ittdergisi/a

mimarlik, planlama, tasarim
Cilt:4, Sayi:1, 59-70

Mart 2005

[sinimla yangin yayiliminin dnlenmesinde sinir mesafesinin
belirlenmesi

Nuri SERTESER*, Zerrin YILMAZ
ITU Mimarhik Fakiiltesi, Mimarhk Bolimii, Taskisla, 34437, Taksim, Istanbul

Ozet

Bu ¢alismada, karsilikli yerlestirilmis binalar arasinda yanginin olusturdugu isimim etkisiyle binalarin
tutusmamast igin, bwrakilmast gereken giivenli mesafelerin cesitli metotlara gore incelemesi yapilmis ve
bunlardan yola c¢ikilarak yeni bir model ortaya konulmustur. Amag¢ binalar arasinda isimim etkisiyle
olusabilecek yangin yayiliminmin énlenmesinde kullanilabilecek etkin bir metot olusturmak ve giivenilir
mesafe degerlerinin belirlenmesine olanak tammaktir. Ortaya konulan modele gore Istanbul’dan cesitli
konut ornekleri segilerek, hem mevcut metotlara gére hem de yeni modele gére simir mesafesi hesaplari
yvapilmis ve bu degerler birbirleriyle karsilastirilmigtir. Buna gore, degisen bina disi sicaklik degerlerine
bagli olarak sinir mesafe degerleri de artis gostermektedir. Mesafeler belirlenirken degisen bina dist sicaklik
durumlari dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bina araligi, giivenli sinir mesafesi, isinim, yangin.

Determination of safe boundary distance for preventing fire spread by radiation

transfer
Abstract

Radiation is the one of the effective way of spread of fire between buildings. In this study, safe boundary
distances for preventing ignition by fire radiation between the buildings facing each other are examined by
some methods. After the comparison of the smilar and the different ways of these calculation methods that
are still valid in this area, a new calculation model is put forward. The purpose of the new model is to
produce an effective method for using to prevent fire spread by radiation effect between buildings and to
determine safe distance values between buildings. With this purpose, some calculations to obtain safe
boundary distance values are made on some house models chosen from Istanbul by means of both the new
model and the other calculation methods and results are compared. The criteria used for the selection of
these model buildings and some information about them are defined and results of the applications in
tabulated form are compared with each other. Effects of the unprotected areas on the facade and the effects
of ambient air temperature on determination of the boundary distances are experimented and the results are
explained with tables. In determining the safe distances between the buildings, changing values in ambient
air temperatures in buildings must be taken into consideration.

Keywords: Building distance, safe boundary distance, radiation, fire.
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Giris

Giinlik yasantimizin énemli bir bolimiinii ge-
cirdigimiz binalar kullanici konforunu iist dii-
zeyde saglamak {izere tasarlanan yapma cevre-
lerdir. Tim bu yapma cevreler, kullanima gir-
melerinden itibaren yangin agisindan da belirli
oranda risk i¢erirler. Binanin kullanim siiresince
ortaya ¢ikabilecek bu riskli durumlar tamamen
ortadan kaldirilamasa bile, binanin mimari tasa-
rimi asamasinda alinabilecek bir takim temel
onlemler ile 6nemli dl¢iide azaltilabilir. Tasari-
min ilk asamalarindan baglayarak, mimari tasa-
rimla biitiinlesmis olarak disliniilmiis yangin
giivenlik 6nlemleri sayesinde kullanicinin karsi-
lasabilecegi tehlikeli durumlar biiyiikk oOl¢iide
azaltilabilir. Bu baglamda tasarim ekibinin basta
gelen elemanlarindan olan mimarlara biiyiik
gorevler diismektedir. Binada c¢ikabilecek bir
yangin, hem binanin kendisine hem de c¢evre-
deki diger binalara zarar verebilir. Bu durum
ozellikle kent i¢i yerlesimlerinin yogun oldugu
yerlesim birimleri i¢in diisiiniildiiglinde, ortaya
cikabilecek risk ciddi boyutlara ulasir. Yangin
sadece alev temasi ile malzemeleri tutusturmaz,
yanmayla beraber olugan ugucu yanar pargacik-
larin, tasiim ve 1smimin da bilesik etkileriyle
bitisik veya kars1 binalar1 tutusturmasi kaginil-
mazdir. Bu nedenle 6zellikle kent iginde yer
alan binalarda hem binanin kendisini koruyacak
hem de bitisik veya karst binalarin tutusmasina
sebep olmayacak sekilde yangin giivenlik on-
lemlerinin alinmas1 gerekir.

Bu calismada, karsilikli binalar arasinda yangi-
nin yayimasinda etkili olan 1smmim gegisi ile
tutusmanin meydana gelmemesi i¢in, binalar
arasinda birakilmasi gereken minimum mesafe
degerinin belirlenmesine iliskin ¢esitli hesap
metotlart incelenecektir. Halen gegerli olan bu
metotlar kullanilarak cesitli bina 6rnekleri i¢in
hesaplamalar yapilmis ve elde edilen degerler
karsilastirilmistir. Metotlar arasindaki ortak ve
farkli yonler ortaya konularak kullanilabilecek
yeni bir hesap modeli Onerilmis ve ayni bina
ornekleri lizerinde bu modele gore giivenli sinir
mesafe degerleri hesaplanmistir.

Yanginin yayilmasi
Malzemelerin ¢ogu 1siya maruz kaldiktan belirli
bir siire sonunda tutusabilir. Malzemenin tutus-

masi lizerine etkiyen 1sinin miktarina, malzeme-
nin tutusma sicakligina, 1siin etki etme siiresine
bagl olarak degisir. Malzemenin {izerine etki-
yen 1sinin bir boliimii yutulur, bir bolimi de
iletilir. Yiizey sicaklhigindaki artis iletkenlikle
ters orantili olarak degisir. Yani malzeme 1s1y1
iyl iletiyorsa ylizey sicaklifi kolay artmaya-
caktir. Ornegin, kuru ahsap iyi bir iletken
olmadig1 icin, bir dis alev kaynagmin etkimesi
halinde tutusmasi i¢in gereken yanici gazlar
300°C civarinda yaymaya baglar. Oysa bir alev
kaynaginin bulunmamasi halinde yayimlanan
gazlarin kendiliginden tutugsmasi i¢in 500°C’den
daha ytiksek sicaklik gerekir (Langdon-Thomas,
1972).

