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YANGIN URUNLERININ YASAMSAL SINIR KRITERLERININ
BELIRLENMESI

Zuhal SIMSEK
Niliifer AKINCITURK

OzZET

Yangin sirasinda insanlarin hayatlarini tehlikeye sokan birinci unsurun duman, ikincisinin ise sicaklik
oldugu goérulmektedir. Duman ve sicaklik direk insan bedeninde bir takim degisimlerin olugsmasina
neden olur. Bu degdisimlerin etkisi saniyeler i¢gerinde dlimcuil boyutlara ulasabilir. Bu nedenle 6zellikle
kagis yollarinda bulunan malzemelerin yaninca ¢ikardiklari duman miktari ve zehirlilik dizeyleri buylk
6nem kazanmaktadir.

Yangin guvenlilik yapi tasariminda amag; s6z konusu parametrelerin belirli gtivenlik sinir degerlerinin
altinda kalmasinin saglanmasidir. Bir yangin olayi sirasinda kagis yollarinin saglamasi gerekli olan
yangin Urlnlerinde glivenli ortam sinir degerleri, kullanicilarin saghkh bir sekilde korunakli
boélimlere ulagsmalarini saglayacak ortam kosullarinin surdurilmesi ile iliskilidir. Goris mesafesi,
zehirlilik, sicaklik ve duman tabakasi yuksekligi glivenlik sinir degerlerini tanimlayan parametrelerdir.
Bu amagla bilgisayar ortaminda CFD yazilimlari ile yapilan yangin simulasyonlari yardimi ile zamana
bagh artarak ortama yayillan CO miktari, sicaklik degeri ve kagis kollarinin algilanmasini etkileyen
dumanin tavandan zemine dogru artan yiksekliginin (géris mesafesi) tespit edilmesi mimkundir. Bu
dogrultuda; calismada, duman yogunlugunun, CO degerinin, goriis mesafesin ve sicakhgin
kullanicilar lizerinde olusturdugu olumsuz etkilerin belirlenerek, insanlarin yasamsal
faaliyetlerini siirdiirebilecekleri maksimum degerlerinin ortaya koyulmasi ve kullanicilarin
saghkh bir sekilde glivenli alanlara aktarilabilecekleri yangin giivenlikli bir yapilarin
tasarlanmasi amaglanmigtir. Bu parametreler NFPA 92B yonetmeliklerine gére belirlenmigtir. Tespit
edilen parametreler, cfd similasyonlarinin yorumlamasi ve dogru malzeme ve duman tahliye
sisteminin sec¢imi agisindan yangin guvenlikli yapi tasariminda belirleyici bir unsurdur.

Anahtar kelimeler: yangin, yangin guvenligi, duman tahliyesi, géris mesafesi

ABSTRACT

It is known that the primary matter of threat of people health is smoke and the secondary matter is
temperature. Smoke and temperature cause some damages directly on human body. The results of
these changes can be fatal in a few seconds. Because of this reason, smoke percentages and
poisoning degrees of the building materials, especially used in escape routes, are being more
important.

The primary purpose of fire safety building design is to provide these parameters under the tenability
limits. In the fire, the tenability value in escape routes is related with the maintaining the ambient
conditions of users enable to reach to the protected section in a healthy way. Visibility distance,
toxicity, temperature and smoke layer are the parameters of tenability limits. It is possible to determine
the CO values, increase of the amount of CO, temperature values and the smoke layer for perceive of
escape routes with the help of fire simulations by CFD program. In this direction, in the study, it is
aimed to the design of fire safety building that users can be transferred to a healthy way to safe places
and to manifest the maximum tenability value that people can continue their life’'s. These parameters
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are determined according to NFPA guidelines. The determined parameters, the interpretation of CFD
simulation is a determining factor of selection of the right building materials and fire safety smoke
evacuation system.

