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OZET
GIYIM KONFORU VE KORUYUCU OZELLIKLERI IYILESTIRILMIS YENILIKCI
ITFAIYECI GIYSISI TASARIMI
Hilal SEVENCAN
Endiistriyel Sanatlar Anabilim Dal1
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz 2019
Danisman: Prof. Dr. Mustafa Erdem UREYEN

Itfaiyeci giysilerinin termal koruyucu performans: birincil éneme sahiptir. Giysi
performansi tasarimdan, boyuttan, aksesuardan ve bir giysinin nasil giyildiginden
etkilenmektedir. Kullanici rahatligi, giysi performansi i¢in degerlendirme kriterlerini
belirlemektedir. ISO 13688 Standardinda 6nerilen boyutlar tiim kullanicilar i¢in uygun
degildir. Bu ¢alismada itfaiyeci giysilerinin uyum problemleri tespit edilmeye ¢alisilmis
ve bu problemleri giderebilecek yeni tasarimlar ortaya koyulmustur. Bu amagla, iki farkl
itfaiyede ¢alisan ve farkli beden ozelliklerine sahip 20 erkek itfaiyeci ile galisilmustir.
Itfaiyecilerin tiim viicut bolgeleri meziir ile elle dlgiilmiistiir. Her kisi igin bir 6l¢iim
tablosu hazirlanmistir.  Giysinin itfaiyecilere uygunlugu CLO | 3D Yazilim ile
degerlendirilmistir. Yazilimda tiim itfaiyecilerin {i¢ boyutlu (3D) avatarlar
olusturulmustur. Daha sonra, tim itfaiyeci giysilerinin kalip Olgiileri yazilima
aktarilmistir. Hazirlanan kaliplar, itfaiyecinin giysi bedenine (S-M-L-XL-XXL) gore
avatarlar tlizerine giydirilerek 3D giysiler simiile edilmistir. Bu asamada ISO 13688
standardinda tanimlanan Olciiler ile gercek giysilerin boyutlar1 karsilastirilmistir. Bir
itfaiyecinin hareket halinde iken alabilecegi dort pozisyon secilmistir. Fit kontrolii
sonucunda her hareket igin ayri ayri olmak iizere bolgesel kalip problemleri
belirlenmistir. 20 itfaiyecinin tamaminda genel uyum sorunlari tespit edilmis ve giysi
kaliplarinin diizenlemeleriyle birlikte tespit edilen problemler ortadan kaldirilmistir. Elde
edilen verilerle yeni giysi tasarimlari olusturulmustur. Yeni tasarlanan giysilerin 3D
simiilasyonlar1 yapilmis ve calismada incelenen giysiler ile karsilagtirilmistir. Sonug
olarak gelistirilen yeni kalip dlgiilerinin itfaiyeci giysilerinin uyum problemlerinin biiyiik
boliimiinii giderebildigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, daha rahat

itfaiyeci giysisi tasarlarken uygun kalip 6lgiileri igin bir kilavuz niteliginde olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Koruyucu giysi, Itfaiye kiyafeti ve kalip tasarimi, Bilgisayar
destekli tasarim, 3D, Fit kontrol



ABSTRACT
AN INNOVATIVE DESIGN OF THE FIREFIGHTER CLOTHING FOR
IMPROVING COMFORT AND PHYSICAL PROPERTIES
Hilal SEVENCAN
Department of Industrial Art, Fashion Design Program
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, July 2019
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Erdem UREYEN

Thermal protective performance of firefighter's clothing is of primary importance.
Clothing performance is also affected by design, size, accessory, and how a garment is
worn. User comfort determines the evaluation criteria for clothing performance. The sizes
recommended in ISO 13688 standard are not suitable for all users. In this work, the
conformity problems of the firefighter clothing were tried to be determined and new
designs that could solve these problems were introduced. For this aim, 20 male
firefighters working in two different fire department with different body characteristics
were selected. The human body was divided into 56 different areas such as neck
circumference, shoulders, arms, thighs, calf, front and back knee area. All body parts of
firefighters were measured manually by tape measure. A size chart was prepared for each
person. Suitability of clothing for firefighters was evaluated by CLO | 3D Fashion Design
Software. Three-dimensional (3D) avatars of all firefighters were created in the software.
Then, the pattern dimensions of all firefighter clothing were also transferred to the
software. Prepared garments by new pattern dimensions were dressed on the avatars
according to each firefighter's clothing size (S-M-L-XL-XXL) and 3D clothes were
simulated. At this stage, the size chart defined in the ISO 13688 standard and the
measurements of the actual garments were compared. Four positions were selected for a
firefighter to take while on moving. As a result of the fit control, regional pattern problems
were determined separately for each movement. Common fit problems were identified in
all 20 firefighters and these problems were eliminated by the developed new pattern sizes.
New garment designs were developed based on the obtained data. The 3D simulations of
the newly designed clothes were made and compared with the clothes examined in the
study. As a result, it has been found that the new pattern dimensions developed in this
work can solve most of the adaptation problems of firefighter clothing. The results
obtained in this study will serve as a guideline for appropriate pattern dimensions when
designing more comfortable firefighter clothing.

Keywords: Protective clothing, Firefighting clothing and pattern design, Computer aided
design, 3D, Fit control
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1. GIRIS

Koruyucu giysiler teknik tekstil iirlinlerinin en énemli alanlarindan bir tanesidir.
Bunlar kisileri zararli maddelere ve kotii ¢gevre kosullarina karsi korumak veya zarar
gorme riskini azaltmak amactyla kullanilan giysilerdir. Bu tip iirlinlere ihtiya¢ duyan
itfaiyeciler, giivenlik personeli, otomobil yaris¢ilari, tibbi personel, agir sanayi isgileri vb.
gibi ¢ok sayida is grubu bulunmaktadir. Bu giysilerin 06zellikleri kullanildiklar
endiistrinin ihtiyag ve beklentilerine gore degismektedir.

Bu tip yapilar degerlendirildiginde genellikle ¢ok sayida bilesenden olustuklari ve
pek ¢ok faktor géz onilinde bulundurularak tasarlandiklar1 goriilmektedir. Is1 ve alevden
koruma koruyucu tekstillerin en biiylik ve ilgi goren alanlarindan bir tanesidir. Is1 ve
alevden koruma iki sekilde degerlendirilmek zorundadir. Bina ve esyalarda koruma esas
olarak tutugsmanin engellenmesi, duman olusumunun azaltilmasi, termoplastikler i¢in
damlamanin azaltilmasi1 gibi temel beklentileri karsilamaya yoneliktir. Ancak itfaiyeci
giysileri gibi iiriinlerde bu korumanin kapsanu degismektedir. Itfaiyeci oliimleri
incelendiginde kalp krizi sonucu 6liimiin en baslarda yer aldig1 goriilmektedir. Bunun
nedeni termal soktur. Dolayisi ile itfaiyecinin bu tip soklara karsi korunmasi cok
onemlidir. Giysi tasariminda mutlaka bu hususa dikkat edilmelidir. Giysinin yalitkanligi
da itfaiye giysisi tasarimi agisindan ¢ok dnemlidir. Giysinin hem yalitkan olmasi, hem
kisinin terini digartya atabilmesi yani nefes alabilir olmasi, hem de s1v1 ge¢irmez olmasi
gerekmektedir. Bunlara ilave olarak da ortamda olusan kimyasal sizintis1 ve buhari gibi
tehlikeli malzemelere kars1 da dayanimi olmalidir. Bunlarin yaninda itfaiyecinin hareket
kabiliyetini de miimkiin oldugunca kisitlamamalidir. Tiim bunlar itfaiyeci giysisi
tasariminin olduk¢a zor oldugunun gostergeleridir.

Tez kapsaminda ilk olarak itfaiyeci giysilerini de kapsayan koruyucu giysiler
hakkinda genel bir bilgi verilmistir. Daha sonra yanma ve yangin kavramlar1 agiklanmas,
yangmlarin sebep oldugu can ve mal kayiplart degerlendirilmistir. Calismada
bahsedildigi iizere yanginlar sirasinda itfaiyeci oliimleri sanildiginin aksine yanma
sonucu olmamaktadir. Bu nedenle itfaiyecilerin yangin sirasinda karsilastiklari sorunlar,
ozellikle termal etkiler, incelenerek itfaiyeci 6liimlerinin sebepleri degerlendirilmistir.
Boylece itfaiyeci giysilerinin sahip olmasi gereken ozellikler detayli bicimde ortaya
koyulmustur. Bundan sonraki bdliimde itfaiye ve tarihgesinden bahsedilerek itfaiyeci
giysilerinin ilk kullanilmaya basladiklart donemden giiniimiize kadar gegirdikleri

asamalar agiklanmaya calisilmistir.



Daha sonra giinimiizde kullanilan itfaiyeci giysilerinin yapt ve tasarim
ozelliklerinin anlasilabilmesi igin Tiirkiye’de bu alanda faaliyet gosteren firmalarin
iirettikleri iiriinler model, kalip ve kullanilan malzemeler incelenmistir. Ilgili standartlar
ve bazi teknik sartnameler temin edilmis ve degerlendirilmistir. Tiirkiye’de kullanilmakta
olan itfaiyeci giysileri ve Diinya’daki bu alandaki yenilik ve egilimler agiklanmaya
calisilmustir. Itfaiyeci giysilerinde koruyucu 6zellikler kadar konfor &zellikleri de ¢ok
onemlidir. Itfaiyecinin konforunu olumlu veya olumsuz ydnde etkileyen parametreler ve
sebepler malzeme ve tasarim agilarindan arastirilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde Eskisehir’de bulunan iki farkli itfaiyede c¢alisan
personel arasindan belirlenen toplam 20 itfaiyeci tizerinden yapilan arastirmalar ile kalip,
malzeme ve tasarim sorunlar1 degerlendirilerek arastirmalardan saglanan bulgular ile
karsilastirilmustir. Itfaiyecilerin kullandiklar1 giysilerin kaliplar1 ¢ikarilnuis, CLO 3D
yazilimi ile simiilasyonlar1 ger¢eklestirilmistir. Calismaya katilan 20 itfaiyecinin 6lgiileri
mezura ile alinmig, bu Olgiiler kullanilarak avatarlari olusturulmustur. Her itfaiyeciye
kullandiklar1 giysiler sanal ortamda giydirilmis, yazilimin modiilleri araciligi ile tek tek
farkli pozisyonlarda giysi kalibinin sebep oldugu kullanim problemleri tespit edilmistir.
Elde edilen veriler degerlendirilerek kaliplar modifiye edilmis ve yeni kalip Onerileri
hazirlanmistir. Ayrica kullanici deneyimlerinden yola ¢ikarak yeni itfaiye giysi tasarim
onerileri hazirlanmistir. Gelistirilen tasarimlar aynmi sekilde calismaya katilan itfaiyeci
avatarlarma giydirilerek yeni kalip ve giysi Onerilerinin tespit edilen tasarim

problemlerini giderme oranlari tespit edilmigtir.



2. KORUYUCU GIiYSILER

Koruyucu giysiler teknik veya endiistriyel tekstiller olarak simiflandirilan
tekstillerin onemli bir parcasidir. Kisilerin zararli maddelere, kotii ¢cevre kosullarina
maruz kalma riskini 6nlemek, bu riskleri azaltmak ve korunmasini saglamak icin giyilen
giysi ¢esitleridir. Koruyucu giysilerin tiretiminde dokuma ve érme kumaslarin yaninda
dokusuz yiizeyler de kullanilabilmektedir.