Yangimin yayilmasi yanict bir malzeme belirli
noktalarda veya biitiin yiizey boyunca alevlen-
meye basladiktan sonraki stirekli yanma halidir.
Bir malzemenin tutusmasi i¢in gereken zaman
malzemenin 1s1l Ozelliklerine ne kadar cabuk
veya ne kadar yavas 1sitildigina baghdir.

Yangimin yayilma mekanizmasi ii¢ sekilde ger-
ceklesir:

1. Siirekli yanict bir yiizey boyunca alevin ya-
yilmasi: alev siirekli ylizey boyunca hem yatay
hem diisey dogrultuda yayilir.

2. Siirekli bir yakat kitlesi iizerinde alevin yayil-
masi: kapali bir mekan 1sindiginda yanic1 mal-
zemeyle kapli bir dosemeden yanici 6zellikteki
malzemeyle kapl duvara dogru olusan yangin-
lar bunun gibidir.

3. Kesintili bir yakit kitlesi iizerinde alevin ya-
yilmasi: yanginin olustugu bir mekanda yangi-
nin mekan i¢indeki yanici 6zellik gdsteren mo-
bilyalar1 1sinim yoluyla etkisi altina almasi or-
nek verilebilir.

Bina yanginlarinda 6zellikle bilinmesi gerekli
iki sey vardir: yanginin ne dlgiide yayilacagi ve
ne kadar zaman icinde yayilacagi. Ozellikle
yanginin ne kadar zaman i¢inde yayilacag: diger
faktore gore daha Onemlidir. Zira yangimin
yayllma siiresi yangin anmda kullanicilarin
giivenlik i¢inde binay1 terketmeleri i¢in gereken
zaman belirleyecegi gibi, itfaiyeye de miidahale
icin ihtiya¢ duyulan zamam saglayacaktir. Bu
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noktada yukarida bahsedilen alevin yayilma
mekanizmalarin1 iyi bilmenin rolii biyiiktiir
(Langdon-Thomas, 1972).

Yanginin bina icinde yayilmasi
Bina i¢inde yanginin yayilmasini etkileyen fak-
torler sunlardir:

e Yakitin 6zellikleri

e Mekan i¢inde yakitin dagilimi

e Mekana dagilmis halde bulunan yakitin
miktar1 ve ylizey alani

e Tutusma kaynaZinin yeri ve biiyiikligii

e Duvar bosluklart {izerinde bulunan agik-
liklarin yeri, bi¢imi ve alani

e Mekanin geometrisi

e Duvar ve tavanlarin 1s1 yalitkanlik diizeyi
(Shields ve Silcock, 1987).

Yanginin meydana gelmesi i¢in yanict 6zellik
gbsteren bir malzemeye, yanici nitelikte gaz
cikisina neden olabilecek miktarda isiya ve ok-
sijene gereksinim vardir. Oksijenle tepkimeye
giren yanici gazlar tutusmadan sonra daha bii-
yiik miktarda 1sinin ortaya cikmasina neden
olur. Ortaya ¢ikan bu 1s1 da yanici ozellik
gosteren diger malzemelerin 1sinmasina ve yanici
gazlar ¢ikarmasina neden olur ve bu olay yan-
ginin biliylimesine neden olacak bir ¢evrim hali-
ne doniisiir (Uzun, 1988). Yanici bir malzeme
tutustuktan sonra sondiiriiliinceye dek etrafinda-
ki diger yanic1 malzemeyi tehdit eder. Yayilma
egilimi igerisindeki yangin, miidahale edilme-
migse mekani g¢evreleyen duvar ve ddsemeyi
etkiler. Duvar ve doseme elemanlar1 iizerinde
bosluk varsa, bu bosluklar sayesinde bitisik
mekanlara ve tiim yapiya yayilabilir. Hol ve
merdiven bosluklart vasitasiyla bina igerisinde
kolayca ilerler ve heniiz ulasamadigi mekan-
larda da yanabilen malzemenin tutusmasina
yetecek 1s1y1 olusturarak, duvar ve déseme ele-
manlar1 sayesinde bu 1s1y1 ileterek bunlarin da
tutusmasina neden olabilir (Giirdal, 1996). Bina
icerisinde bulunan ve yanici Ozellik gosteren
tiim malzeme yangin esnasinda bina kullanici-
lar1 igin 1s1, duman ve alev kaynagi haline
doniiserek tehlikeli durumlar olusturabilir. Kul-
lanilan {riinlerin yangin esnasindaki davranigla-
rinin Onceden bilinmesi, karsilasilabilecek bir

yangin durumu i¢in 6nceden 6nlem alinmasina
imkan tanir. Yanma sirasinda ortaya ¢ikan 1si,
duman ve yanict gazlar yanginin olusturdugu
alevden daha ciddi tehlikeler yaratabilir. Sabit
ve hareketli donanimin yan1 sira kaplama mal-
zemesi olarak secilen duvar, déseme ve tavan
malzemelerinin de miimkiin oldugunca zor alev
alan ve yanma sirasinda zehirli gazlar ¢ikarma-
yacak tiirden seg¢ilmeleri gerekir. Malzemenin
kimyasma bagli olarak kimi malzeme alevli
yanma egilimindeyken kimi malzeme de ig¢in
i¢in yanma durumundadir. Ozellikle sigara igi-
len mekanlarda i¢in i¢in yanan malzemeden
yapilmis mobilyanin kullaniminda ortaya ¢ika-
bilecek risk daha biiyiiktiir. Yanma basladiktan
kisa bir siire sonra sicakligin ortalama 400°C
civarina ulagmasiyla 1sman yanict malzemeler-
den ¢ikan yanici ve ugucu gazlar ortama yayil-
maya baslar. Yanmanin baslamasi i¢in gerekli
ortam hazir oldugunda malzeme ani olarak
tutusur. Bu esnada ortaya ¢ikan gazlar ve duman
malzemenin yapisina bagli olarak kullanicilar
icin hayati 6nem tasir (The Aqua Group, 1984).