Key Words: Fire, fire safety, smoke extraction, visibility

1. GIRIS

Yangin yeterli oksijenin, yakitin ve tutusma kaynagdinin bulundugu her alandan aniden baglayan ve
ortamdaki yanici maddelerin miktarina ve konumuna bagh olarak hizla gelisen fiziksel bir olaydir.
Yanma sonucunda, yanan maddelerin kimyasal yapisinda bozulmalar meydana gelerek ortama zehirli
gaz ve duman vyayilir. Zehirli gazlarin olusumuna ek olarak ortam sicakhdl hizla artar. Yangin
ortaminda maruz kalinan sicaklik derecesi ve solunan zehirli gazlarin oranina bagh olarak tende ve i¢
organlarda yanma, zehirlenme, hipertermi gibi olumsuz etkiler olusmaya baslar ve maruz kalinan
surenin artmasi ile birlikte dlimler yasanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle tahliye planlarinin ve kagis
yollarinin, insanlarin bu olumsuz sartlara en az maruz kalacak sekilde tasarlanmasi gereklidir. Bu
nedenle yanma Urinlerinin olusturdugu olumsuz etkilerin ve bu etkilerinin yasamsal sinir degerlerinin
belirlenmesi gereklidir. Ayrica, guvenlik sinir kosullarini tanimlayan parametrelerin kabul edilebilir
dizeyleri ve sireleri, mekanin yangindan korunma seviyesini ve tipini yansitacak sekilde tanimlanmig
olmasi gerekir [1]. Ayrica belirlenen bu parametreler genellikle duman yénetimi ile iligkili bagintilari ve
yonetmelik hukimlerini igermektedir [2]. Guvenli mekan i¢in tanimlanan sinir degerleri, gorus
mesafesinin ve olasi 6lim oranlarinin tahmininin yapilabilmesi ve tasarima yansitilabilmesi i¢in gerekli
degerlerdir. Yanma sonucu olusan dumanin zehirlilik etkisi, gériis mesafesi ve artan ortam sicakligi,
yangin sirasinda Olimler ile karsilasmamak igin guvenli sinir kriterleri belirlenmesi gereken
parametrelerdir.

2. DUMAN VE YANMA URUNLERININ SOLUNMASI (ZEHIRLILIK ETKIsSi):

Yanma, oksijen varliginda gergeklesir ve ortamdaki oksijen tikenene kadar devam eder. Oksijen
yanma isleminin baglamasi icin gerekli oldugu kadar insanlarin yasamsal fonksiyonlarinin devamlilig
icin de ortamda bulunmalidir. Yanma slresince ortamdaki oksijen oraninin azalmasi ve insan saghgi
icin zararh olan yan urlnlerin agiga g¢ikmasi ile birlikte birgok fiziksel olumsuzluk gézlemlenmeye
baslar. O, konsantrasyonunun %15’in altina dismesi solunum icin gerekli degerlerin kargilanmamasi
anlamina gelmektedir ki bu durum ciddi solunum problemlerine yol acgar [13]. Oksijen miktarinin
azalmasi ile birlikte agiga c¢ikan zehirli gazlar oryantasyon bozukluguna, muhtemelen bilin¢g kaybina
neden olarak kullanicinin mekani tek basina saglikli bir sekilde tahliye edebilmesini zorlastirnir [1].
Ayrica, gazlarin barindirdidi su buhari sicakliginin artmasi ile birlikte tahliyeyi ciddi anlamda
etkileyecek gozlerde duyarlilik cigerlerde, Ust solunum yollarinda ve ciltte yanma, 6ksuruk, akciger
iltihabi, 6dem, sicakliktan veya tahristen dolayi agrih solunum veya nefes alma guglikleri gibi fiziksel
etkiler gozlenir [10]. Hipoksik etkilerinin olugsmasi, merkezi sinir ve kardiyovaskiler sistemin de zarar
gérmesine neden olur. Ozellikle yangin riski yiiksek olan mekanlarda yaninca zehirli gazlar
¢cikarmayacak malzemelerin kullaniimasi dumanin olumsuz etkilerinin énlenmesi konusunda 6nemli bir
rol oynamaktadir. 15 dakika boyunca bireyin maruz kaldigi dumanin olusturdugu sicaklik-zehirlilik
etkisi ve dumanin katmaninin yiksekligi cizelge 2.1’de ve malzemelerin ¢ikardid1 zehirli gaz
konsantrasyonlari gizelge 2.2’ de belirtilmistir.

