiminyum kompozit panel,

prekast kaplama, ahsap kaplama, dogal tas kaplama gibi ¢esitli kaplamalar kullanilmistir.
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_ BETONARME KIRIS

—SIVA

| AHEAP KADRON
_-THERMOWOOD AHSAP KAPLAMA

Sekil 4.24. Cephe ahsap kaplama proje detay1

Ik degerlendirme de yapilarin %27’sinin énlem &ncesi risk skorlarinin sari grupta
oldugu, %18’inde mavi grupta oldugu goriilmektedir. Geri kalan yapilarda risk
olusturacak malzeme olmadigi saptanmistir. Sar1 ve mavi risk grubundaki yapilarda,
aliminyum kompozit panel ve ahsap kaplamalarin kullanildigi yapilar olup
yaniciliklarinin yiiksek olmasi sebebiyle risk olusturur. Kaplama malzemesinin
kullanildigi alana, beraberinde kullanilan yalitim malzemeleri ve yap1 yiiksekligi dikkate
alinarak dnlem Oncesi ve sonrasi risk skorlar1 belirlenmistir. Bu yapilarda 6nlem sonrasi
degerlerde yapilarin %9 unun sar1 risk grubunda, %27’sinin mavi risk grubunda oldugu
gdzlenmistir. Geri kalan degerler ise kabul edilebilir risk diizeyine inmistir. Ikinci risk
degerlendirmesinde, yapilarin 5 tanesinde birden fazla kaplama oldugu goriilmiis olup,
%40’ min sar1 risk, %20 ‘sinin mavi risk grubunda oldugu 6nlemlerle bu degerlerin bir alt
gruba diistiigli gozlenmistir. Sinterfleks kaplama, mermer kaplama, dogal tas kaplama,
stvatboya kullanilan yapilarda risk olusmadigi goriilmiistiir. Bu skorlar dogrultusunda
cephe kaplama malzemelerinden olusan yangin risklerinin Onlemlerle ortadan

kaldirilamadig: tespit edilmistir.

e Cam Ozelligi:
Yapilarin saydam ylizeylerinde 1s1 kagislarinin daha fazla oldugu bilinmektedir.
Stirdiiriilebilirlik kapsaminda enerjinin korunumu ve i1sitma yiiklerinin azaltilmasi
amaciyla 1s1 kontrol ve iklim kontrol camlar1 gibi ¢esitli camlar kullanilmaktadir.
Kaplamali camlarda giines 1s181n1n yansiyarak dagilmasi, ¢ift cam, temperli cam, iklim

kontrol camlart vb. c¢esitli camlarda acil durum miidahalelerinde camin dayanimi
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sebebiyle miidahalenin gecikmesi gibi yangin risk faktorii olusturmaktadir. Bu dogrultu
da yapilarda kullanilan cam tipleri incelendiginde, yapilarin tamaminda mavi grupta risk
olusturdugu saptanmistir. Alinan yangin giivenlik 6nlemleri ve acil durum senaryolarinda
Yangin erisimi planlandigindan bu risklerin kabul edilebilir seviyeye diistiigii
gozlenmistir. Camlarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilan degisikliklerin yanginda

miidahale diisiiniildiigli takdirde risk olusturmadigi kanisina varilmaistir.

e Pencere Kasa Kanat Malzemesi:
Yapilarda giines 1s1nlarindan daha fazla yararlanmaya yonelik saydam yiizeylerin artist
giydirme cephe sistemlerinin kullanimini beraberinde getirmistir. Bu sistemlerde
genellikle aliminyum veya PVC profiller kullanilmaktadir. Yanicilik 6zelligi bulunan
PVC malzemenin cephe sistemlerinde yangin dayanimi arttirilarak kullanilmasi
gerekmektedir. Tez kapsaminda incelenen yapilarda bulunan kasa kanat malzemelerinin
degerlendirmesinde; ilk risk skorlarinda %45 inin sar1 risk grubunda, %45’ inin mavi risk
grubunda oldugu geri kalan %10’luk kisimda risk olmadig: tespit edilmistir. Yap1 da
kullanom sekli ve alinan yangin giivenlik Onlemleriyle degerlendirildiginde bu
malzemelere ait risklerin sar1 grupta risk bulunmadigi, yalnizca %18’inde uygulamanin
eksik yapilmasi sebebiyle mavi grupta riskler olusturdugu gézlenmektedir. Sonug olarak,
yapilarda malzemenin yangin yalitimi yapilarak ve dogru uygulamalar ile risklerin

ortadan kaldirilabilecegi saptanmistir.

e Cift Kabuk Cephe Sistemi:
Yapilarda siirdiiriilebilirlik kavrami ile birlikte enerjinin korunumu, 1sitma ve sogutma
yiiklerinin azaltilmas1 amaciyla ¢ift kabuk cephe sistemleri yapildig: goriilmektedir. Bu
sistemler dogrudan ¢evre etkisinin azaltilarak istenen Ol¢iide sicaklik ve havanin i¢
ortama gecisini saglamaktadir. Cift kabuk cephe sistemleri ihtiyaca gore farkli sekillerde
tasarlanir fakat temelde uygulanan iki ayr1 kabuk arasindaki hava akimindan 6tiirii ciddi
bir yangin risk faktorii olusturdugu bilinmektedir. Cift kabuk sistemler kendi arasinda

cesitlenir ve yangin karsisindaki riskleri de degismektedir.
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Cizelge 4.27. Cift Kabuk Sistemlere ait yap1 tespit formu verileri

Cift Kabuk | Cephe boyunca | Yangnn Yaralanma, Katlarda yangin
Sistem devanj eden yayilmasy, | lim esnasinda diiseyden
. boslugun yangin yatay konuma gegen
Ozelligi aninda alevlerin, | Sondirme kapakgik sistemi
duman ve zehirli | giicliigii bulundurulmali,
gazlarin list Yatay yangin
katlaratasinmasi kesiciler kullanilarak
katlar aras1 gegis
onlenmeli

Tez kapsaminda incelenen yapilarin yalnizca bir tanesinde ¢ift kabuk cephe sistemin
rastlanmistir. Bu yapida belirlenen tehlike ¢izelge de detaylandirildigi sekildedir. Bu
yapinin ilk risk skor degeri en yiiksek riskli kirmizi grupta iken, yapinin mevcut durumu
g0z Oniine alindiginda ikinci risk degerinin sar1 grupta oldugu gézlenmektedir. Risk skoru
degerlendirmesiyle birlikte ¢ift kabuk cephe sistemlerinin olusturdugu yangin riskinin

diisiirtilebildigi fakat yangin riskini daima arttirdig1 saptanmistir.

e Giines Kiricilar:
Siirdiiriilebilirlik uygulamalar ile birlikte yapilan uygulamalardan biri giines kiricilardir.
Yapilarda gorsel konfor ve sogutma ihtiyacinin azaltilmasi amaglanarak tasarlanan giines
kiricilarda malzemelerin yangin dayanimi yiiksek tercih edilmesi gerekmektedir. Yapi da

yangin yiikii ve yanginin cephede taginmasi gibi riskleri dogurmaktadir.