Yanginin binalar arasinda yayilmasi

Bina i¢inde yanginin gelisimi ve binalar arasin-
da yanginin yayilmasinda yap1 dis kabugu etkili
rol oynar. Yanginin bina i¢inde ve binalar ara-
sinda yayilmasindaki rolii agisindan diisiiniil-
diigiinde bina dis duvarlarinin yangini basladigi
mekanda smirlamak, digtan iist katlara yangin
gecisine engel olmak ve bitisik ve/veya komsu
binalar arasinda yangiin yayilmasina engel
olmak seklinde siralayabilecegimiz 06zellikleri
gostermesi gerekir.

Ancak bir bina dis duvart ¢ogunlukla yangin
esnasinda yangin giivenligi agisindan zayif yapi-
sal Ozellikler gosterebilen ve yanginin yapi
disina yayilmasinda etkili olan duvar bosluklari
icerir. Bu bosluklarin duvar yiizeyindeki miktari
korunmamig yiizey alanimin biiylimesinde dola-
yistyla yanginin olusturdugu 1s1l 1s1mnimin yayil-
masinda etkili olur. Ingiltere’de Fire Research
Station (Yangin Arastirma Istasyonu)’da yapi-
lan bir dizi deneyde, disaridan katlar arasinda
yanginin yayilmasini engellemek i¢in dis duvar
bosluklarinin etrafinda yerlestirilebilecek diisey
ve yatay yangin kesici engellerin bu fonksiyonu
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yerine getiremedigi gozlenmistir. Cephedeki
bosluklarin diizenlemeleri ne sekilde olursa
olsun yangin, bu tiir engelleri kolayca asip bu
bosluklardan tekrar bina igine girebilmektedir.
Dis duvar bosluklarinin bi¢imi, bina disina
yayilan alevlerin yliksekligi iizerinde etkilidir.
Fransa’ da cephe diizenlemeleri ve bunlarin alev
yayilmasindaki etkilerinin incelendigi bir seri
deneyde yanginin olustugu bir bina cephesinde
yer alan yatay pencerelerin ayni alandaki diisey
pencerelere gore cephede daha algak bir alev
ortiisii meydana getirdigi belirlenmistir.

Cephede kullanilan kaplama malzemesinin yanici
nitelikte olup olmamasi, 6zellikle yanginin cephe
boyunca yayilmasi agisindan onemlidir. Gele-
neksel bina cephelerinde kullanilan tag veya
tugla tiiri malzemeler, yanici olmayan Ozellik
gbstermelerinin  yaninda, yangina dayanikli
olmalar1 nedeniyle de tercih edilebilir. Ancak,
giiniimiizde yaygin olarak kullanilan giydirme
cepheler geleneksel cephe malzemelerine gore
yangin acgisindan tasiyici elemanlarinda ergime
noktas1 diisiik metaller igermesi, cephede 6nem-
li bosluk oranlar1 olusturmasi, parapetlerde ve
dolu govdeli kisimlarinda kolay alev alan sen-
tetik malzemelere yer vermesi, yangin aninda
zehirli gaz da ¢ikartabilen dolgu malzemelerinin
kullanilmasi, zehirli duman ve sicak gaz gecis-
lerine izin veren duvar bosluklar1 igermesi, alev
ve yanici gazlarin katlar arasinda gecisine ola-
nak tantyan baglant1 noktalar1 olugturmasi, genis
korunumsuz agikliklar yiizinden itfaiyenin mii-
dahalesini giiclestirmesi gibi ¢esitli olumsuz
ozellikler ortaya koyabilmektedir (Sunar, 1981).

Cephe malzemesinin ahsap, petrol kokenli ol-
mast veya cephe sisteminin hafif giydirme
olmas1 yangin riskini artirir. Katlar arasinda
gerekli Onlemin alinmamasi halinde bir katta
baslayan yangin tiim binay1 kisa siirede etkisi
altina alarak tiim cephenin 1ginim yayan mikta-
rinin artmasina da neden olur. Binanin yangin
riskine bagli olarak meydana gelebilecek 151nmim
yogunlugu da farkli olacaktir (Becan, 1994).
Yapilar arasinda yanginin yayilmasi havada
ucucu yanar pargaciklarin yanmamis binalarin
lizerine veya i¢ine diismesiyle, sicak yanici gaz-

larin taginim yoluyla diger binalar1 etkileme-
siyle, cat1 bosluklar1 vasitastyla bitisik binaya
gecmesiyle ve 1smim etkisiyle meydana gelir
(Aydin, 1998; Yavuz, 1996).

Isimim etkisi

Isinim aradaki ortamin sicakligini degistirmeden
(aract ortam gerektirmeden) gerceklesen bir 1s1
transferi seklidir. Tiim 1s1mim enerjisi elektro-
manyetik bir olay olarak bilinen dalga hareketi
seklinde gerceklesir (Schultz, 1985). Tim ci-
simler 1sinim formunda enerji yayarlar, ancak
yayilan 1smmim dalga boyu agisindan farklilik
gosterir. Bu dalga boylar igerisinde yangin
sicakliginda 1s1mim enerjisinin en etkili oldugu
aralik 1-10 pm araligidir. Isinim enerjisi kizil
Otesi bdlgenin de icerisinde yer aldigr 1-10 um
aralifinda en yiiksek degere sahiptir. Bu alanin
disinda 1s1nim enerjisi goreceli olarak daha
diisiiktiir ve ihmal edilebilir boyuttadir (Lie,
1972).

Binalar arasinda yanginin yayilmasinda birincil
etken 1s1inimdir (Carlsson, 1999). Bu yolla tutus-
ma dogrudan alev etkisi ve tasinim etkisiyle
olusabilecek tutusma mesafelerine gore daha
biliylik mesafelerde gerceklesebilir. Bir pilot
etkimenin bulunmadigi durumlarda 1$1M1M
etkisiyle ahsabin kendi kendine tutusma degeri
33.5 kW/m?, kivileim veya bir alev kaynagimin
bulundugu hallerde 1smmim etkisiyle ahsabin
tutusmasi igin gerekli 1sinim yogunlugu degeri
12.5 kW/m? dir (Barnett, 1988). Bu, 1 m” alan
iizerine 1 sn’de diisen 1s1 miktaridir.