Koruyucu tekstillerin belirli performans 6zellikleri olmalidir. Kullanilan tekstil
malzemeleri insan, giysi ve c¢evre kosullarina gore belirlenmektedir. Giysiler
fonksiyonellik 6zelliginin yaninda konfor 6zelliklerine de sahip olmalidir. Giysi insan
viicudu ile ¢evre arasinda bir ara yliz olusturmaktadir ve kisinin zararl tehlikelere maruz
kalmasin1 6nlemek i¢in bir engel gorevi gormektedir. Genel olarak degerlendirildiginde
koruyucu giysiler dort islevi yerine getirmektedir:

» Koruma: kullaniciy1 ¢evresel tehlikelerden korumaktadir.
* Giysi konforu: dokunsal ve termal konfor dahil olmak iizere insan
rahathigini saglamaktadir.
= Hareketlilik: kullanici hareket halindeyken onu engellememelidir.
* Dayaniklilik: giysi kullaniciyr korurken dis etkenlere karst dayanimi da
yiiksek olmalidir ve bozulma yasamamalidir (Ningtao, 2019).
Koruyucu giysiler, temel olarak estetik veya dekoratif 6zelliklerinden ziyade performans
ve fonksiyonellik Ozellikleri 6n planda tutulan tekstil bazli iirlinleri igeren teknik
tekstillerin onemli bir pargasidir (Byrne, 1997). Koruyucu giysiler gesitli ¢evresel
tehlikelere karsi gruplandirilmaktadir. Bu cevresel tehlikeler fiziksel durumlarina gore
asagida listelenmistir:
= Mekanik tehlikeler: asinma, kesilme, delinme, yiiksek hizli mermi
carpmasi, diisiik hizli garpma, patlama pargasi.
= Isil tehlikeler: alev, yangin, 1s1 (kizilotesi 1s1, radyasyon 1s1s1, sicak gazlar,
buhar, sicak siv1), ultraviyole (UV) maruziyeti ve soguk (riizgar, buz, kar,
derin deniz suyu, dis hava, s1vi gazlar, soguk yiizey ve kat1 malzemeler).
=  Su: yagmur, kar, deniz suyu, atik su, buz, su buhari.
» Kimyasal tehlikeler: yag, benzin, ¢oziicli, boya, alkali, asitler, tuz, agir
metaller, toksik, yanici, patlayici ve asindirici kimyasallar.
= Biyokimyasal ve biyolojik tehlikeler: bakteri, viriis, kan, viicut sivisi,

ilaclar.



= Elektrik tehlikeleri: yiiksek voltaj, yiiksek akim elektrik, yildirim, elektrik
kivilcimu.

» Elektromanyetik dalga tehlikeleri: kizilotesi, UV, lazer, goériinmez 1sik,
giines 15181, yiksek yogunluklu 151tk (SW, MW, LW, UH, UVW).

» Akustik tehlikeler: algak ve yiiksek frekansli giiriiltii, ultrason, patlayici
dalgalar, gok giiriiltiisii.

» Radyoaktif tehlikeler: X 1s1n1, beta 15101, gama 151n1, protonlar ve nétronlar,
negatif elektron 1sinlari.

= Endiistriyel tehlikeler: Sicak metal sivilar, kaynak arki ve kivilcim (Ningtao,
2019).

Kisisel koruyucu giysiler bu tehlike ve koruma durumlarina gére Sekil 2.1°deki gibi
siniflandirilmaktadir. Siniflandirmalarda teknik ve koruma gereksinimlerine bagl olarak
mesleki ve uygulama alanlar1 degismektedir. Son kullamim alanlarina bagli olarak;
endistriyel koruyucu tekstiller, tarimsal koruyucu tekstiller, askeri koruyucu tekstiller,
sivil koruyucu tekstiller, tibbi koruyucu tekstiller, spor koruyucu tekstiller ve uzay
koruyucu tekstilleri olarak siniflandirilmaktadir. Kisisel koruyucu tekstiller ayrica termal
(soguk-sicak) koruma, aleve kars1 koruma, kimyasal koruma, mekanik darbe korumasi,
radyasyondan korunma, biyolojik koruma, elektrik korumasi ve kullanict goriiniirligii

gibi son kullanim fonksiyonlarina gore de siniflandirilabilmektedir (Jhaase, 2005).

Is1 korumasi Biyolojik askeri ve Yag ve Sl,l.dll!l
giivenlik giysileri koruyucu giysiler
Soguktan koruma —
Medikal tekstiller Pestisitten koruyucu
Termal izolasyon giysiler
Sivil radyasyon korumast korumasi Biyolojik koruma Spesifik koruyucu giysiler

Niikleer koruyucu tekstiller Kimyasal koruma

Radyasyon korumasi — - :
Kisisel koruyucu tekstiller Goriinmezlik korumasi

Alev korumasi;
yangindan korunma

Elektriksel koruma ve askeri kiyafetler gibi

Mekanik darbe korumasi
Elcktromanyetik koruma

Elektrostatik koruma

Lndiistriyel koruma Askeri koruma Spor giysileri Otomotiv koruyucu tekstiller

Sekil 2.1. Koruyucu giysilerin siniflandirilmasi



Koruyucu giysiler, genellikle uluslararasi diizenleyici kurumlar tarafindan
Ongoriilen sart ve taleplere uyularak ¢alisanin giivenligini arttirmak i¢in tasarlanmaktadir.
Giysi, insanlar ¢evre ve c¢evre kosullarindan korumada 6nemli bir rol oynamaktadir.
Giysinin performansi bu noktada 6nemli bir faktordiir. Kisisel koruyucu ekipmanlar
(KKE) insan viicudunu cevresel tehlikelerden korumak icin ceketler, pantolonlar,
yelekler gibi koruyucu giysiler ve kask, maske, onliik, eldiven, ¢orap, ayakkabi gibi
yardime1 ekipmanlardan olugsmaktadirlar. KKE kullanim sirasinda fiziksel kisitlamalara,
elektriksel, 1s1l, kimyasal, biyolojik tehlikelere sebebiyet verebilmektedir. KKE riizgar,
soguk hava, yagmur, yangin ve benzeri gesitli dogal tehlikelerden korunmak igin
gereklidir (Paul, 2019).

Bu giysilerin 6zellikleri kullanildiklart endiistrinin ihtiya¢ ve beklentilerine gore
degismektedir. Literatiirde koruyucu giysilerin kullanim is ve faaliyet tipleri; polis,
giivenlik gorevlileri, dagcilik, magaracilik, tirmanma, kayak, ugak personeli (askeri ve
sivil), askerler, denizciler, denizalticilar, dokiimhane ve cam isgileri, itfaiyeciler, su
sporlari, kis sporlari, ticari balik¢ilar ve dagcilik, deniz dibi petrol ve benzin ekipmani
iscileri, saglik ve bakim, yaris siiriiciileri, astronotlar, komiir madenciligi ve saglk depo
iscileridir. Koruyucu tekstil tirtinleri mesleki tehlikelerin azaltilmasi, saglik, giivenlik ve
1 giicliniin korunmasinin giivence altina alinmasi agisindan 6nemli bir alandir.
Olusabilecek riskleri aza indirgerken insanlarin tehlikeye maruz kalma derecelerini
azaltmaktadir. KKE'm, termal veya yangin tehlikesi altinda yliksek termal koruma
performansina sahip olmasi beklenmektedir. Ayn1 zamanda, c¢evre kosullarina gore
kullanicinin viicudunu, metabolik 1s1y1 ve ter buharimi etkili bir sekilde diizenlemelidir.
Bu diizenleme, kullaniciya yiiksek termofizyolojik rahatlik saglamaktadir. Bu islevsel
performansin yani sira, uygun renkler ve tasarimlar gibi bazi1 estetik 6zelliklere de sahip

olmasi gerekmektedir (Horrocks ve Anand, 2000).

2.1. Is1 ve Aleve Kars1 Koruyucu Giysiler ve Gereksinimleri

Is1 ve aleve kars1 koruyucu giysiler, kullanicilarin ¢aligma sartlarinda 1s1, alev ve
radyan 1stya maruz kalabilecegi durumlarda uzun siireli koruma saglamaktadir. Gii¢
tutusur oldugu gibi insan viicudu arasinda bir bariyer gorevi géormektedir. Bu, kisilerin
uzun siire aleve maruz kalmasi durumunda 6nemli faktorlerdir. Bu tip giysiler genellikle
mesleki giysilerde kullanilmaktadirlar. Aramid gibi kendiliginden gii¢ tutusur veya gii¢

tutusur bitim islemleri yapilmis malzemeler bu tip iriinlerde yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Is1 ve aleve karsi koruyucu giysilerin temel amact kisilerin tepki
verebilmesi ve kagmasi igin yeterli zamani saglamak ve insan viicudunun isinma hizini
azaltmaktir. Meslek gruplarinin maruz kaldiklari 1s1, alev kosullar1 ve ¢alisma ortaminda
iiretilen 1s1 miktar1 koruyucu giysilerin tasarimlar1 i¢in 6nemli faktorlerdir. Meslek
gruplarinin maruz kaldiklar 1s1 ve alev tehlike durumlarma gore gruplandirilmasi Tablo
2.1°de gosterilmistir (Horrocks ve Anand, 2000).

Tablo 2.1. Is: ve aleve karst koruma gerektiren meslek gruplarinin maruz kaldigi tehlike derecelerinin
degerlendirmesi

Yayilan 1s1

Endiistri Alev Isil temas
1sinlanmasi
oo, demicik, am il o0 (]
Miihendislik (kaynak, kazan kesim isi) .
Yag, gaz ve kimyasal maddeler
Cephane ve fiekgilik
Havacilik ve uzay
Askeri . .
Itfaiyeciler . .
O O reblike ikincil tehlike Onemsiz - tehlikesiz

Meslek gruplart degerlendirildiginde tehlike durumunda askeri ve itfaiyecilerin en
fazla aleve maruz kalan grup oldugu, dokiimhane ¢alisanlarinin ise 1s1l temas ve yayilan
1s1 1sinlanmasina maruz kaldiklar1 goriilmektedir. Calisma siirecinde maruz kalinan
termal tehlikeler kisilerin hastalanmasina veya &liimlerine sebebiyet vermektedir. Insan
cildi, konfor sartlari, giysi ve insan arasindaki uyum ve calisma ortami 6nemli
faktorlerdir. Is1 ve aleve karst koruyucu giysiler ¢esitli meslek gruplarini farkli tehlikelere
karst korumaktadir. Insan derisinin yangin durumlarinda maruz kaldigi meydana
gelebilecek termal riskler genellikle sunlar olabilmektedir:

* Is1ve alev (konvektif 1s1),
= Isil temas,
* Radyan 1s1,
= Kivilcim ve erimis metal damlamasi,
» Sicak gazlar ve buharlar (Bajaj, 1992).
Genellikle acil durum miidahalelerinde itfaiyeciler, askeri personel ile yangin,

elektrik ve erimis malzemelerin temasit gibi tehlikelere maruz kalan c¢alisma
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ortamlarindaki kisiler tarafindan kullanilmaktadir. Bu meslek gruplarinda kullanilan
kumas ve igerikler degisiklik gostermektedir. Koruyucu giysilerin termal performansini
etkileyen belirli parametreler ve 6zellikleri vardir. Bunlar;

= Lif ve iplik,

»  Kumas yapisi (dokuma ve 6rme kumaslar, dokusuz ylizeyler),

= Kompozit tekstil malzemeleri,

= Lamine ve kaplamali kumaslar,

= Tekstil takviyeli kompozit malzemeler,

* Bitim islemleridir (Rossi, 2014).