Cizelge 4.28. Giines kiricilar ile ilgili yap1 tespit formu verileri

Gilines Tutusma Duman ve | Yaralanma, Kullanilan malzemelerin
Kiricilar riski alevlerin olim yanicilik dzellikleri ve yangin
yayilmasi davranist incelenmeli

Bu acgidan tez kapsaminda incelenen yapilarda gilines kirici uygulamasina ait risk

faktorleri hesaplanmistir. Yapilarin yalnizeca %27’ sinde kullanilan bu sistemin B1 sinifi
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malzemeden yapilmasi sebebiyle sar1 risk grubunda incelenmektedir. Ikincil degerleri ise
alinabilecek bir 6nlem bulunmadigindan ayni kalmaistir.

e Tenteler:
Yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda giinesin istenmeyen etkilerinden korunmak igin
tentelerin kullanildig1 bilinmektedir. Dis cephe de bulunmasi ve genelde tekstil
malzemeleri kullanildigindan, malzemelerin yaniciliginin yiiksek olusu risk faktorii

olusturmaktadir.

Cizelge 4.29. Tenteler ile ilgili yapi tespit formu verileri

Tenteler Duman ve Kullanilan malzemelerin
riski alevlerin yanicilik 6zellikleri ve yangin
yayilmasi davranigi incelenmeli

Sekil 4.25. PVC Tente 6rnegi

Incelenen yapilarin yalnizca birinde tente kullanimi mevcut olup, PVC tiirevi kullanilan
bu malzemenin ilk degerlerinin sar1 risk grubunda oldugu ve herhangi bir yalitim

olmadigindan ikincil risk skorunun yine ayni kaldig1 saptanmistir.
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4.1.6.Cat1 Elemanlar1 ve Katmanlari

Yapilarin dis ortam ile i¢ ortam iliskisini belirleyen kisimlardan bir digeri olan ¢atilarda,
giines ve riizgar gibi tiikenmeyen enerjilerin aktif kullanilarak 1sitma-sogutma-aydinlatma
yiiklerinin azaltilmasi amaciyla ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Ayrica daha az
hammadde kullanim1 ve hafif malzemeler secilerek tagima ylikiiniin azaltilmasi i¢in
cesitli cat1 sistemi elemanlart ve yapt malzemeleri kullanilmaktadir. Bu dogrultuda
kullanilan malzemeler ve siirdiiriilebilirlik uygulamalarindan yangin riski olusturabilecek
olanlar, 5 ayr1 bashikta 9 ayr1 yangin risk faktorii agisindan incelenen yapilarda

degerlendirilmistir.

Cat1 Elemanlar1 Ve Katmanlari

Cat1 Konstriiksiyonu |

Yahtim Malzemesi

Yesil Cat1

Kaplama Malzemesi

Isik Gegirgen Cati Sistemleri

Sekil 4.26. Cat1 elemanlar1 ve katmanlarina ait alt basgliklar
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Cizelge 4.30. Yapilarin Cati elemanlar1 ve katmanlarina ait yangin risk skor tablosu
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e Cat1 Konstriiksiyonu:
Yapilarda siirdiiriilebilirlik dogrultusunda kullanilan hafif malzemeler ve daha az ham
madde kullanilarak olusturulan yap1 sistem elemanlar1 bulunmaktadir. Catinin
konstriiksiyonunu olusturan elemanlarda bu 6&zelliklere uygun olurken yanicilik
ozellikleri bakimindan risk faktorii olusturabildikleri gozlenmektedir. Ahsap c¢ati
sistemleri ve gelik cat1 sistemlerinde malzemelerin yangina dayanikli hale getirilmesi

bliylik 6nem arz eder.

Cizelge 4.31. Cat1 Konstriiksiyonuna ait yapi tespit formu verileri

Cat Sistem Tutusma | Yaralanma, Yangin yalitiminin
Konstriiksiyonu | elemanlarmin riski 6lim yapilmasi,
yangin Yangm kesici
dayaniminin diisiik katman kullanilmasi
olmasi

Incelenen yapilarda cat1 konstriiksiyonlarinin %18’inin sar1 risk grubunda, %27 sinin
mavi risk grubunda oldugu saptanmistir. Geri kalan yapilarda yangin agisindan risk
olusturacak bir sistem bulunmamaktadir. ilk degerlerinde riskli olan yapilarin ise, ikinci
degerlerine bakildiginda, %9’unun sar1 grupta, %20’Sinin mavi grupta kaldiZ
gozlenmistir. Diger yapilarda riskler kabul edilebilir diizeylere gerilemistir. Risklerin
ayni kaldig1 yapilarda ahsap cati konstriiksiyonun birlikte kullanildig1 elemanlarinda
yanicilik 6zellikleri bulunmasi, ¢elik konstriiksiyon elemanlarinda ise yangin yalitim
yapilmadig1 gézlenmistir. Bu sonuclar 1s181nda, cati1 konstriiksiyon elemanlarinda ahsap
veya celik gibi yanicilik 6zelligi olan elemanlarin yalitimlarinin yapilarak yangin

risklerinin kabul edilebilir seviyelere diisiirtilebilecegi gortilmektedir.

e Yahtim Malzemesi:
Siirdiiriilebilir yapilarda enerjinin korunumu ve 1sitma yiiklerinin azaltilmasi amaciyla
cat1 sistemlerinde yalitim malzemelerinin kullanildigi bilinmektedir. Bu sistemlerde
kullanilan malzemeler arasinda yanicilik 6zelligi bulunan malzemeler de bulunmaktadir.
Bu sebeple inceleme kapsamindaki yapilarin ¢ati sistemlerinde kullanilan yalitim

malzemeleri tespit edilerek riskler degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.32. Cat1 Yalittm Malzemesine ait yapi tespit formu verileri

Yalitim Malzemenin Tutugma riski | Yaralanma, Yangin dayanimi yiiksek

Malzemesi | yangm 6lim malzeme se¢imi, yangin
dayaniminimn yalitimi i¢in ayr1 bir
diisiik olmasi katman kullanilmali

Incelenen yapilarin gatilarinda yalitim malzemesi olarak, poliiiretan, XPS 1s1 yalitimu,
yalitiml1 gaz beton gibi malzemeler kullanilmustir. Bu yapilarda betonarme teras ¢ati olup,
tizerinde 3-4 ayr1 katman bulunmas1 halinde yanicilik 6zelligi olan poliiiretan ve XPS
malzemelerinde risk gézlenmemistir. Bu dogrultuda Yapilarin %45’inde risklerin sari
grupta, %33’{linde risklerin mavi grupta oldugu gozlenmistir. Bu malzemelerin 6nlem
sonrasi degerleri ise malzemenin ¢ati elemanlarinin bir biitiin olarak kesit halinde
incelenmesiyle degerlendirilmistir. Onlem sonras1 degerlerde ise, sar1 risk grubundaki
yapilarin oran1 %22, mavi risk grubunda yapi bulunmamustir. Risk degerleri ayni kalan
yapilarda, beraberinde kullanilan malzemelerin de yanict olmasi sebebiyle risklerin
diismedigi tespit edilmistir. Cat1 sistem kesitinde yalitim elemanindan sonraki yapi
elemaninin yanicilik 6zelligi olmadigr durumlarda yangin risklerinin kabul edilebilir

seviyelere diistiigli belirlenmistir.

e (Cati Kaplama Malzemesi:
Yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda dogal malzemelerin kullanilmasi, 1s1 kayiplarim
onlemek, daha hafif malzemelerle yapiy1 dis etkilerden korumak gibi sebeplerden cati

kaplamalarinda gesitli malzemeler kullanildigi bilinmektedir.