Cizelgelerin incelenmesi durumunda O&zellikle karbon oraninin artmasi ciddi problemlere vyol
acmaktadir. C’in diger gazlara oranla en yogun sekilde bulunan gaz olmasindan dolayi etki yizdesi
daha c¢oktur. Plastik v.b malzemelerin yanmasi sonucu vyaklasik %40 oraninda CO agiga
¢ikabilmektedir [11]. Bu nedenle dumanin olusturdugu zehirlilik ile ilgili degerlendirmeler genellikle
karbon monoksit hareketi ve yakita bagl olusan zehirli gazlarin konsantrasyonlarinin analizlerini igerir.
Guvenlik sinir kosullari, NFPA 92B de tanimlanan duman zehirlik orani ve bu sicakliga tipik olarak
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maruz kalma suresi ile belirlenir. Bu kosullara ulagsma suresi, yangin guvenligi tasariminda énemli bir

Blguttir [2].

Cizelge 2.1. 15 dakika boyunca bireyin maruz kaldigi dumanin olusturdugu sicaklik-zehirlilik etkisi ve
dumanin katmaninin yiksekligi [1] kaynadindan uyarlanarak hazirlanmistir)

Yangin
sirasindaki

Yanginin baglamasi ile birlikte kullanici
radyasyon ve konveksiyon isisina maruz kalir
ve zehirli gazlari solur.

Givenli
sinirlari

15 dakikadan
az sonra

15 dakikadan fazla

Duman katmaninin 2m yikseklige kadar
inmesi ve Radyasyon isisinin 2.5 KW/m?
degerine c¢ikmasi durumu guvenlik siniri
olarak kabul edilmektedir.

Yanmanin baslangicindan 15. dk, duman
katmanin 2m ye inmesi, sicakhgin 100 c?
nin Uzerine ¢ikmasi, radyasyon isisinin 2.5
kwW/m?, CO: 1.500ppm ve HCN 90 ppm
degerine ulasmasi, kullanicinin hayatini
tehlikeye sokan kosullari olusturur.

Yanmanin baslangicindan 15 dk sonra,
duman katmanin 1.5 m ye inmesi, sicakhgin
120 C° nin (izerine g¢ikmasi, radyasyon
isisinin - 3 kW/m? degerine  ulasmasi,
kullanicinin hayatini devam ettirmesi igin
gerekli kosullari saglayamamaktadir. Ancak
kurtarma ekipleri, 6zel giysiler ve oksijen
maskeleri ile  galismalarini  séndirme
calismalarina devam edebilirler.

Cizelge 2.2. Yapi malzemelerinin Isininca c¢ikardiklari gazlar ve olumsuz etkileri [7] ve [1]

kaynaklarinda uyarlanarak hazirlanmistir)

Toksit gaz ve
buhar

Malzeme

ic mekan malz. ve
donatilar

Olumsuz etkiler

Karbon Karbon iceren | Karbon iceren tim | Uyuklama, uyusukluk hali, zayif fiziksel

monoksit tim malzemeler | malzemeler koordinasyon ve o6fori gozlenir. Oksijen
eksikligi sonucunda  olusur. Cok
tehlikelidir.

Karbon Karbon iceren | Karbon iceren tim | Uyuklama, uyusukluk hali, zayif fiziksel

dioksit tim malzemeler | malzemeler koordinasyon ve &fori gozlenir.

Oksijenin yerini almasi ve %17nin altina
dismesi durumunda bogulmalar neden
olur. CO, in %2 olmasi durumunda
soluk alip verme hizi %50, olmasi
durumunda ise iki katina gikar.