Is1 ve alevden koruyucu giysiler genellikle belirli katmanlardan ve 6zelliklerden
olusmaktadur. Itfaiyeciler gibi calisma sartlarina sahip olanlarda ii¢ katmandan olusurken
endiistriyel amaglar i¢in ¢alisiliyorsa iki katmandan olusmaktadir. Caligsma sartlarina gore
degisen 1s1 ve alev, mekanik ve sivi korumasi i¢in gereklilikler performans 6zelliklerini
etkilemektedir.

Is1 ve aleve kars1 koruyucu tekstil materyallerinin se¢ciminde asagidaki noktalar g6z
ontinde bulundurulmalidir:

= Tekstil materyalinin termal veya yanma davranisi,

= Kumas yapisinin ve giysi seklinin yanma davranisi lizerine etkileri,

Zehirli olmayan, duman aci8a c¢ikarmayan gilic tutusur katki maddeleri veya
kimyasallarin se¢imi,

» Koruyucu giysilerin kullanim ve rahatlik 6zelliklerine bagli olarak tasarimlari,

Tutusma kaynaginin yogunlugu,

Oksijen tedarigidir (Horrocks ve Anand, 2000).

Is1 ve aleve karsi koruyucu giysiler ISO, ASTM veya CEN ‘in 6zel uluslararasi
veya bolgesel standartlarina gore tanimlanmaktadir. ISO’da 1s1 ve aleve kars1 koruyucu
giysi tiirleri teknik komite, alt komite, calisma gruplar tarafindan gelistirilmektedir. Bu
caligma gruplar1 kullanilan malzeme 6zelliklerini degerlendirmekte ve koruyucu giysiler
icin minimum performans gereksinimlerini saglayacak standartlar gelistirmektedir
(Rossi, 2014).

Is1 ve alev koruma siirecinde 1s1 ve su buhar1 gegirgenligi olmadigi durumlarda
viicut 1s1s1 yiikselebilmekte ve kisi 1slanabilmektedir. Termal parametreler insanlarda

olumsuz psikolojik ve fizyolojik etkiler yaratmaktadir. Bu nedenle herhangi bir



rahatsizlik olusturmadan giyilebilecek termal performansi daha yiiksek koruyucu giysiler

gelistirmek icin ¢aligsmalar yapilmaktadir.

2.2. Is1 ve Alev Korumasi icin Uygun Lif Secimi ve Liflerin Termal Davranisi

Is1, fiziksel ve kimyasal olarak tekstil materyalleri lizerine etki etmekte ve
degisikliklere yol agmaktadir. Kimyasal degisiklikler termal pargalanmanin gerceklestigi
piroliz sicakliginda olusurken, fiziksel degisiklikler camlasma noktasi ve erime noktasi
sicakliginda meydana gelmektedir. Tekstil liflerinin tutugmasi 1sinma, yakit olusumuna
yol agan pargalanma, tutusma ve alev ilerlemesini igeren karisik bir prosestir. Koruyucu
giysilerde, alev kaynaginin diisiik tutusma ve materyalin tutusma siirecinde diisiik 1s1
cikist ile yavas yayilma egilimi gostermesi beklenmektedir. Naylon, polyester ve
polipropilen gibi termoplastik liflerden yapilmis kumaglar bu gereksinimleri
karsilamamaktadir. Clinkii lifler biizliserek alevden uzaklagsmakta ve yayilma hizi diisiik
bir halde damlama yaparak ayrilmaktadir. Koruyucu giysilerde yalitim ve 1siya karsi
koruma oOnemli faktorlerdendir. Ama bununla birlikte yiiksek boyutsal dayanim gibi
gereksinimler de Onemlidir. Is1 akisi sirasinda erime, ¢ekme, bozusma sonrasinda
komiirtimsii bir kalintt olugsmasi beklenmektedir. Tiim bu faktorler termoplastik lifler
tarafindan kargilanmamaktadir. Aramid lifleri (6rnegin Nomex, Du Pont), gii¢ tutusur
pamuk veya yiin, modakrilik lifleri gibi gii¢ tutusur 6zellige sahip lifler kullanilmaktadir.
Yiiksek oksijen indekslerine ve yiiksek termal dayanimlarina ragmen aramid liflerinin,
yiiksek iletkenlikleri sebebiyle, dokiilme-metal eriyigi sigramalarma karsi cilt
yaniklarinin olusumunu engellemeye uygun olmadiklar1 da belirtilmektedir (Bajaj, 2000).
Tiim bu o6zellikler:

= Bozunma sekli,

* Bozunma iriinlerinin (kat1, s1ivi ve gaz) yapisi,

= Lifin kimyasal yapisi,

» Kumaga uygulanan kaplama veya terbiye islemlerinin cinsine bagli olarak
degisiklik gostermektedir.

Oksijen varligi alevli veya alevsiz bozunmaya sebep olmaktadir. Ortam 1sis1 termal
bozunma i¢in gerekli 1s1 seviyesinden daha yiiksek oldugunda tutusma ilerleyerek liflerin
tamamen bozunmasina neden olmaktadir (Horrocks, Hall ve Roberts, 1997). Lif, kumas
ve terbiye Ozellikleri termal performansi etkilemektedir. Is1 altinda izole edici

komiiriimsii kalintt birakan pamuk, yiin gibi diger erimeyen liflerden yapilmis kalin
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kumaslar daha iyi termal koruma saglarken, termoplastik liflerden yapilmis kalin
kumaslar 6nemli derecede yaniklar olusturmaktadirlar.

Liflerin ortak Ozelliklerinden biri oksijen ve yliksek sicaklik varliginda yanma
reaksiyonu gostermesidir. Dogal ve sentetik lifler degerlendirildiginde dogal lifler oksijen
varliginda, yiiksek sicakliklarda pirolize olmaya baslamaktadirlar. Oksijen kaynaginin
devam etmesi ve sicakligin artmasi durumunda bir siire sonra tutusmaya ve yanmaya
baslamaktadirlar. Yanma sirasinda gaz halinde maddeler, su buhari, radyan 1s1 ve alev

olusturmaktadirlar (Sekil 2.2).

Dogal lifler + oksijen + yiiksek sicaklik

Piroliz (piroliz sicaklig1)
Pirolize lifler

Yanma veya tutusma
(fiziksel s1caklik)

Gazlar + su buhari + radyan 1s1/ alev

Sekil 2.2. Dogal liflerin oksijen ve yiiksek sicaklik altindaki davranist

Sentetik lifler ise genellikle termoplastik yapidadirlar ve yiiksek sicakliklarda
yumusarlar. Bu durum camsi gecis sicakligi olarak tanimlanmaktadir. Lif erime
sicakliginda erir ve daha sonra piroliz sicakliklarinda bozunur. Sentetik lifler yanma ve

tutusma sicakliklarinda tutusmakta ve yanmaktadirlar (Sekil 2.3).

Sentetik lifler + oksijen + ytiksek sicaklik

Camlasgma sicaklig
Yumusamis lifler
Erime sicakligi
Erimis lifler
Piroliz sicakhgi

Pirolize lifler

Yanma veya tutugma
stcaklig
Gazlar + su buhart + radyan 1s1/ alev

Sekil 2.3. Sentetik liflerin oksijen ve yiiksek sicaklik altindaki davranislart.
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Bir malzemenin tutusmasi i¢in gereken asgari oksijen orani (%) limit oksijen
indeksi (LOI)olarak ifade edilmektedir. Genel olarak dogal veya sentetik bir lifin LOI
degeri > %25 ise bu lif gii¢ tutusur olarak kabul edilir. Dogal ve rejenere (yiin, pamuk ve
viskon gibi) veya sentetik (polyester, naylon ve akrilik gibi) lifler kolaylikla bozunma
veya yumusama durumuna gegebilmektedir. Bu liflerin LOI degerleri yiin disinda
%?25’ten daha diistiktiir. Kimyasal modifikasyonlarla dogal lifler i¢in piroliz sicakligi ve
sentetik lifler icin camsi gegis sicakligi arttirilabilmektedir. Bu tiir liflere kimyasal
modifikasyonlarla olusturulmus gii¢ tutusur lifler denir (Bourbigot, 2008). Tablo 2.2°de
yaygin kullanilan bazi liflerin termal ve giic tutusurluk &zellikleri (camlasma, erime

noktalari, piroliz ve tutusma sicakliklar1) verilmistir.

Tablo 2.2. Liflerin termal ve gii¢ tutusurluk ozellikleri

Lif Tg (°C) Tm (°C) Tp (°C) Tc (°C) LOI

Camlasma Erime Piroliz Tutusma (%)
Yiin - - 245 600 25
Pamuk - - 350 350 18.4
Viskoz - - 350 420 18.9
Triasetat 172 290 305 540 18.4
Naylon 6 50 215 431 450 20-21.5
Naylon 6.6 50 265 403 530 20-21
Poliester 80-90 255 420-477 480 20-21.5
Akrilik 100 >320 290 >250 18.2
Polipropilen -20 165 469 550 18.6
Modakrilik <80 >240 273 690 29-30
PVC <80 >180 >180 450 37-39
PVDC -17 180-210 >220 532 60
PTFE 126 >327 400 560 95
Yiikseltgenmis - - > 640 - 55
akrilik
Nomex 275 375 310 500 28.5-30
Kevlar 340 560 590 >550 29
PBI >400 - >500 >500 40-42

Tg: camlasma noktasi Tp: piroliz sicaklig:
Tm: erime noktas: Tc: tutusma sicaklig

Is1 ve aleve kars1 koruyucu, gii¢ tutusur lifler iki kategoride siniflandirilmaktadir.

Aramid, modakrilik, polibenzimidazol (PBI), Panox (Yiikseltgenmis akrilik) veya yari
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karbon, fenolik amyant, seramik vb. gibi kendiliginden gii¢ tutusur lifler ve kimyasal
olarak modifiye edilmis lifler ve kumaslar (gii¢ tutusur pamuk, yiin, viskon ve sentetik
lifler) olarak degerlendirilmektedir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Ist ve aleve karsi koruyucu, gii¢ tutusur liflerin siniflandwrilmasi

Kimyasal modifikasyon ile

Kendiliginden gii¢ tutusur lifler ko i

Aramid Lifleri Giig tutusur viskoz lifleri
Polibenzimidazol lifleri (PBI) Glig tutusur polyester lifleri
Poliamid-imid lifleri Gii¢ tutusur akrilik/modakrilik lifleri
Poliimid lifleri Gli¢ tutusur pamuk lifleri
Novoloid lifleri Giig tutusur yiin lifleri
Polifenilen siilfiir lifleri
Klor lifleri
Poliakrilat lifleri

Yarn karbon lifleri

Melamin lifleri

Itfaiyeci giysilerinin iiretiminde kendiliginden gii¢ tutusur lifler tercih edildiginden

asagida bu lifler hakkinda genel bir bilgi sunulmustur.