Cizelge 4.33. Cat1 Kaplama Malzemesine ait yap1 tespit formu verileri

Kaplama Malzemenin | Tutusma riski | Yaralanma, Yangin dayanimi yiiksek
Malzemesi yangin olim malzeme se¢imi, yangin
dayaniminin kesici katman
diisiik olmasi kullanilmasti
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— 4 cm Dolgulu sandvig c:atl Kaplamasi (18.233/9)
— Su Yalitimi (18.246/1) |

— Kaplama Tahtali AhgapOturtma Cati (21.210)
— Betonarme Ddgeme (Statik Proje Esastir)

. —Aliminyum Asma T. 60/60 cm(23.243/10)

Sekil 4.27. Poliiiretan dolgulu aliiminyum levha kullanilan cat1 kesiti

Tez kapsaminda incelenen yapilarda kiremit ¢at1 kaplama, poliiiretan dolgulu aliiminyum
levha (sandvig kaplama), trapez sac levha iizeri membran kaplama, ¢inko kaplama; teras
catilarda ise seramik kaplama ve cakil tas1 kullanildigr goriilmistiir. Bu dogrultuda
poliiiretan dolgulu aliiminyum levhanin risk olusturdugu, trapez sac levhada sac
malzemenin belirli bir kalinlikta olmas1 gerekmektedir. Yapilarin %18’inin kirmizi ve
sar1 risk grubunda oldugu,%?27’sinin ise mavi risk grubunda oldugu goriilmistiir. Geri
kalan yapilarda kullanilan kaplama malzemeleri teras ¢atida ¢akil tasi, seramik; egimli
catilarda kiremit, ¢inko kaplama gibi yanicilik o6zelligi olmayan malzemeler
kullanildigindan riskleri yoktur. Onlemlerden sonraki ikincil degerlerde ise yapilarin
%18’inin sar1 risk grubunda, %9’unun mavi risk grubunda yer aldig: belirlenmistir. Sar
ve kirmizi grupta bulanan yapilarda malzemelerin ve beraberindeki malzemelerin
yanicilik 6zellikleri tasimasi sebebiyle risklerin diismedigi gozlenmistir. Bu dogrultu da
yapilarda ¢ati kaplama malzemelerinin yanicilig1 yalnizca yalittimli bir malzemeyle

birlikte kullanildiginda risklerin kabul edilebilir diizeye gerileyecegi goriilmiistiir.

e Yesil Catr:
Stirdiiriilebilir gevre olusturmak adina yapilan uygulamalardan biri olan yesil ¢atilardir.

Bu uygulama yapili ¢gevre de yesil alanlarin oranini arttirmak maksadiyla yapilmaktadir.
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Bu sistemlerin stirdiiriilebilirlige katkilar1 bilinmektedir. Fakat sistemin yangin ile ilgili
risk faktorii olusturabilecegi bilinmektedir. Bu uygulamalar yapilirken yangin giivenligi
amaciyla, tasarim asamasinda alinmasi gerekli 6nlemleri bulunmaktadir. Bunun haricinde
ucucu yag, recine gibi yanginda duman ve pargacik olusturabilecek bitkiler se¢ilmemeli
ve tutusma riskine karst diizenli araliklarla bakimlar1 yapilarak, bitkilerin kurumast

Onlenmelidir.

Cizelge 4.34. Yesil cat1 ile ilgili yap1 tespit formu verileri

Yesil Catt Tutusma Duman ve | Yaralanma, Sistem ile yap1 aras1 yangin
riski alevlerin olim duvart/ bélmeler kullanilmali
yayilmasi ya da genis aciklik birakilmali

Bitkiler secilirken ugucu yag,
regine igermemesi, yiiksek
nemli olmamasma dikkat

edilmeli

Yesil cat1 sistemlerinin degerlendirilmesi amactyla yapilan inceleme de yapilarin yalnizca
bir tanesinde yesil ¢at1 uygulamasi kullanildig1 gortilmiistiir. Bu yesil cat1 sistemine ait
risk degerlerine bakildiginda ilk risk degeri mavi risk grubunda, ikincil risk degeri kabul
edilebilir grupta gozlenmistir. Sistemin kurulu oldugu teras ¢at1 ile yakin mesafedeki
diger bloklardaki ¢atilar arasinda herhangi bir engel bulunmadig i¢in risk faktorii mavi
tespit edilmistir. Fakat mevcut durumda yesil ¢ati kurulu alanda bitkilerin heniiz

biliylimemis olmas1 sebebiyle mevcut durumda risk kabul edilebilir diizeydedir.

e Isik Gecirgen Sistemler:

Yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda, giin 1s1gindan maksimum oranda
faydalanilmas1 ve i¢ ortama temiz hava saglamak amaciyla 151k gecirgen cati
sistemleri siklikla kullanilmaktadir. Bu sistemler yangin riskleri agisindan
incelendiginde iki ayr1 risk faktorii bulunmustur. Bunlardan ilki kullanilan sistem
elemanlarinda yanicilik 6zelligi olan elemanlarin bulunmasidir. Seffaf malzemelerde
PVC tiirevi polikarbon malzemeler, tasiyici sistemlerde ise ¢elik malzemelerin

yalitimsiz kullanilmasi gibi ¢esitlenmektedir. Bir diger risk faktorii ise sistemlerin
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acilabilen kisimlari var ise bu bdliimlerde yangin aninda i¢ ortama oksijen saglanarak

yanginin hizlanmasina sebep olmasidir.