Giivenli sinir mesafesinin
belirlenmesinde kullanilabilecek hesap

metotlari

Dikdortgene alma (Geometrik) metodu
Cephe iizerindeki korunmamis alanlarin dik-
dortgen alanlar igerisine alinmasi esasina daya-
narak simira olan mesafenin belirlenmesinde
kullanilir. Cesitli bina tipleri ve ¢esitli boyutlar-
daki binalar i¢in diizenlenmis yangin miithendis-
ligi konularina yeterince asina olmayan tasarim-
cilarin bile yararlanabilecegi sinir mesafelerini
veren tablolar mevcuttur (Read, 1991).
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Toplam kavramsal alanlar (Protractor)
metodu

Bu metotta, ilgili sinir iizerinde bir¢ok nokta
aliir ve bu noktalardan goriilebilen miktardaki
korunmamis alanlar hesaplanir. Bu alanlar
efektif veya kavramsal (notional) alanlar olarak
anilir ve mesafeye bagl bir katsay1 ile carpilir.
Giivenli mesafelerin saglanmasi ic¢in toplam
kavramsal alanlarin 6nceden belirlenmis deger-
lerden ya kii¢iik veya esit olmas1 gerekir. “Prot-
raktor metodu” olarak da adlandirilan bu metot
daha karmasik plana sahip binalar i¢in ve “dik-
dortgene alma (enclosing rectangles) metodu”
ile birlikte kullanilmas1 halinde tercih edilir
(Read, 1991).

Peter Collier metodu

Collier tarafindan ortaya konulan bu metot ger-
cek binaya ve binanin 6zelliklerine bagl olarak
kullanicinin yangin siddetini acik¢a tanimlama-
sina olanak tanir. Bu metot komsu binalar ara-
sindaki yangin yayilmasini engellemeyi amacla-
maktadir. Metot kullanicinin yangin kompart-
manindaki sicakligi tanimlamasina veya hesap-
lamasina olanak tanir. Tutugma icin gerekli kri-
tik 1s1n1im miktart komsu binanin cephe kapla-
masina bagli olarak degiskenlik gdsterebilir
(Carlsson, 1999).

C.R. Barnett metodu

Barnett tarafindan ortaya konulan bu model
tasarimi yapilmakta olan yeni binalarda ve mev-
cut binalar i¢in kritik durumlarda kullanilabilir.
Metot binanin yangin dayanim derecesi ile
baglantil olarak ele alinabilir. iki sekilde hesap
yapilabilir: ya cephe lizerindeki izin verilebilir
maksimum agiklik miktar1 hesaplanabilir veya
komsu binaya gelen i1sinim miktart bulunabilir
(Barnett, 1988).

J.H. McGuire metodu

Bu metotta yangin kompartmaninin boyutlarina,
cephe iizerinde yer alan korunmamis agiklik-
larin oranina ve binanin normal veya yliksek
yangin tehlike smifinda olup olmamasina gore
diizenlenmis tablolara gore mesafe degeri belir-
lenir. Cephe iizerinde yangina kars1 korunmamisg
alanlar da agiklik olarak kabul edilebilir (McGuire,
1965).

NFPA 80A metodu

Binanin i¢indeki yanicit malzemeyi oldugu kadar
disindaki yanict malzemeleri de bir dis yangin
kaynaginin etkisinden korumay1 kapsamaktadir.
Doékiiman bir dis yangina maruz kalan binalarin
korunmasina yonelik sigorta i¢in bir rehber
olusturmak tiizere hazirlanmistir (NFPA 80A,
1991).

Hesap metotlarimin tartisiimasi

Incelenen hesap metotlar1 degisik tarihlerde
degisik uygulamacilarin konuyu ele alig sekline
gore ortaya koydugu yontemlerdir. Bazi hesap
metotlarinda daha oOnce yapilmis deneylerden
elde edilen sonuglar sabit deger olarak kulla-
nilirken (sekil faktorleri), bazilarinda mevcut
durum dikkate alinarak yapilan hesaplamalarla
sonuclar elde edilmektedir. Bazi metotlarda
sinir mesafeye olan uzakliklar, cephe tizerindeki
korunmamis alanlarin bir referans diizlemine
yansitilmast sonucunda referans diizleminden
itibaren alinmis; bazilarinda korunmamis acik-
liklardan bina digina tasan alevlerin yataydaki
uzantist hesaplamalara dahil edilmis, bazisinda
ise bu durum ihmal edilmistir. Genel olarak
sOylenebilecek bir ortak nokta ise, hesaplarin
cogunda korunmamis alanlarin cephe iizerinde
olusturdugu miktar1 ve bunun meydana getirebi-
lecegi tehlikeyi ortaya koyabilmek i¢in dikdort-
gene alma metoduna benzer sekilde uygulanan
dikdortgen alanlar belirlenmektedir. Bu alanla-
rin hesab1 sadece metodun orijinalinde yer alan
tablolara gore belirlendiginde, dikdortgenin ge-
niglik ve yiiksekligine iligkin tablo verilerine
uyulma zorunlulugundan dolayi, zaman zaman
korunmamus alan yiizdeleri dikdortgen alanlar
icerisinde daha kii¢iik kalabilmektedir. Burada
ifade edilen hesaplama metotlar1 arasindaki
benzer ve farkli yonler, agagida bir tablo halinde
Ozetlenmeye calisilmistir (Tablo 1). Toplam
kavramsal alanlar metodu dikdortgene alma
(enclosing rectangles) metodu ile birlikte kulla-
nilabildigi i¢in tabloda yer verilmemistir.