2.2. Itfaiyeci Giysilerinde Kullamilan Gii¢ Tutusur Lifler

Is1 ve aleve kars1 koruyucu giysiler gelistirilirken yliksek performans 6zelliklerine
sahip tekstil lifleri kullanilmaktadir. Bu liflerin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi gii¢
tutusur olmalaridir. Polyester, poliamid, viskon gibi kimyasal liflere de tretimleri
sirasinda veya sonrasinda gii¢ tutusur katki malzemeleri ile gii¢ tutusur ozellik
kazandirmak miimkiindiir. Ayrica gii¢ tutusur apre kimyasallari ile dogal, kimyasal veya
bunlarin karisimlarindan yapila kumaslara gii¢ tutusur 6zellik kazandirilabilir.

Ancak bu sekilde iiretilen kumaglarin yikama dayanimlar disiiktiir. Kendiliginden
gii¢ tutusur liflerin ise yikanma dayanimi daha yiiksektir ve gii¢ tutusurluk 6zelliklerini
kaybetmemektedirler. Genel olarak kendiliginden gii¢ tutusur liflerin LOI degerleri de

apre ile glic tutusur hale getirilmis kumaslarin LOI degerlerinden daha yiiksektir.
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Kimyasal modifikasyon ile elde edilen gii¢ tutusur lifler yavas yanma 6zelligine sahip
olsalar da kendi kendilerine sdnmezler. Bu ylizden itfaiyeci giysilerinde yogun termal
ortam ve durumlara maruz kalindigi i¢in kendiliginden gii¢ tutusur lifler kullanilir (Song
, Mandal ve Rossi, 2017).

Genel olarak kullanilan kendiliginden gii¢ tutusur lifler aramid, polibenzimidazol,
poliamid-imid, poliimid, novoloid, polifenilen siilfiir, klor, poliakrilat, yar1 karbon ve
melamin lifleridir. Cam ve seramik gibi dogal olarak kendiliginden gii¢ tutusur lifler de
vardir. Yiiksek performansli 1s1 ve alevden koruyucu giysi gelistirmek i¢in lif 6zellikleri
cok iyi degerlendirilmelidir (Serge ve Xavier, 2002).

Cam lifleri 450 °C’a ulasan bir 1s1 dayanimina sahiptir. Egrilebilirler, orgii veya
serit haline getirilebilirler ve kaucuk poliakrilat veya silikonlar ile kaplanabilirler. Fakat
ciltte tahris olusturabildikleri i¢in koruyucu giysi yapisinda kullanimlari pek miimkiin
degildir. Seramik lifleri ise SiC, silikon veya bor nitrit, polikarbosilikonlar, aliimina vb.
gibi liflerdir. Bu lifler 1000-1400 °C sicakliga kadar dayaniklidir. Seramik liflerinin
asindirict olmalar1 ve islendikleri makineleri ¢cok hizli sekilde yipratmalari olumsuz
yonleridir.

Gli¢ tutusur liflerin termal akis ve iletkenlik 6zelligine sahip olmas1 yalitim i¢in
onemli faktorlerdir. Silika bazli lifler yiiksek termal iletkenlige sahiptir. Bu 6zellikler bazi
durumlarda 1s1y1 dagitma acisindan olumlu etkileyebilmektedir. Ancak 1smin kisiye
dogrudan iletim yoluyla aktarildigi durumlarda cildi koruma yerine ciddi yanik
yaralanmalaria yol a¢cmaktadir. Bu sebepler g6z onilinde bulunduruldugunda 1s1 ve
alevden koruyucu giysilerin yapiminda kullanilacak lif se¢imi is alan1 ve kisinin maruz
kaldig1 termal ortamlara bagl olarak 1s1 iletim yontemleri ile degerlendirilmektedir.
Dogrudan iletim, konveksiyon ve radyasyon yoluyla gerceklesme durumlari 6nemli
iletim yollaridir. Bu faktorler lif se¢imi, isleme ve estetik 6zellikleri kullanim alanlarin
dogrudan etkilemektedir (Bajaj, 2000). Is1 ve aleve karsi koruyucu lifler asagida daha
detayli olarak incelenmistir.

Aromatik poliamid (aramid) liflerinin sicakliga kars1 dayanimlari yiiksektir. Meta-
aramid lifleri yiiksek sicakliklara dayanikli ve iyi mukavemet degerlerine sahiptir. Ilk
ticari liflerden birisi Nomex/DuPont’tur. Yiiksek bozunma sicakligi olan bu lifler
erimezler. 250 °C’ta 100 saat birakilan bir Nomex lifinin kopma mukavemeti islem
oncesinin %65°1 kadardir. 400 °C’da erime olmadan komiirlesme olmaktadir. Savag

pilotlari, tank miirettebati, astronotlar, itfaiyeciler, yaris pilotlar1 gibi belirli endiistrilerde
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calisanlarin koruyucu giysileri i¢in ¢esitli meta-aramid lifleri gelistirilmistir. Bunlara
ornek olarak Nomex (Du Pont), Conex (Teijin), Fenilon (Rus) ve Apyeil (Unitika)
verilebilir. Balistik ve alev koruyucu malzeme ve giysiler igin para-aramid lifleri
kullanilmaktadir. Para-aramid lifleri ¢ok yiiksek termal dayanima sahiptir. Kesilme,
asinma, 1stya kars1 dayanimi ytiksek, konforlu ve hafiftirler. Bunlara 6rnek olarak Kevlar
(Du Pont), Twaron (Akzo Nobel) ve Technora (Teijin) verilebilir. Sicak gaz filtrasyonu
ve termal yalitim i¢in meta aramid non-wovenlar kullanilmaktadir. Isidan koruyucu giysi
yapilarinda da genellikle meta-aramidler kullanilmaktadir. Aramid karisimlar1 da bu tip
iiriinlerde kullanilabilmektedir. Ornegin X-fire® ticari isimli kumas 1.200 °C’da 40-60
saniye siireyle dayanim gosteren Teijin Conex (meta-aramid) ve Technora (Para-aramid)
liflerinin karisimindan yapilir. Nomex, FR yiin ve FR viskon karigimli kumaslar da
bulunmaktadir. Karvin (Du Pont), %30 Nomex, %65 FR viskon ve %5 Kevlar
karisimindan {iretilen bir ticari kumag 6rnegidir.

Poli (amid-imid) lifleri Kermel ad1 altinda iiretilmektedir. Itfaiyeciler ve yangin
riskinin oldugu yerlerde calisan askeri personel i¢in bu liflerden yapilmis iiriinler
gelistirilmistir. 250 °C” a kadar uzun siireli olarak dayanim saglamaktadir. 250 °C” da 500
saat bekletilme durumunda %33 mekanik Ozelliklerinde kayip goriilmiistiir. %25-50
Kermel-FR viskon lif ve %30-60 yiin karigimlar1 da bulunmaktadir. Metal endiistrisinde
50-50 karigimlar daha iyi sonuglar vermektedir.

Polibenzimidazol (PBI) lifleri 3-5 sn. gibi kisa siireli temaslarda 600 °C’a, daha
uzun siirelerde ise 300-350 °C’ a dayaniklilik gostermekte ve pamuktan daha fazla nem
absorplamaktadir. LOI degeri %41 °dir ve diger aramid liflere gore performans seviyesi
daha yiiksektir. Ugak koltuklarinda kumas ile siinger arasinda, itfaiyeciler ve yaris
arabalar1 siiriiciilerinin giysilerinde kullanilmaktadir. Yapilan giysilerin kullanimlari
degerlendirildiginde %100 pamuga esdeger giyim konforu gosterdigi gézlemlenmistir.
PBI Gold 950 °C ani alev kosullarina, yirtilma ve delinmeye kars1 dayaniklidir.

Poli (fenilensiilfiir) lifleri normal atmosfer kosullarinda tutusmay1 desteklemez ve
kimyasal dayanimi, fiziksel ozelliklerini koruma yetenegi koruyucu giysiler i¢in
Oonemlidir.

Poliakrilat lifleri aleve maruz kaldiklarinda erimez ve tutusmaz. Diisiik
mukavemet ve kirilganliga sahip oldugu icin dokusuz vyiizeylerde kullanilirken

kumaslarin dayanimini etkiledigi i¢in bazi konfeksiyon iiriinleri i¢in uygun degildirler.
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Yar1 karbon lifleri viskon ve akrilik liflerinin termal islemi ile tiretilmektedir. Cok
iyi 1s1 dayanimlarina sahiptirler, yanmaz, erimez ve kizgin metal sigramalarina karsi
dayaniklidirlar.

Fenolik veya novoloid liflerden (Kynol) yapilmis kumaslar duman ve zehirli gaz
cikarmadan yavasca karbonize olmaktadir. Zayif mukavemeti ve asinma ozellikleri
yiiziinden elbise yapiminda kullanim i¢in tercih edilmemektedir. Koruyucu giysi
tiretiminde mekanik 6zelliklerini yiikseltmek i¢in meta-aramid veya FR viskon lifleri ile
karistirilabilmektedir (Horrocks ve Anand, 2000).

Kimyasal modifikasyonla elde edilen gii¢ tutusur viskon liflerine halojen, azot ve
fosfor iceren katki malzemeleri ile gii¢ tutusur 6zellik katilmaktadir. Nomex ve PBI lifleri
ile belirli oranlarda karistirilarak kullanilmaktadirlar. Durvil, gii¢ tutusur viskon kesikli
liflere 6rnek olarak verilebilir. Performans 6zellikleri gii¢ tutusur pamuktan % 70 daha
yiiksekken Nomex, PBI ve yiin gibi liflere gore daha kotiidiir.

Itfaiyeci giysilerinde tercih edilen lifler ogunlukla aramid lifleri (6rnegin Nomex ve
Kevlar), gii¢ tutusur viskon lifleri, Poliamid-imid lifi (Kermel ), Polibenzimidazol lifleri
(PBI) ve bu liflerin farkli kombinasyonlaridir (Sekil 2.4.).

Kendiliginden Gii¢ Tutusur Lifler Kimyasal Modifikasyonla Elde Edilen Giig tutusur Lifler

Aramid Lifleri Giig tutusur viskoz Lifleri

Polibenzimidazol Lifleri (PBI)

Meta-aramid Lifleri Para-aramid Lifleri Poliamid-imid Lifleri

Nomex DuPont
Kevlar (DuPont)
Fenilon Russian
Twaron
Apyeil Unitika
Technora
Teijin Conex Teijin

Sekil 2.4. Itfaiyeci giysilerinde kullanmilan gii¢ tutusur lifler ve ticari isimleri
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3. YANMA VE YANGIN

Yanic1 maddelerin, oksijenle birlikte yeterli 1s1 kosullarinda kararli bir ekzotermik
zincirleme reaksiyonuna girmesine yanma denir. Kontrollii ger¢eklesen yangin olarak da
isimlendirilebilir. Pigirme, metal eritme, 1sitma vb. gibi ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir.