‘ ““V"‘“w“\l“*ﬂli\'i\1 0l

Sekil 4.28. Polikarbon malzeme 151k gegirgen sistem drnegi

Cizelge 4.35. Isik gecirgen ¢at1 sistemleri ile ilgili yapi tespit formu verileri

Isik Tutugma riski | Duman ve | Yaralanma, Kullanilan seffaf malzeme

Gegirgen alevlerin 6lim ve tagtyict striiktiiriin

Cat yayilmasi yanicilik &zellikleri ve

Sistemleri yangin davranigi
incelenmeli

Isik Ortama Alevlerin Yaralanma, Yagmurlama sistemi

Gegirgen | oksijen yayilmast | 6lim

Cat saglamast

Sistemleri

Tez kapsaminda incelenen yapilarda, sistem elemanlarinin yaniciligma ait degerlendirme
su sekildedir; ilk risk faktorlerinde yapilarin %45’inde risk skorlar1 kirmizi ve sar1 risk
grubunda, %10’da risk skorlari mavi grupta yer almaktadir. Yapilarin %20’sinde
sistemlerin risk olusturmadigi, geri kalan yapilarda ise sistemin kullanilmadig
goriilmiistiir. Onlem sonras1 bu degerlerin %20 sar1 risk grubu, %27 mavi risk grubuna
geri kalanmin kabul edilebilir risklere diistiigii gozlenmektedir. ikincil risk skorlari

yiiksek olan yapilarda yanict malzemelerin kullanilmasi, yangin yalitimi yapilmamast

127



sebeplerden risklerin diismedigi gdzlenmistir. Ikinci risk faktdriine bakildiginda yapilarin
%45’ inin ilk asamada mavi risk grubunda olup, yakininda yangin algilama ve sondiirme
sistemleri bulundugundan ikincil risklerin kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.
Geri kalan yapilarda ise sistemin agilabilir sekilde tasarlanmadigindan risk yoktur.

Bu dogrultuda risk faktorlerine bakildiginda yanici malzemelerin riskini yalitim

yapilmadan diisiiriilemedigi ortaya ¢ikmistir.

4.1.7. Alternatif Enerji Sistemleri

Yapilarda 1sitma-sogutma-havalandirma ve aydinlatma gibi ihtiyaglarin her birinde
elektrik ya da dogalgaz gibi sistemler kullanilmaktadir. Bunun yani sira dogal
kaynaklardan olan su ’da kullanicilarin temel ihtiyaglarindandir. Bahsedilen ihtiyaclarin
dogal ve tilkenmeyen kaynaklardan saglanmas1 ve kaynaklarin verimli kullanilmasma
yonelik yapilarda alternatif enerji sistemlerinin kullanildig1 bilinmektedir. Bu sistemlerin
incelenmesinde planlanan; hidrojen yakit pili gii¢ sistemleri ve pervaneler yapilarda
bulunmadigindan risk skor tablosundan g¢ikarilmistir. Bu sistemlerin olusturabilecegi

yangin riskleri agisindan 7 ayri baglikta 11 farkli yangin risk faktorii belirlenmistir.

Alternatif Enerji Sistemleri

Su
Depolama-
Doniistiirme
Sistemleri

Elektrikli
Arag Sarj
Istasyonu

Riizgar Atik
— Tiirbini

Sistemleri

Kojenerasyon
Sistemleri

Toplama
Merkezi

Sistemler

Sekil 4.29. Alternatif enerji sistemleri 6zelliklerine ait alt basliklar
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Cizelge 4.36. Yapilarin Alternatif enerji sistemlerine ait yangin risk skor tablosu
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e Fotovoltaik Sistemler:
Yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda dogal ve tiikenmeyen enerji kaynaklarindan
yararlanmak amaciyla fotovoltaik sistemler kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemler
giinesten aldig1 enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirerek yapilardaki enerji ihtiyacinin bir
kisminin bu sekilde karsilanmasini saglamaktadir. Bu sistemler yangin riskleri agisindan
incelendiginde ii¢ ayr1 risk olusturabildigi gozlenmektedir. Bu riskler ise su sekildedir;
sistemin iirettigi enerjinin invertére gecerken elektrik kablolarinda kisa devre olugsma
ihtimali tutugma baglatabilir, ayrica sistem giinesten enerji aldigi i¢in acil durumlarda da
kablolardan enerji akimi devam edebilir. Ikinci risk, fotovoltaik sistemin cephede
kullanilmasi halinde cephe ile fotovoltaik paneller arasindaki bosluk yangin aninda saft
gorerek yanginin hizlanmasina sebep olabilir. Uciincii risk ise, sistem elemanlarinm
yanici olmasi sebebiyle yangin yiikiinii arttirmasidir. Bu risklerin {i¢ii de ciddi yangin

riskleri olup, sistemler tasarlanirken géz dniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Sekil 4.30. Korunumlu kablo kullanilan PV panel sistemi 6rnegi
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Sekil 4.31. Korunumlu kablo kullanilmayan PV panel sistemi 6rnegi

Cizelge 4.37. Fotovoltaik sistemlere ait yap1 tespit formu verileri

Fotovoltaik | Kisa devre Tutugsma | Yaralanma, Sebekeye bagli olan/olmayan
Sistemler ihtimali riski 6lim sistemlerde acil durum
elektrik kesintisi saglanmasi,
invertor ile mesafenin kisa
tutulmasi
Fotovoltaik | Cephe ve Duman ve | Yaralanma, Cephede yatay yangin
Sistemler sistem arasi alevlerin 6lim bariyerleri kullanilmali
saft boslugun | yayilmasi
baca gorevi
gérmesi
Fotovoltaik | Sistem Duman ve | Yaralanma,
Sistemler elemanlarinin | alevlerin 6lim
yaniciligt yayilmasi,
catinin
¢cokme
riski
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Tez kapsaminda incelenen 11 yapinin, ii¢ tanesinde fotovoltaik panel uygulamasi
goriilmiistiir. Riskler kapsaminda incelendiginde, ilk risklerin li¢ yapinin ikisinde sar1 risk
grubunda bir tanesinde mavi risk grubunda oldugu gézlenmistir. Onlem sonrasi risk
degerleri ise sar1 risk grubundaki yapilarda ayni kalirken, mavi risk grubundaki yapinin
kabul edilebilir diizeye diistiigii gozlenmistir. Risk degerleri diisen yapinin, sistem
elemanlarinin acil durumlarda elektrik kesintisi mevcut, invertdre olan mesafesi oldukca
kisa ve panellerden ¢ikan tiim kablolar korunumlu sekilde gectigi gozlenmistir. Diger
yapilarda invertore olan mesafe uzakligi, elektrik kablolarinin korunumlu olmamasi gibi
sebeplerden risklerin yiiksek halde kaldigi belirlenmistir. Ikinci risk faktoriine
bakildiginda, fotovoltaik sistem bulunan {i¢ yapidan yalnizca bir tanesinde panellerin
cepheye kuruldugu gézlenmistir. Bu yap1 da yangin risklerinin kirmizi risk skorundan
sar1risk skoruna geriledigi goriilmektedir. Fotovoltaik panellerile giydirme cephe sistemi
arasinda bosluk bulunmasi sebebiyle kirmizi risk grubunda tespit edilmistir, bazi katlarda
dosemenin panellere kadar gitmesi sebebiyle mevcut risk sar1 grupta incelenmistir.
Ugiincii risk faktorlerine bakildiginda, sistem elemanlarina ait riskin ii¢ yapida da sar1 risk
grubunda oldugunu, 6nlem sonrasi incelemelerde yapilarn ikisinin sar1 risk grubunda, bir
tanesinin mavi risk grubunda incelendigi gozlenmistir. Riskin geriledigi yap1 da
invertoriin kapali ve korunumlu bir alanda bulunmasi, sistem elemanlarinm kullanicilarin
erisemeyecegi sekilde catida yer almasi ve tiim kablolarin korunumlu olusu etkili

olmustur.