1. Alev yayilmasini hesaba katma: yangin Aras-
tirma Istasyonuna (Fire Research Station) ait
dikdortgene alma metodu disinda diger tiim me-
totlarda cephedeki korunmamis agikliklardan
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Tablo 1. Hesaplama metotlarinin benzer ve farkli yonleri

1 2 3 4 5 6 7 8
Barnett o ° ° ° o
McGuire ° ° °
Collier ° ° o
Dikdortgene alma
NFPA 80A ° °

bina disina tasan alevlerin yatay uzantisi rakam-
sal olarak hesaplara dahil edilmistir. Bircok he-
sap metodunda hesaplamaya esas olarak kulla-
nilan dikdortgene alma metodunda, alevlerin
yatay uzantisi dikkate alinmamuistir. Metotlarin
karsilastirilmast s6z konusu oldugunda bu du-
rum g6z Oniine alinarak degerler karsilastiril-
malidir.

2. Performans tabanli tasarima izin verme:
McGuire, dikdortgene alma ve NFPA 80A me-
totlarinda, 1s1n1im ve sekil faktorii degerleri sabit
olarak alinmaktadir. Bu degerler daha oOnce
yapilan yangin deneylerinden elde edilen sonug-
lara gore, sabit olarak hesaplamalarda kullanil-
maktadir. Hesaplamalarin sadece sabit degerlere
gore yapilabilmesi uygulamanin esnekligini
azaltmaktadir. Ayrica McGuire’in metodunda
kullanilan sekil faktorii degerlerinin diger me-
totlardakinden yiiksek olmasi nedeniyle, giivenli
sinir mesafe degerleri diger metotlardan elde
edilen sonuglara gore daha yliksek ¢ikmakta, bu
durum metotlar arasinda karsilastirma yapmay1
zorlastirmaktadir. Oysa Collier ve Barnett’in
metotlarinda bu degerler hesaplama modeline
ait verilerin girdi olarak kullanilmasiyla elde
edilecek sonuglar1 daha giivenilir hale getir-
mekte ve performans tabanli tasarima olanak
tanimaktadir.

3. Karmasik bina formlarma uygulanabilirlik:
McGuire’in metodu disinda diger metotlar, daha
karmasik bina formlarina basariyla uygulanabil-
mektedir. Dikdortgene alma metodunda karma-
stk bina formlarinda uygulamada zorluklarla
karsilagilmasi halinde, yine ayni metotla birlikte
uygulamay1 daha gilivenilir hale getirerecek se-
kilde, Yangin Arastirma Istasyonu tarafindan
ortaya konulmus “protraktér” metodu uygulana-

bilir. McGuire’in metodunun sadece cephesinde
acikliklarin diizenli olarak dagilim gosterdigi
modellere uygulanabilmesi, metodun uygulana-
bilirligini ve giivenilirligini azaltmaktadir.

4. Referans diizlemini esas alma: Barnett ve
NFPA 80A metotlar1 disinda diger metotlar
cephe {lizerindeki tim korunmamis agikliklarin
bir referans diizlemine yansitilarak hesaba dahil
edilmesini ongérmektedir. Bu nedenle, giivenli
sinir mesafeleri belirlenirken referans diizlemin-
den itibaren 6l¢iim yapilir. Binada nis ve ¢ikma-
larin bulunmasi halinde olusturulacak olan refe-
rans diizlemleri metotlarin uygulama bicimle-
rine gore belirlenir. Zira cephe lizerinde nis
ve/veya ¢ikmalarin bulunmasi halinde elde edi-
lecek sinir mesafe degerleri farklilik gosterir.

5. Metotlarin uygulama kolaylig1: genel olarak
metotlar incelendiginde, performans tabanli ta-
sarima olanak taniyan Barnett ve Collier’in
metotlar1 disindaki hesaplama metotlar1 uygula-
may1 kolaylastirmak i¢in tablolardan yararlanir.
Bu nedenle, bu metotlar1 uygulayacak kisilerin
0zel olarak yangin konusunda uzman olmasina
gerek yoktur. Barnett ve Collier’ in metotlarinda
ise, incelemeye esas olacak binaya ait hesaba
iligkin baz1 degerlerin bilinmesi zorunlulugu,
yangin konusunda belirli 6l¢iide bilgi sahibi
kisilerin uygulamasini gerektirir.

6. Yangin sicakligin1 dikkate alma: Barnett ve
Collier’in metotlarinda sadece yangin sicaklig
degeri hesaba dahil edilmektedir. Yanginin olus-
tugu kompartmandaki yangin sicakligir degeri
hesap sonucu elde edilir. Ancak Collier’in
metodunda Barnett’in metodundan farkli olarak
yangin sicaklifi ve 1smim hesaplarinda ortam
havasinin sicakligi ihmal edilmektedir.
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7. Istmim yogunlugunu dikkate alma: yine ben-
zer sekilde hesaplamalarda 1simim yogunlugu
degerleri sadece Barnett ve Collier’in metotla-
rinda dikkate alinmaktadir. Bu degerler incele-
me konusu olan binaya ait yanginin olusturdugu
yangin sicakligl degerine gore belirlenir. Dola-
yistyla, Collier’in metodunda yangin sicakligi
hesabinda bina dis c¢evre havasinin sicaklik
degerinin dikkate alinmamasi nedeniyle, 151n1m
hesaplarinda da bu durum ihmal edilmektedir.

8. Bina dis ¢evre sicakligini dikkate alma: bun-
dan onceki iki maddede belirtildigi gibi, yangin
sicaklig1 ve 1simm hesaplarinda sadece Barnett’e
ait metotta bina dig ¢evre sicakligina ait deger
hesaplarda kullanilmaktadir.

Giivenli sinir mesafelerinin
belirlenmesinde kullanilabilecek yeni

bir yaklasim modeli

Onerilen yeni modelin adimlar:

Modelin adimlar1 Collier’e ait hesap metodunun
adimlarina paralel olarak alinmistir; ancak yan-
gin sicakligi ve buna bagl olarak 1s1mnim sidde-
tinin hesabinda Barnett’in hesap metodunda yer
alan esitlikler kullanilmistir. Bina dis c¢evre
sicakligimin binalar arasindaki mesafenin belir-
lenmesindeki etkileri de bu sekilde incelene-
bilecektir.

1. Dikdortgen alanlarin belirlenmesi:

Cephe yiizeyi lizerinde yer alan korunmamis
alanlar dikdortgen alanlar icine alinarak daha
kiiglik hesaplanabilir alanlara doniistiiriiliir. Cep-
henin hareketli olmasi durumunda, cephenin
cikmalarma degdigi diisiiniilen bir “referans
diizlemi” olusturularak korunmamis alanlarin bu
diizleme yansitilmasi ve gercek alanlarinin he-
saplanmasi saglanir.