Yanma, 1s1 ve 15181 gozlemlendigi kimyasal olaylar olarak nitelendirilmektedir.
Fakat yanma tepkimeleri maddelerin oksijenle verdikleri tepkimelerdir. Yanma

reaksiyonu Sekil 3.1°de sematik olarak gdsterilmistir.
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‘Yanma Reaksiyonuna Girenler Yanma Urtinleri

Sekil 3.1. Yanma reaksiyon denklemi

Kontrollii alev yanict madde (kati, sivi veya gaz), 1s1 ve oksijeni kapsayan iig
bilesenin kimyasal reaksiyonu vasitasiyla tiretilir. Yanict maddenin tutusma sicakligina
kadar 1sitilip ortamdaki oksijen ile tepkimeye girmesiyle olusan ekzotermik bir
reaksiyondur.

Reaksiyon hiz1 yanict maddeler ve oksijen miktar ile birlikte artis gostermektedir.
Cesitli durumlarda yanic1 maddelerin fiziksel 6zellikleri bu hiz1 kontrol eder. Ornegin;
yanici bir maddenin nem igerigi, 6zellikle kontrollii bir atesin baslangicinda en énemli
ozelliklerden biridir. Hizli tepki asamasinda, kontrollii ates, ¢cevredeki bdlgelere dogru
hizla yayilabilir ve kontrolsiiz atesli bir yangina doniigebilir.

Yangin, yanici maddelerin (kati, sivi ve/veya gaz halindeki maddelerin) ¢evresine
degisik oranlarda 1s1 ve 151k yayarak kontrol disi yanmasi olarak tanimlanmaktadir.

Yanginin meydana gelebilmesi ve siirebilmesi i¢in ii¢ ana unsurun bulunmasi
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gerekmektedir. Yangin liggenini olusturan bu unsurlar Sekil 3.2’de de goriildiigii iizere;

yakit (yanict madde), 1s1 (atesleme) kaynagi ve oksijendir.

Sekil 3.2. Yangin ticgeni

Yangin belirli asamalarda gergeklesmektedir. Bu asamalar yanginin evreleri olarak
tanimlanmaktadir. Yangin evreleri baslangi¢, gelisme ve sonug safhalarinda ayri ayri
davranis bigimleri ve tehlikeler olusturmaktadir.

Baslangi¢ sathasinda oksijen yeterli fakat 1s1 yetersiz oldugundan tam yanma
olmamaktadir. Yarim yanmis gazlar sicakliklarindan dolay: yiikselir ve uygun oksijen +
sicaklik oranini bulduklarinda kisa siireli olarak alevli bir sekilde yanar. Yanginin ilk 5
dakikasinda sicaklik 500 °C’ye ¢ikabilmektedir.

Denge sathasinda 1s1 ve oksijen yeterlidir. Duman az ve hemen hemen tam yanma
olmaktadir. 700-800 °C‘lere yiikselen sicak hava konveksiyonla odada dolasarak biitiin
yanict maddeleri tutusma sicakligina yiikseltmektedir. Tiim maddeler tutugmaktadir.
Yanginin yayilmas ile birlikte ortamdaki oksijen hizla azalmaktadir. Bu ani reaksiyon
‘yanip sonme’ olarak tanimlanmaktadir ve bu reaksiyonun gerceklesmesi i¢in gereken
stire takribi 4-6 dakikadir.

Alevli yanma safhasi sicakligin 1.200 °C’ye ulastig1 yangmin en kuvvetli ve
miidahalesi en zor olan stirecidir.

Yangin patlamasi tehlikesi olan sicak tiitme sathasinda, sobanin gece uyutulmasina
benzeyen ve korlasma safhasi da denilen bu asamada 1s1 yiiksektir. Ilerleyen yangin
oksijeni azalttigindan oksijen yetersizdir ve yarim yanma yani sicak tlitme devam

etmektedir. Yanginin zayiflama evresinde ortam sicakligi bir siire sonra tekrar 700-800°C
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civarina iner. Oday1 basingli bir sekilde bu yarim yanmis gazlar doldurmakta ve kapi
pencere agildiginda oksijen girmekte ve patlama gerceklesmektedir. Miidahale esnasinda
cok dikkatli olunmas1 gereken donemdir. Bu asamanin sonunda yangin sonmektedir.

Yanginin olusum ve bitim sathasina kadar olan siire¢ termal ¢evrenin yogunlugunu
etkiler. Genellikle termal yogunluk, ortamda bulunan ¢esitli yanici, yari yanmaz veya
yanict olmayan maddelerin molekiillerinin ortalama kinetik enerjisini 6lgen sicaklik ile
tanimlanmaktadir. Termal g¢evrenin yogunlugu herhangi bir yangin tehlikesinin ii¢
asamasinda degistikee, hem sicakligin (°C) hem de 1s1 akisiin (kW/m?) zamana gore
degisebilecegini gostermektedir (Barnett, 2002).

3.1. Yangnlar ve Termal Ortamlar

Yanma olaylar1 kontrollii ve kontrolsiiz olarak siniflandirilmaktadir. Kontrolli
yanma pisirme, metal eritme, 1sitma gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Yanici
madde kati, sivi, gaz olabilir ve oksijen i¢inde tutusma sicakligindan daha yiiksek bir
sicaklikta yanabilmektedir. Reaksiyon hizi, yiiksek miktarda yanict madde ve oksijen
beslenmesiyle artmaktadir. Yanict maddelerin fiziksel 6zellikleri reaksiyon hizini kontrol
etmektedir. Hizli reaksiyon asamasi sirasinda, kontrol edilen yanma g¢evre bolgelere
dogru hizla yayilabilmekte ve kontrolsiiz yangina doniisebilmektedir. Kontrol disina

¢ikmis yanma olayina yangin denir. Yangin nedenleri genel olarak asagida listelenmistir:

= Bilgisizlik
» Dikkatsizlik ve Thmal
=  Tedbirsizlik

* Sicrama (Cevredeki Yangindan Sirayet)

= Sabotaj

= Tabiat Olaylar

= Kazalar

Yanginlar dort sekilde siniflandirilmaktadir. Bunlar A (kat1), B (siv1), C (gaz), D
(hafif metal) olarak degerlendirilmektedir.

» A sinifi yanginlar, metaller disinda odun, tekstil malzemeleri, ham mamul,
kagit, pamuk ve saman gibi korlu yanan katilarin yanginlarini
kapsamaktadir. Yanma yangmlarim bir kisminda yiizeysel olarak

gergeklesir.
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» B smifi yanginlar, akaryakit ve alkol gibi yanabilen sivilarin sebep oldugu
yanginlardir.

» C smifi yanginlar, likit petrol gazi, havagazi, dogalgaz ve hidrojen gibi
yanabilen gazlarin sebep oldugu yanginlardir. Hizli karisim ve yayilma
gosteren alevli, patlama ile karsilasma ihtimali fazla olan tehlikeli yangin
gruplarindandir.

» D smifi yanginlar, korlu ve alev olusturmadan ortalama 2000-2500 °C’de
magnezyum, sodyum, potasyum, aliiminyum gibi yanabilen metallerin
sebep oldugu yanginlardir (Anonim, 2018).

Diinya capinda her yil sayisiz kontrol edilemeyen yangin yasanmaktadir.
Itfaiyecilerin ¢alisma kosullar1 ve yanginlarin en fazla yasandig yerler dogal alanlar,
yapisal binalar ve araclardir.

Dogal alan yanginlari ¢ok yaygindir. Orman yanginlari, c¢ali yanginlart ve
vejetasyon yanginlari olarak da bilinmektedirler. Dogal afetler Ornegin; yildirim,
volkanik patlama ve kaya diisiisiinden kaynaklanan kivilcimlar nedeniyle kuru bitkiler
alev alabilmekte veya insan hatalar1 yanginlara sebebiyet verebilmektedir. Kontrolsiiz bir
sekilde gergeklesen bu yanginlar kasitli olarak birgok alanin ekosisteminin dengelenmesi
i¢cin kontrollii bir sekilde de ¢ikarilabilmektedir. Alevler nem igerigine bagli olarak genis
(1 m’den biiytik) boyuttadir. Ayrica bu tiir yanginlar riizgarli kosullarda hizla yayilmakta
ve riizgara bagh olarak belirsiz bir sekilde yonleri degisebilmektedir. Arastirmacilar,
orman yanginlarinin her zaman riizgar yoniinde ilerledigini ve ormanlarda 10,8 km/sa,
otlaklarda 22 km/sa hizla yayilabilecegini dogrulamistir. Degisik faktorlere (6rnegin
yanict bitki Ortlisiiniin nem igerigi ve riizgdr hizi ve yoniine) bagl olarak, orman
yanginlarindaki sicaklik ve 1s1 akist sirastyla 1.700 © C ve 150 kW/m?ye kadar
ulagabilmektedir. Sicaklik yilikselmeye devam ettigi silirece kurtulma imkani
olmamaktadir (Butler, 2010).

Cogunlukla konutlar, ticari alanlar veya okul hastane gibi yapilar igerisinde ortaya
cikan yanginlar yapisal bina yangmlart olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir yanginlarin
yayilma oranlar1 bina yapiminda kullanilan malzemelerin tiiriine bagli olarak degismekte,
alev derecesi ve 1s1ma orani farklilasmaktadir. Uluslararasi bir kurulus tarafindan, yapisal
yanginlar hatali bir sekilde yapilmis bir duvar araciligiyla grafiksel olarak modellenmeye
calisilmigtir. Hatali bir sekilde inga edilmis bir binanin yapisal yanginlari 6nemli dl¢ilide

yayabilme imkani olan Onemli bir riizgdr akisina izin verdigini gdzlemlemislerdir
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(Gallagher, 1993). Bu durumda alev sicakligi, sicak yiizeyler, sicak sivilar, buhar ve
gazlar canl bir varlik icin tehlike arz etmektedir ve sicaklik 60-200 KW/m? 1s1 akist ile
600 °C'nin lizerine ¢ikmaktadir.

Arag yanginlar1 6zellikle yiiksek hizli araglar (yaris arabalari, ugaklar vb.) biiylik
miktarda yanici s1vi ve kati maddeler igerdiklerinden bu tip araglar igin oldukga risklidir.
Yakit sizintilart hizli bir sekilde tutusmakta ve arag yanginlari olusmaktadir. Bu yanginlar
arabalarin kalintilarinin ve diger pargalarinin asir1 derecede i1sinmasina bagli olarak
alevlerin yan1 sira radyant 1s1 iiretmektedir. Arag govdesi ve diger pargalari, 60-80 KW/m?
1s1 akisi ile sicaklik 1.000 °C’ye kadar yiikselirse eriyebilmektedir (Song , Mandal, ve
Rossi, 2017).

NFPA raporlarina gore, Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir aragtirmada
2013 yilinda 1.240.000’den fazla kontrol dis1 yangin meydana gelmisken 2016 yilinda bu
say1 1.342.000’a yiikselmistir (Haynes, 2017). 2013 ve 2016 yilindaki yangin ¢esitleri
Sekil 3.3.” de gosterilmistir.