e Riizgar Tiirbini Sistemleri:
Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilarda elektrik enerjisine duyulan ihtiyacin azaltilmasi
icin yapilan ¢esitli uygulamalardan biri de riizgdr enerjisinin elektrik enerjisine
doniistiiriildigi rizgar tirbini sistemleri olmaktadir. Bu sistemin de o6zellikleri
bakimindan tagidigi ¢esitli yangin riskleri bulunmaktadir. Bunlardan ilki yapilara entegre
edilen riizgar tlirbini sistemlerinin bulundugu boélgede hava akimini yonlendirerek duman
ve alevlerin yayilmasina sebep olmasi, ikincisi ise sistem lizerinde enerji akisi sebebiyle
meydana gelebilecek kisa devre de tutugsma baskama ihtimalidir. Bu sistemler
tasarlanirken hava akimina etkisi diisiiniilerek yapilarda yogun olmayan ve yanici

malzeme kullanilmayan bolgelerde tiirbinler kurulmali ve acil durumlarda sistemden
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dogan elektrigin kesilmelidir. ikinci risk faktorii iginde acil durumlarda kesinti yapilmast
gereklidir.

Cizelge 4.38. Riizgar tiirbini sistemlerine ait yapi tespit formu verileri

Riizgar Hava akimmm1 | Duman ve Yaralanma, Acil durumlarda otomatik
Tiirbini yonlendirmesi | alevlerin 6lim ve manuel elektrik kesintisi
Sistemleri yayilmasi saglanmasi

Riizgar Kisa devre Elemanlarmm | Yaralanma, Acil durumlarda otomatik
Tiirbini ihtimali tutusma 6lim ve manuel elektrik kesintisi
Sistemleri riski saglanmasi

Tez kapsaminda incelenen yapilarin yalnizca bir tanesinde riizgar enerjisini kullanan bir
sistem bulunmaktadir. Riizgar tiirbinlerine gore daha basit bir sistem olan riizgar giilii
kullanilmistir. Bu sistemin ilk ve ikinci riskler agisindan ilk degerleri mavi risk grubunda,
ikinci riskleri de kabul edilebilir risk grubunda bulunmustur. Sistemin 6l¢ek ve enerji
iiretimi olarak yapida etkisinin az olmasi sebebiyle ilk riskleri mavi grupta oldugu
saptanmistir. Acil durumlarda elektrik kesintisinin saglanmasi sebebiyle dnlem sonrasi

riskler kabul edilebilir grupta oldugu belirlenmistir.

e HVAC:
Yapilarda stirdiiriilebilirlik kapsaminda enerjinin verimli kullanilmasina yonelik, enerji
tasarruflu c¢esitli 1sitma-sogutma-havalandirma sistemleri kullanildigi bilinmektedir.
Ozellikle biiyiik 6lcekli yapilarda 1sitma-sogutma yiiklerinin dogalgaz gibi tiikenen
kaynaklar yerine sulu sistemler kullanilarak elde edildigi goriilmektedir. Bu amagla 1si1
kazanlar1, sogutma kuleleri gibi ¢esitli sistemler yapida bulundurulmaktadir. Olgek olarak
biiyiik olan bu sistemlerin, yanma ve patlama riskleri de yiiksek oldugundan yapilarda bu
dogrultuda onlemler alinarak kullanilmasi gerekmektedir. Sistemler bodrum katlarda
yada teknik katlarda kurgulanirken yangina dayanikli kompartiman igerisinde yer almali

yada tamamiyla yapidan bagimsiz sekilde disarida konumlandirilmalidir.
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Cizelge 4.39. HVAC sistemine ait yapi tespit formu verileri

HVAC Sistemlerin Yangin riski, Yaralanma, Acik mekanda bulunmasi

yangin yiki patlama riski 6lim veya yangina dayanikli
kompartiman iginde

bulunmasi

Tez kapsamindaki 11 yapinin hvac sistemleri incelendiginde, yapilarin %20’sinde
sistemlerin sar1 risk grubunda, %20’sinin mavi risk grubunda oldugu gézlenmektedir.
Geri kalan yapilarda risk olusturabilecek bir durum goriilmemistir. Yapilarin 6nlem
sonrasi risk degerlerine bakildiginda, sar1 risk grubunda olan yapilarin ayni oranda
kalirken, mavi risk grubundaki yapilarin dnlemlerle kabul edilebilir risklere geriledigi
gozlenmistir. Sar1 risk grubunda olan hvac sistemlerinin, yapilarin bodrum katlarinda
bulundugu ve c¢evrili oldugu yangin kompartimaninin yangin dayaniminin kisa siireli
olmas1 sebebiyle risklerin mevcut oldugu goriilmiistiir. Yerinde onlemler alindiginda
sistemlerin kullaniminda risk olugsmadigi, yanlis tasarlanan sistemlerde yangin riski

olusturacagi bilgisine ulasilmistir.

e Su Depolama ve Doniistiirme Sistemleri:
Yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda enerji kaynaklarinin verimli kullanilmas1 biiyiik
onem tasir. Bu amagla kullanilan sistemlerden biri ise yagmur sularinin toplanmasi ve
atik sularin doniistiiriilerek tekrar kullanilmasini saglayan su depolama-doniistiirme
sistemleridir. Bu sistemlerin detaylar1 incelendiginde yanginda risk olusturabilecek iki
faktor belirlenmistir. Bu faktorlerden ilki su depolama da kullanilan depolarin PVC gibi
yanici maddeden se¢ilmesi durumunda, depo bosken olusturdugu yanicilik 6zelligi
tasimasindan meydana gelmektedir. ikinci risk ise yangin depolarina giden sularda geri
doniistiiriilmiis atik sularin kullanilmas1 durumunda atik sularda kimyasal ve biyolojik

atiklar sebebiyle yangin hizinin artmasi olacaktir.
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Cizelge 4.40. Su Depolama- Doniistiirme Sistemlerine ait yapi tespit formu verileri

Su PVC su deposu | Duman ve Yaralanma, Betonarme ya da
Depolama- | kullanilmasi alevlerin 6lim galvaniz su deposu
Doniistiirme yayilmast kullanilmali, PVC su
Sistemleri deposu kullanilmasi
halinde bog halde
birakilmamal
Su Geri doniigimlii | Yanginin Yaralanma, Yangin borularinda ve
Depolama- | sularda hizlanmas1 | 6lim yagmurlama
Dontustiirme | kimyasal ve sisteminde aritma su
Sistemleri biyolojik atik kullanilmamali
bulunmasi