Nitrojen oksit

Sellloit,
poliliretan,
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Cizelge 2.2. Yapi malzemelerinin 1sininca c¢ikardiklari gazlar ve olumsuz etkileri [11] ve [1]
kaynaklarinda uyarlanarak hazirlanmistir) devam.

dayanikliplastik

sarf malzemeleri

Toksit gaz ve Malzeme ic mekan malz. ve Olumsuz etkiler
buhar donatilar
Hidrojen Ahsap, ipek, | Dolap, koridor bariyeleri, | Uyuklama, uyusukluk hali, zayif
siyanit yapay ipek, deri, | yatak  basi  Uniteleri, | fiziksel koordinasyon ve o&fori
plastik iceren | komodin, sedye, | gozlenir.
nitrojen ve | sandalye v.b
selulozlu
malzemeler,
Akrolein Ahsap ve kagit, | Dolap, koridor bariyeleri,
yatak  basl Uniteleri,
komodin, sedye, i
sandalye, kirtasiye
malzemesi, evrak dolabi
v.b
Siilfiir dioksit | Plastik Zemin kaplamasi, sedye, | Kapali alan yanginlarinda ¢ok
ve sandalye, kirtasiye ve | tehlikelidir. Asit 6zelligi gosterir ve
Karbonilklorir sarf malzemeleri, solunum yolu yaniklarina neden
olur.
Asit halojenler | Polivinil  klorir, | Zemin kaplamasi, sedye, | Asit 6zelli§i gosterir ve solunum
yangina sandalye, kirtasiye ve | yolu yaniklarina neden olur

Amonyak Melamin, naylon Kapali alan yanginlarinda c¢ok
tehlikelidir. Asit 6zelligi gosterir ve
solunum yolu yaniklarina neden
olur

Aldehid Ahsap, naylon, | Dolap, koridor bariyeleri, | Solunum yolu yaniklarina neden

polyester yatak  basi  Uniteleri, | olur.
komodin, sedye,
sandalye v.b
Benzen Polistren
izosiyanad Koplklenmig
plastik, ve
polidretan kopik
Hidroyanik Yun, akrilik, Yanma isleminin
asit ipek, plyamid tamamlanmasindan sonra
v.b solunum sisteminin  durmasina
neden olur.

CO gazlarina belirli sirede maruz kalma, 6ncelikle kanin oksijen tasima yeteneginin bir azalmasi
sonucunda, kanda karboksihemoglobin (COHb) tretimine yol agar. Karbon monoksit oksijene oranla
hemoglobine 200 kat daha fazla oranda yapisarak yangindaki élimlerin temel nedenini olusturur.
insan kaninda bu oranin %50-60’lari bulmasi élimciil sonuglar dogurmaktadir [10]. Bunun yani sira
g0zlerin, Ust solunum yollarinin ve akcigerlerin tahris olmasi nedeni ile tahliye daha da zorlasir. COHb
oranlarinin olusturdugu semptomlar asagida ¢izelge 2.4 da belirtiimistir. Bu cizelgelere gére CO
gazina 5 dakika suren bir yangin boyunca maruz kalinmasi sonucunda, kandaki oraninin 6.000 ppm
olmasi ile birlikte, bireyde hareket kaybi olusurken degerin 12.000 ppm’e ulasmasi durumunda ise
Olumler ile karsilasiimaktadir. Karboksihemoglobinin kanda bulunma ylzdesine gbére birey Uzerinde
olusturdugu saglik problemleri de degismektedir. Bu oranin % 90- 100’ e ulasmasi durumunda ise
Olimler ile karsilasiimaktadir (gizelge 2.3-2.4). Buna ek olarak, yangin sonrasinda 6lime yol acan
ddem etkilerinin olusmasina neden olabilir. NFPA101 [6] ve NFPA 130’da [7] CO igin sinir degerleri
tanimlamistir. Diger zehirli gazlar igin ise bir tanimlama yapilmamigstir [1].
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Cizelge 2.3. Bogulmaya neden olacak sinir limitleri [13].
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5 dakika yangina maruz kalma 30 dakika yangina maruz kalma
Hareket kaybi Oliim Hareket kaybi Oliim
CoO 6.000 ppm 12.000 ppm 1.400ppm 2.500ppm
CHN 150 ppm 250 ppm 90 ppm 170 ppm
Oksijen azligi | < %14 <%5 <% 12 <%7
Hipoksi
CO, >%7 > % 10 >%6 >%9