2013 Yilindaki Kontrolstiz Yanginlarin 2016 Yilindaki Kontrolsiiz
Dagilimi Yanginlarin Dagilimi

®Dogal Yanginlar WYapisal Yanginlar Arag Yanginlari ®Dogalyanginlar M Yapisal Yanginlar Arag Yanginlan

15% 5%

Sekil 3.3. ABD 'de 2013 ve 2016 yillarinda olugan kontrolsiiz yanginlarin dagilimi

Yillar arasindaki degisim incelendiginde dogal yanginlarda %33, arag
yanginlarinda %2 azalma olurken yapisal yangin olusumunda %35 artis goriilmektedir.
Bina yap1 bozukluklari ve ihmallerinden kaynaklanabilen yapisal yanginlardaki artis
genel dagilimda artis gostermektedir. Yangin bir¢ok can giivenligini tehdit eden tehlike
olusturdugu icin birincil afet olarak sayilmaktadir. Bununla birlikte mal zarari, canli

kayiplar1 ve itfaiyecilerin maruz kaldig: termal ortam tehlikeleri artmaktadar.

3.2. itfaiyecilerin Maruz Kaldiklar1 Termal Ortamlar

Termal ortamlardaki yogunluklar yanici ve yanici olmayan maddelere bagl olarak

gaz, s1vl veya kat1 olarak termal enerji aktarim hizin1 tanimlayan 1s1 akist ile temsil
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edilmektedir (Lienhard, 2011). Termal ortam yogunlugu yangin durumunda tehlike
dagilimna gore sicaklik (C°), 1s1 akisi (KW/m?) ve zamana bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Itfaiyeciler bu degisken sicaklik ve 1s1 akisi kosullarinda cesitli yogunluk
Ozelliklerine sahip is aktiviteleri ger¢eklestirmektedir. Bunlar yangin sondiirmek, yangin
magdurlarini ve miilklerini kurtarmak gibi ¢alisma sartlaridir (Barnett, 2002; Williams,
1973).

Itfaiyeciler yangmn tehlikesi altinda calisirken degisken sicaklik ve 1s1 akilariyla
kars1 karsitya kalmaktadirlar. Arastirmacilar tarafindan itfaiyecilerin karsilastiklari
sicaklik ve 1s1 akist araliklar1 6l¢timleri farkli is etkinliklerine gore degerlendirilmektedir.
Bu durumda tespit edilen is etkinlikleri ile birlikte kaydedilen sicaklik ve 1s1 akisi
araligima dayanarak itfaiyecilerin karsilastiklar1 yogunlastirilmis termal cevre {ig
kategoriye ayrilmaktadir. Bu siniflandirilmis termal ortamlarin her biri farkli bir sicaklik
ve 1s1 akis1 araligina sahiptir. itfaiyeciler bu ortamlar altinda farkli siirelerde ¢alismaktadir
(Rossi R., 2003). Bunlar Sekil 3.4’de goriildiigi tizere rutin, tehlikeli ve acil olmak {izere
iic gruba ayrilmistir. Bu smniflandirmalar, itfaiyecilerin karsilastigi yogunlastirilmis
termal ortamlarin sicaklik ve 1s1 akisi araligi hakkinda bir kilavuz saglasa da, bu

sicakliklarin ve 1s1 akilarinin nasil ve nerede 6lgiildiigiinii belirtmemektedirler.

| @ Acil
Tehlikeli
@» Rutin

Sicaklik

‘lermal Radvasyon kW/m?

Termal ortam Sicaklik Is1 akist Caligsma siiresi

Rutin 20°Cve70°C  <1,67 kW/m? 10-20 dk.

Tehlikeli 70-300 °C 1,67 ile 12,56 kW/m? 1-10 dk.

Acil durum 300-1.200 °C 12,56 ile 209,34 kW/m? 1 dk.

Sekil 3.4. tfaiyecilerin karsilastiklar: termal kosullar

Abbott ve Schulman (1976)’a gore rutin bir termal ortamdaki sicaklik degeri 20 °C

ve 70 °C arasinda degisirken 1s1 akis1 daima <1,67 kW/m?’ de kalmaktadir. Itfaiyecilerin
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rutin kosullar altinda caligmast 10-20 dk. arasinda degismektedir. Giysileri koruma
saglamakta fakat ¢ok uzun siire maruz kalindiginda ikinci derece yanik olusabilmektedir.

Tehlikeli bir termal ortamda ise sicaklik degeri 70-300 °C arasinda degisirken
ortamin 1s1 akisi 1,67 ile 12,56 KW/m? arasinda degismektedir. itfaiyeciler bu kosullarda
miidahale asamasinda sondiirme evresine kadar genellikle ortalama 1-10 dakika
caligabilmektedirler. Giysi 1simin artigiyla birlikte cilde temas: halinde yanik
yaralanmalar1 olusabilmektedir.

Termal c¢evrenin sicakligi 300-1.200 °C araliginda ise acil durum olarak
smiflandirilmaktadir. Ayrica bu ortamdaki 1s1 akist 12,56 ile 209,34 kW/m? arasinda
degismektedir. Genellikle bu ortamda itfaiyecilerin c¢alisma siiresi 1 dakika olarak
hesaplanmistir (Abbott ve Schulman, 1976).

Abbott ve Schulman, itfaiyecilere termal kosul ve ortamlarda 6nemli miktarda
termal enerji transferinin meydana geldigini dogrulamislardir. Itfaiyeciler is faaliyetlerine
bagli olarak termal ortamlarda radyan 1s1, alev, sicak ylizeyler, erimis metal maddeler,
sicak sivilar ve buhar gibi termal etkilere maruz kalmaktadirlar. Termal etkilerin temeli
yangin aninda itfaiyecilere termal enerji aktarimidir. Kondiiksiyon, konveksiyon veya
radyasyon termal enerji yollar1 farklilik gosterebilmektedir. Yanginlarda termal enerji
aktarimi  %80’den fazla olarak radyasyondan kaynaklanirken kondiiksiyon ve
konveksiyon ile de ger¢eklesmektedir. Radyan 1s1 yogunlugu yanginin tiiriine bagli olarak
degisim gostermektedir. Yanginlar genellikle 800 ile 1100 °C alev sicakliklarma
ulagmaktadir ve 1s1y1 1 ile 6 A dalga boyunda yaymaktadir (Schoppee ve ark. 1986);
(Abbott & Schulman, 1976).

Yapilan arastirma ve Ol¢iimlere gore siniflandirilmis termal ortamlarin her biri
farkli sicaklik ve 1s1 akisi aralifina sahipken itfaiyecilerin ¢aligma stireleri de degisim
gostermektedir. Caligma siirelerindeki degisim hayati tehlikelere sebep olmaktadir.
Itfaiyecilerin maruz kaldig:i termal ortamlar ve kotii galisma sartlar1 sonucu olusan
yaralanmalar, termal yaniklar ve 6liimlere sebep olan nedenler asagida maddeler halinde

detayl1 bir bi¢imde agiklanmustir.

3.3. itfaiyecilerin Oliim Nedenleri ve Olusan Termal Yamklar

Itfaiyecilerin calisma kosullarinda yangma miidahalenin yam sira birgok gorev

tanimlar1 bulunmaktadir. Maruz kaldiklar tehlikeler yaralanma ve 6liimlere sebebiyet

21



vermektedir. Yapilan arastirmalarda yangin ortaminda en ¢ok karsilasilan yaralanma
tiirlerinin gerilim, burkulma ve kas agrilar1 oldugu gozlemlenmistir (Karter & Molis,
2013). Itfaiyecilerin yaralanma ve 6liim nedenleri Amerika Birlesik Devletlerinin Ulusal
Yangindan Korunma Kurumu (NFPA: National Fire Protection Association) tarafindan
2018 yilinda yayimlanan raporunda belirli dnem derecelerine ayrilmaktadir. Bunlar:
= Termal stres
= Kalp krizi
» Enkaz ¢okmesi ile yasanan i¢ travma
= Kalp ve akciger gibi mesleki hastaliklar
= Karbonmonoksit zehirlenmeleri
* Inme gecirme
= Cilt yaniklari
»  Oliimciil yaralanma
» Sicaklik derecelerinin artmasiyla birlikte hissizlik ve sonucu olusan viicut
su kaybi, kan basinci artmasi, bulanik gérme, algida zayiflik olusumu,
termal sok.

Genel olarak degerlendirildiginde ¢evre kosullari ve giysi yapisal 6zelliklerinin
etkisiyle birlikte en dnemli 6liim sebepleri termal stres, cilt yaniklar1 ve enkaz ¢okmesi
ile yasanan i¢ travmalar olarak degerlendirilmektedir.

Itfaiyeciler termal etkilerden ve diger hayati tehlike olusturan risklerden korunmak
icin koruyucu giysiler giymektedir. Standart koruyucu giysi istenen termal korumayi
saglamak i¢in agir ve hacimli katmanli bir yapiya sahiptir. Bu yapisal 6zellikler koruyucu
giysinin viicutta olusan 1s1y1 dis ortama aktarma kabiliyetini azaltmakta ve itfaiyecilerde
1s1l problemlere sebep olmaktadir. Bu nedenle, terleme ile olusan nem giysinin iginde
kalir ve kullaniciya 1slak yapiskanlik ve termal rahatsizlik hissi verir (Nayak, Houshyar,
& Padhye, 2014). itfaiyeciler 5nemli miktarda termal enerjiye maruz kalmaktadirlar ve
bu kisisel koruyucu giysilerinden viicutlarina gegebilmektedir. Termal enerji aktarimi,
kumas oOzelliklerine ve giysi yapisina bagli olmak iizere degisiklik gostermektedir.
Termal enerji aktarimi kondiiksiyon, konveksiyon, radyasyon, buharlagma ile iletilirken
termal enerji, insan cildi {izerinde yaniklara neden olabilmektedir. Yanik
yaralanmalarindaki ana faktorler sunlardir:

= [s1 akist yogunlugu ve maruz kalma sirasindaki degisme sekli

=  Maruz kalma siiresi
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= [s1 kaynag ve cilt arasindaki toplam yalitim

» Maruz kalma sirasinda giysi materyallerinin bozulma derecesi

=  Kumasin sicakligi arttik¢a salinan herhangi bir buhar veya piroliz tirtiniiniin
deri iizerinde yogunlasmasi1 (Holcombe ve Hoschke, 1986).

Itfaiyecilerde yaniklar genellikle 1s1 artisinin etkisiyle giysi ve insan viicudunda
olusan sicaklik artisi, terin giysi disina atilamamasi, buhar, su ve diger sivilarin etkisiyle
olusmaktadir. Olusan yaniklarin 1s1 kaynagi, mesafe ve maruz kalinan siireye bagli olarak
yeri, biiyiikliigli ve derinligi degismektedir.