2. Dikdortgen alanin hesabi (4,):
A, = Hx W () (1)

H = Dikdortgen alanin yiiksekligi (m)
W = Dikdortgen alanin genisligi (m)

3: Cephe oraninin bulunmasi (4R):

AR =H/W (veya W/H) AR<I (2)
4. Yanginin olustugu mekandaki 1smnim sidde-
tinin hesaplanmast (Zx¢):

Iye =eo(Ty -T)') 3)

¢ = Isinim yayan yiizeyin yayiciligi, genellikle
1.0 alinir

¢ = Stefan-Boltzmann sabiti =
(kW/m?K*)

T, = Yangin kompartmaninin sicaklig1 (°K)
T; = Bina dis ¢evre sicakligi (°K)

56.7x107'2

Yangin sicakligi degeri, ISO 834 yangin egrisi
kullanilarak veya yangin kompartmaninin yan-
gin dayanim oranina gore belirlenebilir. Yangin
sicaklig (T), Esitlik (4)’e gore hesaplanir.

T, =345log,, (8¢, +1)+T, 4)

tm = zaman (dak)
T; ve T, ,°C cinsinden ifade edilirler.

5. Azaltim degerinin hesaplanmasi (R/): yangi-
nin meydana geldigi bina boliimiine ait dis
duvar belirli yangin dayanim o6zelligine sahip
degilse, tim cephe 1si1mim yayan bir yiizey
olarak kabul edilebilir. Ancak duvarin belirli
dayanim derecesi olmasi durumunda 1s1mim
yogunlugu belirli oranda azaltilabilir. Azaltim
degeri (R)), bir azaltim faktorii ile bulunabilir.

Rf=A4,/4. )

A, = Korunmamus alanlar (m?)
A. = Dikdértgen alanin alam (m?)

6. Yanginin olustugu binadan yayilan toplam
1sinim miktarinin (/;zc) hesaplanmast:

Yangmin olustugu binada yangina dayanikli
camlar bulunmasi halinde bu deger %50 oraninda
azaltilabilir. Isinim miktart (/7z), Esitlik (6)’ya
gore bulunur.

Lise = Ic x Rf (kW/m?) (6)
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7. Karst binanin tutusabilecegi kritik 1s1mim
degerinin (/) belirlenmesi:

Cephedeki agiklik miktarina ve agikliklarda kul-
lanilan camlarin yangina dayanikli olup olma-
masina bagli olarak hesaplama yapilir. Yangina
dayanikli cam kullanilmasi1 halinde pencerelerin
neden olabilecegi 1s1nim kazanci, %50 oraninda
azaltilabilir. Genellikle hesaplarda yaygin olarak
12.5 kW/m?® degeri kullamlmaktadir.

8. Kabul edilebilir sekil faktoriiniin (@) hesap-
lanmas:

é=I/I, (7)

9. Binalar arasindaki ayirim mesafesinin (S)
hesabi:

S=R+P (m)
R = Sekil 1’den alinan 1s1n1m mesafesi (m)
P = Yansima mesafesi (m)

Yanginin olustugu bina veya bina boliimiinde
yangina dayanikli camlarin kullanilmamasi ha-
linde yansima mesafesi 2 m, kullanilmas1 halin-
de 0 m alinacaktir. Hesaplanmasi halinde bu
degerlerin disinda bulunan bagka degerler de
kullanilabilir.

Yeni modelin Istanbul’da 6rnek binalara
uygulanarak diger hesap metotlariyla
karsilastirilmasi

Uygulama sadece “diisiik” yangin yiikiine sahip
bina tiplerinden konut 6rnekleri {lizerinde yapil-
mustir. Elde edilecek sonuglarin daha acik olarak
karsilastirilabilmesi i¢in konut Orneklerinden
ikisi kentin eski dokusundan, bir digeri de
modern dokusu igerisinden secilmistir. Toplam
kavramsal alanlar (protractor) metodu dikdort-
gene alma metoduna yardimer olarak karmasik
bina formlarinda kullanilabildigi i¢in, burada
sadece dikdortgene alma metodunun uygula-
masi ele alinmustir.

Uygulama calismasi 1: ahsap ve kargir
cepheli iki eski konut binasinin incelenmesi
Incelemeye esas alian konut modelleri Istanbul’un
tarihi yerlesim yerlerinden pjrgsi olan Zeyrek
bolgesi, Parmaklik Sokak’ta yer alimaktadir. Sokak
dokusu icerisindeki binalar agirlikli olarak ken-
tin eski siluetine uygun ahsap konstriiksiyon
olup 2-3 kathidir. Ancak, zaman igerisinde yiki-
lan binalarin yerine 6zellikle sokagin bir tarafi
boyunca, tarihi sokak dokusunu gerek mimari
goriinlim gerekse malzeme 6zellikleri agisindan
yansitmayan konutlar inga edilmistir.
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Sekil 1. Sekil faktorii ve isinim mesafesi (Carlsson, 1999)
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Incelenmek iizere alman iki bina bu anlamda
hem eski dokuyu, hem de yeni dokuyu yansitan
cephe ozelliklerine sahip olacak sekilde, birisi
ahsap cepheli, digeri kargir cepheli ve birbirinin
karsisina isabet edecek sekilde secilmislerdir.

Incelemeye esas alinan binalardan ilki yiiksek
subasman seviyesiyle birlikte iki kattan olus-
maktadir. Kargir konstriiksiyona sahip olan bi-
nanin iki tarafindaki komsu bina ile aralarinda
tugla orgii ile insa edilmis duvarlar bulunmak-
tadir. Duvarlar yangin duvari niteligine sahip
olabilecek kalinlikta olmasina ragmen, binalar
arasinda yangin gegisini dnlemeye yetecek ol¢ii-
de ¢at1 lizerinde yeterli yiiksekligi bulunmamak-
tadir. Bina dis duvan kargir orgii olup, igten
stva distan ahsap kaplama malzemesi ile kaplan-
mustir. Dis duvarlarin belirli yangin dayanimina
sahip oldugu kabul edilmistir. A¢ikliklarda kul-
lanilan pencere ve kapt dogramalarimin tiimi
yine yanici dzellikteki ahgsap malzemeden yapil-
mistir.