Karbon monoksitin yani sira karbon dioksit ve hidrojen siyanur de uyusturucu gazlar tanimindadir. Bu
gazlar vicudun oksijeni tam anlami ile kullanmasini engeller. Bu olay insan Uzerinde uyuklama,
uyusukluk hali, zayif fiziksel koordinasyon ve o&fori (kendini asiri derecede zinde hissetmek) gibi
semptomlarin olusmasina neden olur. Bu gazlari maruz kalan kullanicilar bilinglerini kaybederler veya
Olurler. Ayrica, hidrojen siyanlrin de ayni karbonmonoksit gibi hiicrelere baglanmasi sonucu benzer
semptomlar gézlenebilmekte ve bu olay biling kaybi ve élimlere ile sonuglanabilmektedir [10].

Yanginlarda tahliye sirasinda ortamdaki karbon monoksit miktarinin tahmin edilmesi kagma islevinin
hangi asamasinda kullanicinin fiziksel durumunun nasil olabilecedi ve cikislara saglkh bir sekilde
ulasip ulasamayacagini 6ngoérilebilmektedir [10].

Cizelge 2.4. COHb yuzdelere bagli semptomlari [13].

COHb% | Semptomlar

0-10 Yok

10-20 Damarlarda genlesme ve bas bdlgesinde ciltte gerginlik

20-30 Bas agrisi,

30-40 Ciddi bas agrisi, bas donmesi, goris de bozukluk, bulanti ve kusma, bitkinlik ve
yere yidiima

40-50 Diger semptomlara ek olarak nabiz ve nefes almada artig, ve bojuima

50-60 Diger semptomlara ek olarak istem disi, tonik ya da klonik sekilde olusan cizgili
kaslarin siddetli kasiimasi, koma, dizensiz solum

60-70 Diger semptomlara ek olarak zayif nabiz ve soluma ve élim

70-80 Solunumun durmasi veya yavaslamasi ve birkagc saat igcinde &lumlerin
gergeklesmesi

80-90 1 saaten az bir zaman dilim iginde élimlerin gerceklesmesi

90-100 Birkag dakika iginde 6limlerin gergceklesmesi

3. GORUS MESAFESI

Bir bireyin duman ile dolu bir ortamda herhangi bir nesneyi fark edebilme mesafesidir [10]. Ozellikle
dumanin i1s1§in gegirgenligini azaltmasi ile géris mesafesi duser [11].

Gorus mesafesi, dumanin rengi, yogunlugu, icinde barindirdigi parcaciklarin boyutlari ile zehirlilik
oranl, kullanicinin; fiziksel ve mental durumu, (panik olma v.b) ile ortamda bulunan nesnelerin renk ve
boyutlari ve 1s1g1 yansitma sekilleri gibi ¢evresel faktérlere baghdir. Duman katmaninin standart bir
insan boyuna ulasmasi ile birlikte, goris mesafesi problemi ortaya ¢ikar ve tahliye igin elverigsiz
kosullar olugsmaya baslar. Bu durum, zehirli gazlarin insan tzerinde olusturdugu olumsuz kosullarin bir
baslangicidir [10]. Gérliis mesafesi aktif sistemlerin dogru kullanimi ile arttirilabilir.