Su depolama ve doniistiirme sistemlerinin yapilarda kullanimi incelendiginde, 11 yapinin
10 tanesinde betonarme ya da galvaniz su depolar1 kullanilmasi sebebiyle risk faktorii
olusmadig1 tespit edilmistir. Ikinci risk faktorii icin yapilarda atik sularin tekrar
kullanimina ait alinan bilgilerde yangin su deposunda bulunan sularin hi¢birinde geri
doniistiiriilmiis su kullanilmadigi, ayrica geri doniistiiriilmiis sularin genellikle yagmur
suyu ve HVAC sistemlerinden ¢ikan sular ile saglandig: tespit edilmis olup bu 10

yapidaki sistemlere ait risk bulunamamaistir.

e Elektrikli Arac Sarj Istasyonu:
Siirdiiriilebilirlik kapsaminda tiikenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin azaltilmasina
yonelik elektrikli araglar kullanim1 yayginlagmaktadir. Bu araglarin kullanim oranini
arttirmak amaciyla yapilarda elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 kurulmaktadir. Bu yapilar
tasarim asamasinda kurulabildigi gibi sonradan da eklenebilen sistemlerdir. Uygulamanin
yangin ag¢isindan riskine bakildiginda sistem icin kullanilan kablolarda elektrik akimi
gectiginden kisa devre ihtimali bulunmaktadir. Bunun yani sira araglar sarj edilirken
normalin Gistiinde 1sindiklar1 bilinmektedir. Bu dogrultuda sistem elemanlar1 secilirken
halojensiz kablolar kullanilmali, acil durumlarda sistemde elektrik kesintisi

saglanmalidir.
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Cizelge 4.41. Elektrikli arag sarj istasyonu ile ilgili yap1 tespit formu verileri

Elektrikli | Kisa devre Tutusma Yaralanma, Acil durumlarda elektrik
Arag Sarj | ihtimali ve riski 6lim kesintisi saglanmasi
Istasyonu | araglarm fazla Yangn algilama ve
1sinmast sondiirme sistemleri
kullanilmali

Tezde incelenen yapilara bakildiginda, yalnizca 3 yapida bu sistemin kurulu oldugu
goriilmiistiir. Istasyonlar incelendiginde ikisinin ilk degerlendirme de mavi risk grubunda
oldugu, onlemler ile degerlendirildiginde yangin algilama ve sOndiirme sistemlerinin
bulunmasi, halojensiz kablo kullanimi ve acil durum elektrik kesintisi bulundugundan
kabul edilebilir risk grubuna distigii gézlenmistir. Diger yapt da ise elektrikli sarj

istasyonunun agikta bulunmasi sebebiyle riskli bulunmamistir.

o Kaojenerasyon Sistemleri:
Yapilarda siirdiiriilebilirlik kapsaminda enerjinin korunumu ve verimli kullanilmasi
amaciyla kullanilan sistemlerden biri kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleridir.
Ozellikle biiyiik 6lgekli yapilarda kullanilan kojenerasyon sistemleri, elektrik ve 1s1y1
eszamanli Ureterek, 1s1 kayiplarinin oniine gegilmesini saglamaktadir. Sistem yangin
acisindan degerlendirildiginde olas1 bir yanginda biiyiik bir yangin yiikii olusturdugu
bilinmektedir. Bu sebepten sistemlerin korunumlu bir yangin kompartimani ya da yapi

disinda agik bir alanda kullanilmasi riski ortadan kaldirir.

Cizelge 4.42. Kojenerasyon sistemlerine ait yapi tespit formu verileri

Kojenerasyon | Yangin Yanginin | Yaralanma, Agik mekanda bulunmasi veya
Sistemleri yiki yayilmasi | Oliim yangina dayanikli kompartiman

icinde bulunmasi

Kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri, tez kapsamindaki yapilarda incelendiginde 11
yapinin 6 tanesinde bu sistemlerin kullanildigi goriilmiistiir.6 yapinin tamaminda
sistemlerin agik mekanda veya yangina dayanikli kompartiman i¢inde bulundugu tespit

edilmis olup herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir.
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e Atik Toplama Merkezleri:
Siirdiiriilebilirlik kapsaminda ¢evreye verilen zarar1 azaltmak i¢in geri doniisiimiin 6nemi
bliyliktiir. Bu amagla yapilarda atiklarin ayristirilarak geri doniisiime gonderilmesini
saglayan atik toplama merkezleri olusturulmaktadir. Bu merkezlerde toplanan atiklarin

bir arada bulunmasi o alanda yangin yiikii olusmasina sebep olmaktadir.

Cizelge 4.43. Atik toplama merkezleri ile ilgili yapi tespit formu verileri

Atik Yangin Yandiginda zehirli | Zehirlenme Kapali bir hacimde
Toplama yiikii gaz ve toksik bulunmali ,diizenli
Merkezleri madde yayma araliklarla bosaltilmali

Sekil 4.32. Kapali hacimde bulunmayan atik depolama sistemi

Yapilarda atik toplama merkezleri incelendiginde, ilk asamada yapilarin %33’{iniin sari
risk, %22’sinin mavi risk grubunda oldugu goriilmektedir. Geri kalan yapilarda risk
faktorii tespit edilmemistir. Onlem sonrasi risklerde ise yapilarin %11°inin sar1 risk
grubunda oldugu, %22’sinin mavi risk grubunda oldugu goriilmektedir. Sart risk
grubundaki yapilarin atik toplama merkezlerinin kapali bir hacimde olmadig
goriilmiistiir. Mavi risk grubundaki yapilarda kismen kapali hacimde bulunmasi sebebiyle
risk olusturdugu tespit edilmistir. Atik toplama merkezlerinin yap1 disinda konumlandig
yapilarda risklerin diistiigli gozlenmistir. Her boliim basliginda ayr1 olarak ele alinana
uygulamalar, sistemler ve kullanilan malzemelerin olusturdugu yangin risklerinin bina
genelinde onlem Oncesi ve Onlem sonrasi grafikleri ise asagida detaylar1 verildigi

uzeredir.
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Cizelge 4.44. Incelenen yapilarin 6nlem dncesi yangin risk grafigi

Onlem Oncesi Risk Grafigi

Terminal Binasi

Ofis Yapisi

Teknoloji Merkezi

ibadethane

Hastane

Ofis(yuksek yapi) Binasi

Kamu Yapisi

Yap! Malzeme Fabrikasi

Tekstil Fabrikasi

Kongre Merkezi

Alisveris Merkezi

0 5 10 15 20 25
Alisveri Yap! Ofis(yii Teknol
3 Kongre Tekstil Malze v : . . Termin
. Kamu | ksek Hastan Ibadet oji Ofis
Merke Merke Fabriky me Yapisi 1) hane Merke Yapisi
. zi st Fabrika p1s Yap € ane e. €| Yapts Binasi
zi . Binasi zi
B Kabul Edilebilir Risk | 13 15 23 21 16 16 17 12 9 6 20
m Dikkate Deger Risk 11 8 11 9 10 14 8 9 15 9 10
Kayda Deger Risk 15 14 6 7 14 7 17 7 9 20
B Kabul Edilemez Risk 6 2 0 0 2 1 2 0 4 3 2
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Cizelge 4.45. Incelenen yapilari dnlem sonrasi yangin risk grafigi