Incelenen ikinci bina, betonarme iskeletli olarak
insa edilmis ve zemint+ii¢ kattan olusmaktadir.
Cephe, yanic1 6zellikte olmayan ¢imento siva
malzeme ile kaplidir. Bina i¢inde yangin kom-
partmani olusturulmadig: icin, tiim bina cephe-
sindeki acikliklar ve bina cephesi 151in yayici
olarak diistiniilmiistiir.

Yanginin 30 dakika siire ile etkili olacag1 dik-
kate alinmistir. Buna gore ISO 834 yangin egri-
sinden elde edilen formiilden yangin sicakligi
842°C ve meydana gelebilecek 1s1nim yogun-
lugu 87.15 kW/m?® olartak hesaplanmustir. Kritik
etkiyen 1s1nim seviyesi (Z,), 12.5 kW/m? dir.

Binalar arasinda yangin nedeniyle olusabilecek
isinimla tutusmanin meydana gelmemesi icin
giivenli sinir mesafesinin hesaplanmasinda, in-
celenen binanin karsisinda ayni 6zelliklere sahip
bir bina daha oldugu diisiiniilecektir (ayna ima-
Jj1). Sokak boyunca binalar bitisik nizamda, arsa
sinir1 lizerinde ve yola paralel olarak yerlesti-
rildikleri icin ilgili sinir yolun orta aksi olarak
almmustir. Incelenen binadan bu smirm her iki
tarafina esit uzaklikta yerlestirilmis iki bina
mevcutmus gibi kabul edilecektir.

Uygulama calismasi 2: kargir cepheli modern
konut binasinin incelenmesi

Inceleme konusu olarak ele alman konut modeli
daha onceki incelenen yerlesim dokusundan ve
mimari tisluptan farkli bir yerlesim dokusu ige-
rinde yer alan Atasehir drneginden segilmistir.

Incelenen konut tipi zemin+yedi kattan olusan
betonarme iskeletli, her katta iki dairesi bulunan
bir konut modelidir. Di1s duvarlarin ve doseme-
lerin yeterli yangin dayanimina sahip oldugu,
ancak pencere ve kapit bosluklari icin 6zel
onlem alinmadig kabul edilmistir. Doseme
plaklarinin yangmma 90 dk dayanikli oldugu
kabul edilmis ve her kat bir yangin kompart-
mant olarak ele almmustir. On cephenin baktigi
tarafta genis bir otopark arazisi, arka cephe
tarafinda ise cadde yer almaktadir. Yanginin
otoparka bakan cephedeki mekanlardan birisin-
de meydana geldigi diisiiniilmiis, hesaplamalar-
da ilgili smir olarak binanin 6n cephesinin
baktig1 tarafta yer alan otopark sinir1 esas alin-
mustir. Bu nedenle, incelemede bu sinirin her iki
tarafina esit uzaklikta yerlestirilmis, birbirinin
ayni iki bina mevcutmus gibi kabul edilmistir
(ayna imaj1).

Yanginin 30 dk siire ile etkili oldugu diisiiniil-
miis ve buna gore olusacak bir yanginin mey-
dana getirebilecegi sicakligin, ISO 834 zaman-
sicaklik egrisinden elde edilen formiile gore
842°C olacag1 tahmin edilmistir. Bu sicakliga
bagl olarak olusacak 1sinim miktar1 87 kW/m?
olarak hesaylanmlstlr. Kritik 1s1nmim degeri (Z.,),
12.5 kW/m” olarak alinmustir.

Uygulama sonuclarinin tartisilmasi

Yukarida bahsedilen her iki uygulamaya iliskin
giivenli sinir mesafe degerleri, glinlimiizde yay-
gin olarak kullanilmakta olan hesap metotlarina
ve yeni modele gore incelenmis, elde edilen
degerler tablo halinde 6zetlenmistir. Sonuglara
iliskin degerler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablodaki degerler incelendiginde, ayni uygu-
lama i¢in birbirinden olduk¢a farkli sonuglarin
elde edilmis oldugu goriilebilir. Degerler arasin-
daki bu farkliliklar metotlarin ele alinisinda
dikkate alinan kriterlerden ve bunlara iliskin
sayisal verilerden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 2. Incelenen bina érnekleri icin giivenli
str mesafe degerleri (m)

Ahsap Kargir Kargir
cepheli  cepheli cepheli
eski eski bina  modern
bina bina
Barnett 1.74 3.10 1.17
McGuire 5.09 8.01 3.06
Collier 3.21 4.10 2.51
Dikdortgene 3.65 3.39 2.10
alma
NFPA 80A  3.35 4.30 2.06
Yeni model 3.24 4.19 2.55

Genel bir degerlendirme olarak, yeni modele ait
hesap sonuglar1 6zellikle modele temel olarak
alman Collier metodu ile karsilastirildiginda,
ortam sicakliginin etkisiyle sinir mesafe deger-
leri artis gOstermistir. Bu artis miktar1 incelenen
binanin cephesi iizerindeki korunmamis alanla-
rinin miktarina bagl olarak da degismektedir.

Sicaklik miktarindaki artisa bagli olarak giivenli
sinir mesafe degerlerinin ne dlglide degistiginin
incelenmesi i¢in hesaplamalar yapilmis ve bun-
lar bir tablo halinde 6zetlenmistir. Hesaplama-
larda, bina dis ¢evre sicaklik degerleri 0°C’den
baslayarak 20°C farklilikla ve 60°C ye dek ya-
pilmistir. 0°C satirinda goriinen deger, Collier’e
ait metodun uygulanmasindan elde edilen so-
nuctur. Tablo 3 degisen sicaklik degerlerine
gore elde edilen sonuglar1 gostermektedir.