Dumanin varhgi tahliye hareketini iki sekilde etkilemektedir:

e Tahliyeye devam etme ve duman dolu alanin igine girme olasihigini azaltir.
e Dumanin konsantrasyonundaki artis ve zarar verici etkisi, yirime hizini azaltir.
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insanlar duman dolu bir koridor boyunca yiiriimek yerine geri dénmeyi tercih ederler. Yanginin hemen
arkalarinda olmasi durumunda ise dumanin icine girmeyi géze aldiklari gérilmustur [1]. (gizelge 3.1).
Guvenli bir ortamin saglanabilmesi igin, gorinirlik 10 m den az olmamalidir. Goriis mesafesinin 10
m’nin altina dismesi en kritik kosullarin oldugunu gésterir [12]. Yangin gazlarinin seviyesi tavandan
asagiya 1,9 m’den daha fazla olmamalidir. Tahliye hizinin azalmasi ve zararli gazlarin toksit oraninin
artmasi sonucu ortamdaki goéris mesafesinin 3m’nin altina dismesi durumunda, kullanicilarin
¢ikiglara ulagsmasi olanaksiz hale gelir [1]. Jin yaptigi ¢alismalar sonucunda, duman ile dolu bir 20 m
koridorda tam karanlkta bir kisinin yiriime hizini 0.3 m/s olarak belirlemistir. Bu konudaki bir diger
¢alismasinin sonucunda ise, gtvenli bir kagis igin gerekli duman yogunlugunun, yapiyi taniyan bireyler
icin 0.5 m, binaya yabanci olan kullanicilar i¢in ise 0.15 m oldugunu géralmustur [13].

Cizelge 3.1. Duman yogunlugunun goériis mesafesine ve insanin ylrime hizina etkileri [1].

Dumanin yogunlugu Goriis mesafesi Etkiler
- Etkisiz 1.2
0.5 2m 0.3
0.2 Azaltiimis 0.3
0.33 3m Birgok insan ilerlemek yerine geri déner

Ondeki gériis mesafesi, “1/optik yogunluk, arkadaki gorus mesafesi ise 2.5/optik yogunluk” olarak
hesaplanmaktadir. Havalandirimamis bir ortamdaki m? basina diisen optik duman yogunlugunun
min.10 oldugu distnilmektedir. Bu degere gore goris mesafesi dederi 10 cm’e dismektedir. Bu
durum 6nlndeki kisinin basini bile gérmeyi engellemektedir [7].

4. SICAKLIK

Termal sicaklik, yangin alaninda bulunan ve dumana maruz kalan kullanicilarin glvenliklerinin
saglanabilmesi igin gerekli degerlerdir. insan sicakiginin 44.8 c? ye ulasmasi durumunda agrih
yuzeysel yaniklar gdzlenir [10]. Edwards ve Wade’nin yaptigi galismalarda yanma odasinda dumanin
yerden 2.1 m’ye ulasmasi ile birlikte sicakligin 650°C’ye ¢ikmasi durumunda dumanin dnemli
sayilabilecek zehirleyici etkisi ile karsilagiimamistir. Bu noktadan sonra, yanma odasi, koridor ve bitisik
mekanlarda guvenlik kosullarin hizla dismeye baslandidi gézlenmistir [2]. Sinir degerlerlnln asllmasi
durumunda kullanicilar hipertermi, cilt ve solunum yolu yaniklara maruz kalabilir. 120C° sicakliga
maruz kalinmasi durumunda hlpaterm| etkileri goérulmekte ve birka¢ dakika icinde Olum ile
karsilasilmaktadir. Sicaklhigin 120C° nin (izerine ¢cilkmasi durumunda ise ciddi cilt yaniklar ile
karsilasiimaktadir. Isitilmis havadaki su buhari hacmin yiizde 10’'undan daha az oldugu durumlarda
solunum yolu yaniklari ve cilt yaniklari gézlenmeye baslar [1]. (¢izelge 4.1 ve 4.2). Sicakhktaki
glivenlik siniri, havanin kuru olmasi ve gok kisa sireli bu ortamda bulunma durumunda 150 C° olarak
belirlenmistir (¢izelge 4.3).

Cizelge 4.1. Standartlardaki sicaklik sinirlari

Kaynak Olgiit Notlar
NEPA 101 2 93°C Tahliye alanindaki duman katmani> zeminden 1.5 m yukarida
49°C Tahliye alanindaki duman katmani< zeminden 1.5 m yukari

Cizelge 4.2. Sicaklik sinir limitleri [13].