Onlem Sonrasi Risk Grafigi

Terminal Binasi

Ofis Yapisi

Teknoloji Merkezi
ibadethane

Hastane

Ofis(ylksek yapi) Binasi
Kamu Yapisi

Yapi Malzeme Fabrikasi
Tekstil Fabrikasi

Kongre Merkezi

UIl[AS

Alisveris Merkezi

0 5 10 15 20 25 30 35
Aligveri Yapi Ofis(yu Teknol
» Kongre Tekstil Malze ¥ : . . |Termin
: Kamu ksek Hastan Ibadet oji Ofis
Merkez Merkez Fabrika) me Yapisi 1) hane Merkez Yapisi
. i st Fabrika apis y_ap € ane e. €3 Yapis Binasi
i Binasi i
s
M Kabul Edilebilir Risk = 23 24 32 30 29 31 29 20 20 16 0
m Dikkate Deger Risk 11 7 4 7 9 3 11 5 12 8 7
Kayda Deger Risk 11 8 4 0 4 4 4 3 5 14 2
M Kabul Edilemez Risk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

139



5. SONUC

Yillar i¢inde gelisen yapim teknolojileri ve kentlegsmenin artisi, yapili cevrede tiiketilen
ham madde ve enerjinin artmasina neden olmaktadir. Artan enerji ihtiyacini kargilamak
icin yalnizca fosil yakitlarin kullanilmasi, enerji kaynaklarinin yenilenebilir 6zellikte
olmamasi sebebiyle siireklilik arz etmeyecek bir ¢oziimdiir. Bu dogrultuda yapilarin,
tasarim ve kullanim siirecleri boyunca harcayacagi enerjinin azaltilmasi ve ihtiyag
duyulan enerjinin alternatif kaynaklardan kullanilmasina yonelik c¢alismalar

yapilmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilarda alinan tasarim kararlari, kullamilan yap1
malzemeleri ve sistemleri enerji agisindan degerlendirildiginde ¢evreye faydali olduklar
bilinmektedir. Fakat sistemler degerlendirilirken, acil durumlar yoniinden de
degerlendirilmesi gerekmektedir. Siirdiirtilebilirlik uygulamalari yangin riskleri agisindan
degerlendirildiginde yanginda tutugma riski olan, yanginin hizlanmasina ve yayilmasina
sebep olan, miidahaleyi giiclestiren, tahliyeye engel olan ¢esitli uygulamalarin bulundugu
goriilmiigtiir. Olast bir yanginda siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin yukarida bahsedilen
etkileri, cevreye ¢cok daha biiylik zararlarin verilmesine sebep olacaktir. Bu dogrultuda
yanginriski olusturan uygulamalar belirlenerek 6nlemlerin alinmasi uygulamalarin dogru

sekilde yapilmasi ve risklerin diistiriilmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tez kapsaminda 11 yapt lizerinde yangin riski olusturabilecegi belirlenen yapi
malzemesi, sistem ve uygulamalar degerlendirilmistir. Yapilarda sistemin tek basina
olusturdugu ve yangin giivenlik Onlemleriyle birlikte mevcut durumdaki riskleri
belirlenmistir. inceleme; yap1 tasarim dzellikleri, donat1 malzemeleri, alan segimi ve
yerlesimi, yap1 elemanlari ve katmanlari, cephe 6zellikleri, ¢at1 elemanlari ve katmanlari,
alternatif enerji sistemleri basliklar1 altinda toplanmistir. Bu basliklarda 6nlem 6ncesi ve
sonrast en riskli goriilen uygulamalarin yapr tasarim Ozelliklerinde bulundugu
saptanmistir. Risklerin kabul edilebilirlik oraninin en fazla oldugu baslik ise donati
malzemeleridir. Bu dogrultuda yapinin tasarim kararlar1 alinirken yangin giivenliginin

g6z oniinde bulundurulmasi gerekli oldugu anlasilmistir.
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Bagsliklar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde her konu basliginda en riskli goriilen uygulamalar
su sekildedir;

e Yap1 tasarim Ozellikleri basliginda yatay ve diiseyde acik alan,

e Donat1 malzemelerinde i¢ mekan bitkilendirme,

e Alan se¢imi ve yerlesimi bagliginda binanin yerlesimi,

¢ Yapi elemanlar1 ve katmanlari basligi altinda zemin katmanlar ve akustik yalitim,

o Cephe ozellikleri bagliginda kaplama malzemeleri ve ¢ift kabuk cephe sistemleri,

e (Cat1 elemanlar1 ve katmanlar1 basliginda yalitim ve 1s1k gegirgen ¢at1 sistemleri,

e Alternatif enerji sistemlerinde fotovoltaik sistemler oldugu goriilmiistiir.
Bu uygulamalardan dogan yangin risklerinin 6zelliklerine bakildiginda; yanginin
yayilmasina imkan saglamasi, malzeme ve sistem elemanlarinin yanici olmasi, itfaiye
erisimini engellemesi sebepleri goriilmektedir. Risklerin dnlem Oncesi ve sonrasi sayisal
degerlerine bakildiginda yangin giivenlik 6nlemlerinin riskleri ancak belirli 6l¢iide
diisiirebildigi saptanmistir. Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilan uygulamalarin belirli bir
standarda tabii olmas1 ve kendi aralarinda siniflandirilabilmesi amaciyla iilkeler kendi
sertifika sistemlerini olusturmustur. En bilinenleri LEED, BREEAM, DGNB ve Green
Stars sertifikalaridir. Ulkemizde de bu kapsamda binalar ve yerlesimlerigin yesil bina
sertifika yonetmeligi yiirtirliige girmistir. Yesil binalar, siirdiiriilebilir uygulamalar ve
sertifika sistemleri yayginlagsmasina ragmen uygulamalarin meydana getirdigi yangin

riski konusundaki arastirmalarin oldukga kisitli oldugu goériilmiistiir.

Yapilarin tamami incelendiginde genel itibariyle yangin konusunda en biiyilik risk
faktorlerinin belirli noktalarda yogunlastig1 goriilmiistiir. Oncelikle yapilar tasarimlart
acisindan degerlendirildiginde; her biri biiyiikk 6l¢ekli olan bu yapilarda sirkiilasyon
alanlarinin biitiin halde tasarlanmasi, ¢aligma alanlarmin agik ofisler halinde tasarlanmasi,
birden fazla blok halinde tasarlanan yapilarda bloklar aras1 gegisler saglanmasi, yapilarmn
diiseyde hava sirkiilasyonuna sebep olacak galeri bosluklari ve atriumlu sekilde
tasarlanmas1 yangin agisindan yiiksek risk olusturmaktadir. Diisey ve yatay diizlemde
olusan bu bosluklar olas1 bir yanginda ortaya ¢ikan alevlerin ve dumanin yayilmasim
ciddi sekilde hizlandirarak, yanginin kisa siire igerisinde biiyiimesi ve zehirli gazlarin

biitiin hacmi doldurmasina sebep olacaktir. Biiyliyen yangin ve zehirli gazlarin yayilmasi

141



insanlarin can giivenligini tehlikeye sokacaktir. Bu sebeple yapilar tasarim siireglerinde

yangin riski goz oniinde bulundurularak hacimlerin sinirlandirilmasi gerekmektedir.