Bilimsel olarak, insan derisi epidermis ve dermis olmak tizere iki tabakaya ayrilmaktadir.
Epidermis cildin en dis tabakasidir ve kalinligi 0,4-0,6 mm dir. Epidermisin altinda da
dermis ad1 verilen 1-4 mm kalinlikta bir tabaka mevcuttur. Derinin her iki tabakasinin da
altinda 1,5-2 cm'lik hipodermis bulunmaktadir. Dermis ve hipodermis tabakalarmin
ikisinde de sinirler, ter bezleri, sebase bezler, kan damarlari, dokunma alicilar1 ve sag
follikiilleri bulunmaktadir. Termal enerjiye maruz kalindiginda, 1s1 transferi insan
viicudunun tiimiinde gerceklesir ve cilt tabakalarinda yanik yaralanmalarina neden olur.
Yaniklara ek olarak, deriden merkeze 1s1 aktarimi nedeniyle 1s1 stresleri olusabilmektedir

(Song , Mandal ve Rossi, 2017).

e |

Birinci dereceden yaniklar

Ikinci derece yaniklar

Ugtineti derece yaniklar

Dordiinel dereceden yaniklar

Sekil 3.5. Termal yaniklar ve dereceleri

Termal yaniklar Sekil 3.5°de goriildiigi {izere temel olarak dort dereceden
olugsmaktadir. Bu yanik yaralanma tiirleri asagida maddeler halinde agiklanmigtir.
* Birinci dereceden yaniklar: Birinci derece yaniklar esas olarak epidermisi

etkilemektedir. Bu tiir yaniklar yiizeysel yaniklar olarak degerlendirilmektedir.
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Etkilenen bolgede kizarikliga ve agriya neden olmaktadir. Genellikle, bu tiir
yaniklarda herhangi bir iz olusmaz ve rahatsizlik gecicidir. Bu nedenle, iyilesme
genellikle kalic1 iz ve renk degisikligi olmadan hizli gerceklesmektedir.

Ikinci derece yamiklar: Ikinci derece yaniklar epidermis ve dermis
katmanlarinda goriilmektedir. Bu tiir yaniklar da yiizeysel ve derin olarak
siniflandirilmaktadir. Bu kategorideki ylizeysel yaniklarda yalnizca epidermis
tabakasi etkilenir. Su toplar, kabarciklar olusturur ve ciltte agriya neden olur. Bu
durumda, 1iyilesme siliresi normalde herhangi bir yara izi olusmadan
gerceklesmektedir. Sirayla kilcal damarlar ve kan damarlar1 da etkilenmektedir.
Bu durum deride doku 6demine ve kabarciklara neden olmaktadir.

Uciincii  dereceden yamiklar: Uciincii derece yaniklar epidermis, dermis
tabakalarim1 etkilemekte ve kan damarlarinda travma meydana getirmektedir.
Olusan hasar nedeniyle kan akmaz ve yanigin oldugu bolgedeki hiicreler 6lmeye
baslar. Bu durum deride biiylik hasar ile sonuglanir ve bu yanik hasarindan
kurtulmak ¢ok zordur.

Dordiincii derece yamklar: {leri diizeyde yanik yaralanmasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu asamada, cilt katmanlarinin tamam tahrip olur ve cilt
dokusunun altindaki kaslar, kemikler ve diger yapilar da hasar gérmektedir. Alt
yapidaki kaslar ve subkutan doku kemiklerinde ciddi hasar olustugundan, 6zel
tibbi bakim gerekmektedir.

Yiiksek sicaklik derecelerinin yasandigi calisma kosullarinda onarilmaz yaralar

olusmaktadir. Derinin yanmasiyla birlikte ter bezleri tahrip olmakta ve toksin maddeleri

disar1 atilamamaktadir. Bunun sonucunda kan zehirlenmeleri olugsmakta ve oliimler

goriilebilmektedir.

Deri yaniklariyla birlikte yangin ortaminda olusan sicak hava, itfaiyeciler tarafindan

solundugunda solunum yollarinda da yanma olaylarina sebep olmaktadir. Bu yanma olay1

i¢ yamik olarak adlandirilmakta ve burun killarinin yanma durumuna gore teshis

edilmektedir. Tibben yapilacak herhangi bir sey yoktur. Miidahale esnasinda i¢ ve dis

yaniklara kars1 solunum cihazi ve maske kullanimina dikkat edilmelidir. itfaiyeci 6liim

ve yaralanmalarinda solunum cihazinin dogru kullanilmamasi sonucunda zehirlenmeler

goriilmektedir. Yangin yerinde meydana gelen Oliimlerin biiylik ¢ogunlugu zehirli

gazlarin soluma ve deriden sogurma yoluyla meydana geldigi goriilmektedir.
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4. INSAN VUCUDU ISIL KONFOR SARTLARI VE ISI STRESI

Konfor, insanlarin dokunma ve giyime yonelik insan viicudunun memnuniyet
hissidir. Konfor, insan ve g¢evre arasinda fizyolojik, psikolojik ve fiziksel bir uyum
olusturmaktadir. Insan viicudunun hareket kabiliyetini ve c¢aligma performansini
etkilemektedir. Psikolojik ve fizyolojik durumlar; termofizyolojik konfor, duyusal
konfor, viicut hareket konforu, estetik gériiniim 6zellikleri olarak degerlendirilmektedir.
Psikolojik ve fizyolojik konfor 6zellikleri agagidaki bilesenlerden olugmaktadir:

= Konfor, ¢esitli duyumlarin 6znel olarak algilanmast ile ilgilidir.

= Konfor, gorsel (estetik rahatlik), termal (soguk ve sicak), agr1 (karincalanma
ve kagint1)) ve dokunma (yumusak, sert, yumusak ve sert) gibi insani
duyularin bir¢ok yoniinii icermektedir.

= Oznel algilar, duyusal algilarm yonlendirildigi, tartildigi, birlestirildigi,
geemis deneyimlere karsi degerlendirildigi psikolojik siirecleri igermektedir.

*  Viicut ve giysi etkilesimleri (hem termal hem de mekanik), kullanicinin
rahatlik durumunun belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

» Dis ortamlar (fiziksel, sosyal ve Kkiiltiirel), kullanicinin konfor durumunu
biiytik dl¢iide etkilemektedir (Malik ve T.K, 2012).

Koruyucu giysiler; giyim konforu, dokunsal konfor, termal konfor parametrelerini
icermektedir. Termal stres koruyucu giysiler i¢cin 6nemli bir faktdrdiir. Koruyucu
giysilerde termal stresin ii¢ 6zellige sahip olmas1 gerekmektedir. Bunlar:

= [nsan viicudu ve metabolik 1s1s1,
= Koruyucu giysilerin agirlig1 ve
» Kumas yapilarinin su buharina karst gecirimsizligidir.

Insan viicudunun sicaklig1 kisiden kisiye ve viicudun farkli bolgelerinde degisiklik
gostermekle beraber genel olarak viicut 37 °C'lik sicakligin1 korumaya caligmaktadir.
Cesitli ¢cevre ve iklim kosullarina bagli olarak viicut sicakligi dis ortamdaki sicakligin
tizerinde oldugunda, aradaki farki korur. Disardan gelen 1sinin etkisiyle iiretilen
metabolik 1s1 siirecinde viicut termal dengede tutulmalidir. Bu siirecteki 1s1 artis1 ve 1s1

kayb1 dengede olmadiginda viicut 1sisindaki yilikselme ve diisme gibi degisimler olumsuz
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etkiler olusturmaktadir. Insan viicudu tarafindan iiretilen 1s1 miktar1 fiziksel aktivitelere
biiyiik dl¢tide bagli olarak maksimum fiziksel performans sirasinda 1.000 W’1n iizerinde,
dinlenirken de 100 W civarinda olmaktadir. Itfaiyecilerin ¢alisma sirasinda yaklasik 300-
500 W 1s1 iiretebilecekleri tahmin edilmektedir. Olusan fazla enerji radyasyon, tasinim ve
iletim yoluyla disar1 aktarilmaktadir (Aschoff, Giinther ve Kramer, 1971).

Belirli 1s1 akisinin oldugu ortamlarda giysinin agirligt ve yalitim 6zellikleri termal
stresi etkileyen onemli 6zelliklerdendir. Kisisel koruyucu ekipmanin agirlig itfaiyeciyi
olumsuz etkilemektedir. Giysi boyutu ve katman yapisi kisinin enerji tiikketimini ve buna
bagli olarak termal konforu korumak igin gereken 1s1 kaybini arttirmaktadir (Ftaiti,
Duflot, Nicol ve Grelot, 2010). itfaiyeci giysi yapist ¢cok agirdir. Giysi agirligi insan
viicudu tarafindan tiiketilen metabolik 1s1 ile dogrusal olarak iligkilidir. Termal yiik, giysi
agirligina orantili oldugu icin kullanicinin konfor 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir.
Insan viicudunun mikro iklim tasinim icin daha fazla metabolik enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Genellikle kullanilan giysi sistemlerinde birgok farkli teknoloji
kullanilmakta ve bu termo-fizyolojik rahatligi saglamaktadir (Ningtao, 2019).

Dokunsal rahatlik cilt ve giysinin temel gereksinimlerini ve bu giyim sistemlerinin
151l konforunu gerektirmektedir. Viicudun termal mekanizmasi, 1s1 tiretimi ve 1s1 dagilimi
arasindaki dengenin bir sonucudur. Bu termal dengeyi enerji metabolizmasi, giysi termal
ozellikleri ve ¢evre iklim kosullar etkilemektedir.

Itfaiyeci koruyucu giysi yapilar1 disardan gelen 1s1y1 viicuda aktarmamali diger bir
yandan da metabolik 1sinin digartya aktarimina izin vermelidir. Giysi yapisal 6zellikleri
yangin ortaminda maruz kalinabilecek termal kosullara kars1 koruyuculugunu ve konfor
ozelliklerini kaybetmemelidir. Itfaiyeciler yiiksek sicaklikta belirli bir is temposunda
calismaktadirlar. Bu siirecte kosma, yiirlime, siiriinme gibi ¢esitli viicuttaki 1s1 artigini
etkileyecek hareketlerde bulunmaktadirlar. Yiiksek sicakliklarda hizli ve belirli bir
tempoda caligmak termal strese ve buna bagli olarak kalp krizlerine yol agmaktadir.
Amerika Bilesik Devletleri’nde ¢alisan itfaiyecilerin 6liim nedenlerinin %50’sinin termal
stresten kaynaklandig: belirtilmistir (Fahy, LeBlanc ve Molis, 2012). Yangin sondiirme
esnasinda itfaiyeciler ¢ok fazla 1s1 stresi yasamakta ve gergeklestirdikleri fiziksel
aktiviteler biiyilk miktarda enerji gerektirmektedir. Olusan metabolik 1s1 ortam 1s1
yayilimi ¢ok diisiikse itfaiyecilerin normal viicut 1sisin1 arttirmaktadir. Uygun olmayan
calisma sartlarinda insan viicut 1sisin1 sabit tutmaya calisirken 1s1 stresi olugsmakta ve bu

kalp, damar sistemini yorarak hayati tehlikelere yol agmaktadir.
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5.ITFAIYE VE TARIHCESI

Tirk Dil Kurumu’nda ‘itfaiye kavrami’ Arapga kokenli olup ‘itfa’ fiilinden
tiiretilmis ‘sondiirmek’ anlamina gelmektedir. Itfaiye kelime anlam olarak kasabalarda,
kentlerde belediyelere bagli, yangin sondiirmekle gorevli orgiit anlamima gelmektedir.
Yangin sondiirmekle ylikiimli, bu konuda egitilmis ve donatilmis personele itfaiyeci
denir.