Olay Durum Sicaklik derecesi
Hipertermi 15 dk dan fazla sicakliga maruz kalma 60 C°-120 C°
Cilt yaniklari Konveksiyon i1siysa maruz kalma >120 C°

Kuru hava < %10 su

Konveksiyon i1siysa maruz kalma >60 C°

Suya doymus hava
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Radyasyon isisina maruz kalma >2.5 kw/m”
Kondiiksiyon Isisina maruz kama >60 C’

(sicak metal yGzeyler ile temas)

Solum yollarli yaniklari Cilt yaniklari ile ayni Cilt yaniklari ile ayni

Cizelge 4.3. Havadaki su buhari oranina iliskin glvenlik olgitleri [1].

Yogunluk Tolerans zamani
<60 C’ %100 H,0 >30 dk
100< %10 H,O 8 dk
110< %10 H,O 6 dk
120< %10 H,O 4 dk
130< %10 H,O 3 dk
150< %10 H,O 2 dk
180< %10 H,0O 1dk

Sicaklik konveksiyon yolu ile kullaniciyi etkilemekle beraber radyasyon yolu ile de ciddi saglik
sorunlarin neden olabilmektedir. Bu nedenle radyasyon sicaklik isisi sinir kosullari 2.5 Kw/m?
alinmaktadir [10].

Termal etkiler, kisa sureli radyasyon yogunlugu maksimum 10 KW/m? olmalidir.
Sicaklik, hava sicakh§i 80°C’den daha yiksek olmamalidir [12].

Kullanicilarin yapiyi tek baslarina tahliye edilmelerinden sonraki asama olan kurtarma ve séndirme
calismalari iginde itfaiye ekiplerinin dayanabilecekleri sinir kosullari belirlenmistir. Sicakligin 100 c’ ye
kadar ¢ikmasi kabul edilebilir bir deger olarak tanimlanmaktadir. Bu kosullar altinda 25 dk. tahliye
stiresi ve 1 kw/m? radyasyon isisi ayni kabul edilebilir sinir igcinde bulunmaktadir. Bu degerler altindaki
ortama kosullarinda itfaiye ekipleri rahatlikla islemlerini gergeklestirebilirken, sicakligin 120 c? ye
¢ikmasi tehlikeli ortam kosullarini olustur. Sicakligin 160 Cc’, ulagsmasi itfaiye ekiplerinin yasamlarini
tehlikeye sokan bir ortam olustur (gizelge 4.4-4.5).

Cizelge 4.4. Kurtarma ekiplerinin dayanma sinirlari [13].

Normal kosul. | Tehlikeli kosul. | Cok tehlikeli kosul. | Kritik kosul.
Max. Zaman 25 dk 10 dk 1dk <1 dk
Max. hava sicak. | 100 C° 120 C° 160 C° >235 C°
Max. radyasyon | 1 kw/m’ 3 kw/m® 4-4.5 kw/m® 10 kw/m®

Cizelge 4.5. BSI igin Glvenlik sinir limitleri [10].