Tablo 3. Cesitli bina dis ¢evre sicaklik degerleri
icin giivenli sinir mesafesi degerleri

Sicaklik degerleri (°C) Sinir mesafeleri (m)

0 3.21
20 3.24
40 3.33
60 3.44

Degisen bina dis ¢evre sicaklik degerlerine gore
sinir mesafe degerlerindeki artig, tablodan da
goriilebilecegi gibi, sicakligin 0°C den 60°C ye
degismesi durumunda 0.23m lik bir fark olustu-
rabilmektedir. Sinir mesafe degerindeki bu artis
miktari, binalarin arsa sinirina oturdugu ve yola

paralel olarak yerlestigi sokak dokularinda bina-
lar aras1 mesafeye iki kat1 olarak, yani 0.46m lik
bir artigla yanstyacaktir.

Sonugc ve oneriler

Hesaplama metotlar1 birbiriyle karsilastirildiginda,
giivenli mesafe degerleri arasinda tutarsizliklar
bulunmaktadir. Bu tutarsizliklar metotlarin ele
aldig1 kriterlere ve hesaplamalarda kullanilan
girdilere bagli olarak degismektedir. Baz1 me-
totlarin kullandig1 sabit degerlerdeki farkliliklar
nedeniyle, sonuglar birbiri ile karsilastirlldiginda
goreceli olarak yiiksek sonuclar elde edilmek-
tedir. Bu degerlere gore yapilan hesaplama me-
totlarmin kullanilmasi halinde binalar arasinda
birakilacak mesafe gereginden daha fazla mik-
tarda bulunabilir. Hesaplamada kullanilacak he-
sap metodunun bu nedenle ele aldig1 kriterleri
iyi degerlendirmek gereklidir.

Tim hesap metotlarinin karsilagtirmali olarak
incelenmesinden sonra ortaya konulan yeni mo-
del, biiyiik 6l¢iide Collier’in hesap metoduna
paralel adimlardan olusmaktadir. Giiniimiize en
yakin caligma olan ve diger hesap metotlariyla
karsilastirildiginda, tasarim esnasinda kullanila-
bilecek o6zellikler gostermesi, binaya ait gercek
verilere ve degisen parametrelere gore hesap
olanagimin bulunmasi, yanginin meydana getir-
digi 1s1m1m siddetlerinin belirlenmesi gibi konu-
larda daha hassas sonuclarin alinabilmesinden
dolay1 bu yontem agirlikli olarak yeni modelin
temelini olusturmustur.

Sicaklikla sinir mesafe degisimleri incelenmis,
degisen bina dis ¢evre sicaklik kosullar1 dikkate
alinarak cesitli sicaklik degerlerine gore sinir
mesafe degerleri belirlenmistir. Elde edilen so-
nuglara gore, degisen bina dis sicaklik deger-
lerine bagli olarak sinir mesafe degerleri de artig
gostermektedir. Dis iklimsel kosullar agisindan
sicakligin  yiiksek oldugu iklim bdlgelerinde
yangin agisindan daha biiyiik ayirim mesafele-
rinin birakilmasin1 gerektirecektir. Tam tersi
diisiiniildigiinde diisiik bina dis ¢evre sicaklik
degerlerinde birakilmasi gereken mesafe deger-
leri daha diisiik olabilecektir. Mesafe degerleri
bina dis ortamindaki sicaklik artisina baglh
olarak artmaktadir.
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Yanginin olusturdugu 1s1mmim etkisiyle karsilikl
binalarin tutusmasinin 6nlenmesi igin birakil-
mas1 gereken mesafe degerleri incelendiginde
binanin yangin yiikii cephedeki korunmamis
alan miktari, bina yiiksekligi gibi faktorlere
bagl olarak degismektedir. Ozellikle, eski kent
dokusu igerisinde yer alan yerlesmeler icin
bulunan bu degerler mevcut sokak genisliginden
fazla oldugu icin, 151nim etkisine gére mesafe-
lerin 6nemi kesin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ozellikle mevcut yerlesmelerde ve dar sokak
dokularinda 1s1nim etkisiyle tutugsmanin onlen-
mesi icin, bina cephelerinde yangina karst 6n-
lemler alinmas1 gerekir. Bu onlemler: cepheye
uygulanan yangina dayanikli boyalarin veya
stva tiirli malzemenin veya yangina dayanikli
panel elemanlarin uygulanmasi; pencerelerde
yanmaz dogramalarin ve yangina dayanikli
camlarin kullanilmasi, cepheyi yangin esnasinda
1slatarak koruyabilecek sprinkler tiirli tesisatin
konulmasi, bina i¢inde yangin yiikiinii azaltacak

malzeme ve mobilyanin kullanilmasi sekillerin-
de olabilir.

Uygulamalar sadece “diisiik” yangin sinifina
dahil olan konut tipi binalar i¢in yapilmistir. Bu
uygulamalar daha yiiksek yangin riski olustura-
bilecek bina tipleri i¢in ayrica yapilarak 1sinimla
tutusmaya gore bina araliklarimin kontrolii
yapilmalidir.

Kritik 1s51mmim degeri olarak metotlarda kabul
edilen 12.5 kW/m* degeri, hesaplamalarda kul-
lanilmasina ragmen, degisen cephe malzemeleri
icin yeni degerler ele alinabilir.

Hesaplamalarda 1s1nimin sadece cephe tizerinde-
ki etkileri incelenmistir. Isinimin cephe iizerin-
deki bosluklart (pencere, kap1 vb.) asarak bina
icerisine etki etmesi konusu ayrica incelen-
melidir.

Semboller

S :Ayirim mesafesi (m)

Ry Azaltim degeri

T, :Bina dis ¢evre sicakligi (°K)
AR :Cephe orani

A, :Dikdértgenin alani (m°)

w :Dikdortgen alanin genigligi (m)

H :Dikdortgen alann yiiksekligi (m)

R :Isimim mesafesi (m)

& Isimim yayan yiizeyin yayicilig

A, :Korunmams alanlar (m°)

1., :Kritik isinum miktary (kW/m?)

o :Stefan-Boltzmann ~ sabiti = 56.7x107""
(kW/m’K?)

¢ :Sekil faktorii

Irec :Toplam yayilan 1sinim miktari (kW/mZ)
T, :Yangin kompartmaninin sicakligi (°K)
P :Yansima mesafesi (m)

b :Zaman (dak)
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