Yine yapinin tasarim ve insaat siirecinde belirlenen bazi yap1 malzemeleri de yiiksek
yangin risk faktorii olusturmaktadir. Yap1 elemanlar1 ve katmanlarinin se¢imlerinde,
siirdiiriilebilirlik kapsaminda kullanilan malzemelerde; yanici malzeme kullanilmasi,
yangin davranist bilinmeyen malzemelerin se¢ilmesi, malzemenin yangin yalittminin
yapilmadan uygulanmasi, yangin aninda zehirli gaz ¢ikaran malzemelerin segilmesi,
kompozit halde kullanilan malzemelerde yanici bilesen bulunmasi yangin risklerinin
ciddi bir sekilde artigsina sebep olmaktadir. Olast bir yanginda yanici 6zelligi bulunan
malzemeler tahliye giicliigii, yaralanma ve 6liimlere sebebiyet verecektir. Bu sebeple yapt
da kullanilan malzemelerin se¢ciminde oncelikle malzemelerin yangin dayanimi goz
ontinde bulundurulmali, risklerin yiiksek oldugu ve kisitli tahliye imkanlarmin bulundugu

yapilarda yanict malzeme kullanilmamalidir.

Yapinin tasarim siireglerinde alinan kararlardan biri olup yangin anindaki riskleri yiiksek
oranda etkileyen bir diger faktor ise yapiya erisimdir. Yap1t da meydana gelen bir
yanginda saniyeler bile insan hayatini etkilemektedir. Yanginin biiylimeden sondiiriilmesi
ve kullanicilarin tliimiiniin tahliye edilebilmesi ancak zaman faktoriiniin dogru
kullanilabilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu dogrultuda siirdiiriilebilirlik kapsaminda,
yapinin cephesine itfaiye aracinin erisimini kisitlayacak her tiirlii yap1 tasarimlari ve
yapinin bulundugu araziye itfaiye aracinin erisimine engel olan vaziyet planlamalarmn
mutlak surette Oniine gecilmelidir. Yangin aninda yapiya erigsimi engelleyecek ya da

aksatacak olan ufak bir engelin bir¢ok insanin canini tehlikeye atacagi unutulmamalidir.

Yapilan bu tez calismasinda siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin yangin agisindan
olusturdugu riskler arastirilmis olup, yapilar iizerinde riskler sayisal verilerle ortaya
konulmustur. Ayrica 6nlem dncesi ve dnlem sonrast olarak iki baslik altinda verilen risk
analizleri degerlendirildiginde yiiksek risklerin olusabilecegi uygulamalarda yangin
giivenlik 6nlemleri alinmasinin yangin riskinin diisiiriilmesinde biiyiik rol oynadigi tespit
edilmistir. Bu risklerin analiz edildigi yapilarin timiinde yapim yilina géore BYKHY

(binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelik) kapsaminda gerekli maddeleri
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yerine getirecek sekilde insa edildigi ve kullanilmakta oldugu goriilmistiir. Bu veriler
dogrultusunda siirdiiriilebilirlik kavramiyla beraber olusan yangin riskleri mevzuatta
konuyla ilgili 6nlem ve kisitlamalarin bulunmamasi sebebiyle goriilmistiir. Bu risk
faktorlerinin ortadan kaldirilabilmesi veya azaltilmasi amaciyla konu hakkinda yapilan
caligsmalarin artarak biling kazanilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda malzeme ve sistem
iireticilerinin tirlinlerin yangin risklerini goéz oniinde bulundurarak yangin giivenligini
saglayacak sekilde gelistirmeleri beklenmektedir. Mimar ve miihendislerin
bilinglendirilmesi,  tasarim ve  uygulama  asamalarinda  siirdiiriilebilirlik
uygulamalarindaki yangin risklerine karsi koruyucu 6nlemler alinmasi gerekmektedir. En
onemlisi yiirtirliikteki yangin yonetmeligine siirdiiriilebilir yapilardaki yangin riskleriigin
aktif ve pasif yangin giivenlik onlemlerinin eklenmesi, uygulamalarin yanicilik

seviyelerine gore tehlike sinifi yiiksek yapilarda kullaniminin kisitlanmasi saglanmalidir.
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Uygulama +/- Mevcut Durum

Diiseyde Agik Alan (Galeri boslugu,

atriumlar)

Yatayda Acik Alan (Agik planl tasarim,

sirkiilasyon alanlar1)

Saftlarin Korunumu
PVC Yagmur Inis Borular
Doluluk-Bosluk Orani (Saydam

Tasarim Ozellikleri

ylizeylerin fazla olmast)

Pasif Sogutma

Diizensiz Cephe Geometrisi

I¢ Mekan Bitkilendirme

Donati
Malz

Iklim Bolgesi

Riizgar Yontu

Binanin Yerlesimi

Cevre Yapilar ile Yakinlik (bitisik nizam
vb.)

Bolgedeki Yapt Yogunlugu

Kot Farkinin Kullanimi

Zemin Alt1 Katlar

Alan secimi ve yerlesim

Golgelendirme Amagh Peyzaj Kullanimi

Su Kaynaklarinin Azaltilmasi

Tastyici Sistem Tiiri

Duvar Katmanlari

Artirilmis Akustik Yalitim (reflekte panel,

asma tavan)

Tavan Katmanlari

Sistem Elemanlari ve
Katmanlar

Zemin Katmanlari
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Uygulama +- Mevcut Durum

Cephe sistemi (Tek kabuk/cift
kabuk/geleneksel)

Yalitim Malzemeleri

Cephe Kaplama Malzemeleri
Cam Ozelligi (Ara bosluklu/film
kaplama/iklim kontrol)

Pencere Kasa Kanat Malzemesi
Yesil Cephe

Cift Kabuk Sistem Ozelligi (Kutu tipi/Saft
tipi/bina yliksekliginde/kat yiiksekliginde)

Cephe Sistemi ve Elemanlari

Glines Kiricilar

Tenteler

Giines Tiipleri

Uyarlanabilir Cephe Sistemleri

Cat1 Konstriiksiyonu

Yalitim Malzemesi

Kaplama Malzemeleri
Yesil Cat1

elemanlari

Cat1 Sistemi ve

Isik Gegirgen Cat1 Sistemleri (skylight)

Fotovoltaik Sistemler

Riizgar Tiirbini Sistemleri
HVAC

Pervane

Su Depolama ve Doniistiirme Sistemleri

Elektrikli Arag Sarj Istasyonu

Kojenerasyon Sistemleri

Hidrojen Yakat Pili Gii¢ Sistemleri

Alternatif Enerji Sistemleri

Atik Toplama Merkezleri
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Yangin Giivenlik
Onlemleri

Pasif Yangin Giivenlik Onlemleri

Aktif Yangin Giivenlik Onlemleri
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