Konveksiyon isisi Radyasyon Goriis mesafesi
ISISI
e Suya doygun havada, o 4dk ¢ Kii¢uk odalarda:
<30 dk: < 60C° =10 Kw/m? OD<0.2 m-1
® < %1 su, e >5dk: GM: 5m
1 dk: 180 C° < 2.5 Kw/m? « Diger odalarda:
¢ 2 dk: 160 C° e 30dk OD<0.1 m-1
e 4 dk: 140 C° =25Kwm? | GM:10m
o7 dk: 120 C°
e 12 dk: 100 C°
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5. CFD YAZI_LII\_IILARI_UZERiNDEN YANGIN URUNLERININ YASAMSAL SINIR KRITERLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Modellenen yangin senaryosu yolu ile yangin sonrasinda g¢ikan yan Grunlerin olusturdugu ortamin
glivenlik kriterleri ve duman hareketi belirlenebilmektedir. istenen verilere ulasabilmek amaci ile birgok
bilgisayar modeli gelistiriimistir. Fire Dynamics Simulator (FDS), Smart Fire en yodun kullanilan
yazilimlar olmakla beraber, aralarinda CFX, FLUENT ve PHOENICS bu amaca yoénelik ¢éziim veren
programlardir [4] Bu programlar ile gergeklestirlen CFD ¢dziimlemeleri, yangin aninda olusabilecek
ortamin en iyi sekilde analiz edilmesini saglamaktadir [14]. Cfd analizleri ile gergeklestirilen “field”
modelleri galisma alanini(domain) i1s1, duman akislari ve sicaklik degerlerinin analiz edilebilmesi amaci
ile kiguk hicrelere ayirmaktadir. Bu hicreler (mesh) ne kadar kiguk aralilarda yapilirsa o kadar
gercek degerlere yakin veriler elde edilmektedir. CFD yazilimlari ile yapilan modellemeler sonunda
gOris mesafesi, CO miktari, duman yogunlugu ve sicaklik konusundaki tespitler elde etmek
muUmkadndar [15]. Yapilan bu similasyonlarda daha ¢ok dumanin hareketi gézlenmektedir. Belirli bir
stire boyunca devam eden yangin sonunda dumanin yangin mekaninda kagis mesafesini ne kadar
doldurdugu, tavandan ne kadar yukarida biriktigi ve ortamda olusan CO miktarinin kaginci dakikadan
sonra insanlari zehirleyecedi konsantrasyona ulastigi belirlenebilmektedir. Bu durumda yapilan
simulasyon sonuglarinda kigik mekanlarda 10 m biylk mekanlarda 15 m kagis kapilarina kadar olan
mesafesini agik olmasinin saglanmasi, kisacasi zeminden 2 m ylkseklige kadar olan mesafenin
dumansiz kalmasinin saglanmasi guvenli kosullarin olustugunu gésterir.

6. SONUG

Yanginda insanlarin yasamlarini tehlikeye sokan en 6nemli unsur dumandir. Gorlis mesafesinin
azalarak tahliyenin gecikmesinin ve sicak dumanin solunmasi sonucu i¢ organlarda olusan yanik ve
islev bozukluklarinin ve élimlerin temelinde duman bulunmaktadir.

Yanginda duman tabakasinin zeminden 2m’nin Uzerinde birikmesi durumunda insanlar dumandan
etkilenmeden saglikh bir sekilde mekani terk edebilirler. Dumanin tahliye boyunca bu yuksekligin
altina digsmemesi ancak uygun duman tahliye sisteminin segilmesi sonucu gergeklestirilebilir.

Yanmanin sliresi boyunca zehirli gaz ¢ikisi devam eder. Yanan malzemelerin bilesimleri bu zehirlilik
oraninin artip azalmasi ile ilgilidir. Plastikler, asitler ve karbon igeren tim malzemeler yandiklarinda
aciga cikardiklari gazlarin solunmasi durumunda 6énce biling kaybi, 6fori, ze zehirlenmelere yol acar.
Bu nedenle O&zellikle yangin riski yiuksek olan mekanlarda yaninca zehirli gaz c¢ikarmayan
malzemelerin secilmesine 6zen gosterilmelidir. Duman tahliyesini yapilmasi mekandaki karbon
konsantrasyonun dusurerek ortam kosullarini glvenli sinir degerlerinin altinda tutulmasini
saglayacaktir. Sicak dumanin ortamdan uzaklastiriimasi sicakliginda bir miktar dusurilmene de
yardimci olmaktadir.

TUm bu degerler, olusturulan yangin senaryolar dogrultusunda yapilan uygulamalarin basariya ulasip
ulagsmadiginin belirlenmesi igin énemli bir kriteri olusturmaktadir. Yangin Grinlerinin yasamsal sinir
kriterleler, Cfd calismalarinda tasarlanan senaryolarda yapilacak tim mimari ve mekanik uygulamalar
hatta malzeme secimlerinin degerlendiriimesi i¢in géz 6niinde tutulmasi gereken minimum degerleri
tanimlamaktadir.
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