Tarihte farkli isimler altinda ¢alisma faaliyetlerini siirdiiren itfaiye orgiitii diinyada
ilk olarak Roma’da kurulmustur. Itfaiye pompas: ve gerekli donanimlar imparatorun
askerleri tarafindan kargilanmistir. Romalilar da oldugu gibi Eski Misir ve Stimerler
devrinde de yangin sondiirme gorevi askerler tarafindan yapilmistir. Kentin farkli
noktalarinda yangin gozetleme kuleleri, merkezi yerlerde su depolar1 kurulmustur. 1089
yilinda Londra’da Kent Meclisi, her binanin 6niine yangin aninda kullanmak {izere su
depolar1 yapma karar1 almis ve uygulamistir. Yapilan calismalara ragmen 1666 yilinda
‘Biiyiik Londra Yangini® olmus ve tedbirler yetersiz kalmistir. Bu olay sonucunda 6zel
itfaiye oOrgiitleri olusturulmus ama kisa siire i¢inde diizensizlik sonucu birlestirilerek
Londra itfaiyesi kurulmustur. 1865 yilinda yangin sondiirme isi bir kamu hizmeti olarak
tanimlanmis ve kent meclisi tarafindan yonetilmistir.

ABD’ de ise ilk itfaiye teskilati 1736 yilinda Philadelphia’da, 1737°de de New
York’ta kurulmustur. Biiyiik yangmlar ve zorlu calisma ortamlarinda imkanlarin
yetersizligi ile buhar motorlu itfaiye araglari ve telgrafli itfaiye ihbar sistemleri
olusturulmustur (Soylemez, 2012).

Tiirk Itfaiyeciliginin tarihine bakildiginda ilk itfaiye 1714 yilinda Tulumbacilar
adiyla yenigeri ocagma bagli olarak kurulmustur. Askeri sisteme bagli olarak 210 yili
askin bir siire hizmet vermistir. Yangin sondiirme gorevinin daha sonralari askeri is
olmaktansa belediyelerin yapmas1 gereken bir gorev oldugu diisiiniilmiistiir. Itfaiye
teskilati kurmak iizere 24 Haziran 1923 tarihinde Heyet-i Vekile karariyla Istanbul
Belediyesine siire verilmistir. Alman Kkarar ile birlikte dénemin Istanbul Valisi olan
Haydar Bey isi alarak satin aldig1 30 farkl tipte arag ile Istanbul Belediye itfaiyesini
olusturmustur. Yangin koruma hizmetleri belediyenin eline birakildiktan sonra daha fazla
gelismis ve hizmet kentlesme arttikca Onemli bir calisma alani haline gelmistir

(Soylemez, 2012).
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5.1. itfaiyeci Kisisel Koruyucu Ekipmanlari ve Tarihsel Gelisimi

Yangin genel olarak dogal alanlar, yapisal binalar, tasitlar olmak {izere ii¢ temel
alanda olusmaktadir. Olusan kontrolsiiz yanginlar doga da ve insan hayatinda biiyiik
yikimlar birakmaktadir. Kontrolsiiz yanginlarin durdurulmasi i¢in acil miidahale ve
egitimli personel gerektirmektedir. Bu nedenle yangin sondiirme egitim okullar
kurulmustur.

Itfaiyecilerin ilk ¢alismalar1 Amerika’da 1960’11 yillara dayanmaktadur. Itfaiyeciler
o yillarda giysileri 1s1ya ve aleve dayanikli olmadigi i¢in i¢ mekan ve dis mekan olarak
ayrilan alanlarin sadece bir kismma miidahale edebiliyorlardi. I¢ mekana miidahale
edilemedigi i¢in yanginlar zamaninda sondiirilememekteydi. Bu problemin ¢oziilmesi
icin gliniimiize kadar bircok gelisme kaydedilmistir ve hala da bu konudaki ¢aligmalar
devam etmektedir.

1730’Iu yillarda Jacobus Turck, genis agizli ve yiiksek, deriden yapilmus itfaiyeci
kaskint icat etmistir. Kaskin uzun arka kenar1 ve kivrilmis yan kenarlari, su ve
kimyasallarin itfaiyecinin boynundan asagi inip ceketinin igine girmesini Onlemeye
yardimc1 olmaktadir. II. Diinya Savasi’ndan sonra kask tasarimlar1 gercekten olugsmaya
baslamistir. 1979’a gelindiginde NFPA itfaiyecilerin kasklari icin standart ¢ikarmis ve
tasarimcilar ¢carpma kuvveti ve ivme de dahil olmak iizere, bir¢ok faktorii géz Oniine
alarak tasarim yapmaya baslamislardir. Henry T. Gratacap, 1986’dan sonra gelecegin
itfaiyeci kaskmi tasarlamistir. On kisminda koruyucu govde bulunan, insan bas
anatomisine uygun standartlarda deriden imal edilmistir. Giiniimiizde kullanimda olan
itfaiyecinin basini enkazlardan, sudan, yiiksek 1sidan ve riizgardan koruyucu 6zellikteki
baretler iiretilmistir.

Itfaiyeci iiniformasi1 da bu siirecte ilerleme kaydetmistir. Itfaiyeci pantolonlari ve
yagmurluklar1 yiinden yapilmistir. Itfaiyeciler genellikle ceketin altina kirmizi renkte olan
yiin veya pamuk bir gomlek giyerken deri ¢izmeler ile iniformalarin1 tamamlamislardir.
Kaugugun gelisimi, itfaiyeci giysilerinin iiretiminde etkili bir rol oynamustir. itfaiyeciler
koruma faktoriinii arttirmak i¢in yiin ceket iizerine kauguk yagmurluklarla bir katman
olusturmuslardir. Kauguktan imal edilmis ¢izmeler kisinin ayaklarmi kuru tutmayi
amaclamistir.

1825’ler de Italyan bilim adami Giovanni Aldini, 1s1l koruma ve temiz hava
olusumunu saglayan bir maske tasarlamistir. Bununla birlikte uygulamalarda daha

gelismis cihazlara ihtiyag duyulmus ve John Roberts, Amerika Birlesik Devletleri’nde ve

28



Avrupa’da yaygin olarak kullanilan bir filtre maskesi icat etmistir. Ardindan mucitler
bunu gelistirmis, temiz havay1 saglayan pompaya bagli bir hortum ile bir kask
tasarlamaya calismistir. 1863 yilinda diinyada ilk solunum cihazi icat edilmistir
(Hasenmeier, 2008).

Itfaiyeci koruyucu ekipmanlarmin tarihi gelisimine bakildiginda istikrarl
ilerlemenin Diinya savaslarinda kaydedildigi goriilmektedir. Cesitli kuruluslar
ekipmanlar i¢in standartlar belirlemeye ve test etmeye baslamislardir. Bu ¢alismalar
koruyucu giysilerin yiiksek kalitesini ve verimliligini saglamak i¢in yapilmasiyla birlikte

hala devamliligin1 ve gelisimini siirdiirmektedir.
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6. ITFAIYECI KORUYUCU GIiYSILERI VE YAPISAL OZELLIKLERI

Giinliik hayatimizda yangin vakasiin olugmasi ¢ok olasi bir durumdur. Yangin

durumunda itfaiyecilerin miidahale ederken giydikleri Gorsel 6.1’de goriilen kisisel

koruyucu donanimlarin performansinin yiiksekligi itfaiyecinin hizli ve yerinde

miidahalesine olanak vererek hem ekonomik zararin hem de can kaybinin azaltilmasi i¢in

onemli bir faktoérdiir. Bununla birlikte bu giysiler itfaiyeciye kisisel konfor saglarken,

yaralanma ve 6liim risklerini de en aza indirmektedir.

Géorsel 6.1. tfaiyeci giysisi ve donammlart (http-1)

Genel olarak itfaiyeci giysilerinin Ozellikleri giysinin Omriinii etkileyenler ve

itfaiyeci glivenligini etkileyenler olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Itfaiyecilerin yangina miidahale veya enkaz sonucu kurtarma sirasinda karsilastiklar

durumlar degerlendirildiginde giysi Omriinii etkileyen bircok faktdr oldugu

goriilmektedir. Bunlar:

Yirtilma ve aginma direnci,

UV direnci (dayaniklilik ve goriiniim i¢in),

Termal hasar toleransi (yiiksek sicakliklara maruz kaldiktan sonra
tekrar kullanilabilmesi),

Erimis metal sigramasina ve yanma kozlerine kars1 direng ve

Temizlenebilirliktir.
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Bu faktorler incelendiginde enkaz altinda kalma, termal etkiler, kimyasallar ve
stvilar gibi dis etkilere karst giysi eger istenilen degerde direnci yiiksek degilse
yirtilmaya, aginmaya ve bozulmaya baglar. Bu siiregte giysi koruyuculugunu ve kullanim
Ozelliklerini zamanla kaybeder. Giysi dmriiniin azalmamasi i¢in tiim bu faktorler goz
ontinde bulundurulmalidir.

Giysi 6mriiniin 6nemi aslinda ayni sekilde kisiyi de etkilemektedir. Giysinin hasar
ve zarar gérmesi itfaiyecinin giivenligini de olumsuz yonde etkilemektedir. Asagidaki
itfaiyeci gilivenligini etkileyen maddeler giysi i¢inde olusabilecek hasarlarin Oniine
gecilmesi icin énemlidir. itfaiyeci giysi i¢inde kendini rahat ve konforlu hissederken
hareketlerini ve viicut fonksiyonlarini etkileyecek herhangi bir engel olmamalidir.
Metabolik viicut 1s1s1 olumsuz olarak etkilenmemeli kisinin sagligin1 bozmamalidir. Bir
miidahale sirasinda kayiplarin oniine gecilmesi i¢in itfaiyecinin goriiniirliik 6zellikleri
dogru oranda reflektif materyallerle saglanmalidir.

Itfaiyeci giivenligini etkileyen faktdrler (Horrocks ve Anand, 2000):

e Sogutma kabiliyeti,

e Nem absorbe etme 6zelligi,

o Agirlik ve esneklik,

o Hareketlilik,

e  Goriintrlik,

e Termal koruma ve

e Su buharina karsi nefes alabilirliktir.

Itfaiyeciler isleriyle ilgili tiim bu faktdrlerle birlikte bircok tehlikeye maruz
kalmaktadir. Yangin sondiirmede ortak riskler ortam havasinda bulunan birgok toksik
maddenin yani sira, yiikksek radyan 1s1 yogunluklari ve sicak alevlerdir (ROSSI, 2003).
Yanginla miicadele sirasinda kullanilan itfaiyeci giysi tasarimlarinin tiim bu gereklilikleri
kapsamas1 icin asgari performans kurallarina uygun olmasi gerekmektedir. Kullanilan
malzemelerin asgari performans seviyelerini ve bu performans seviyelerini tayin etmek
icin kullanilan deney metotlarin1 kapsayan EN 469 standardi itfaiyeciler i¢in koruyucu
giyecekler yanginla miicadelede kullanilan koruyucu giyecekler i¢in performans kurallari
hakkindaki en kapsamli standarttir. EN 469 standardina gore giysi yapisinin sahip olmasi
gereken ozellikler vardir. Bunlar:

e [s1ve alev yayilmasina kars1 korumalidir.

e Termal radyasyona ve 1s1 transferine karsi korumalidir.
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e Giysi mukavemetinin belirli seviyede olmasi gerekmektedir.

e Agmma ve yirtilmaya karsi dayanikli olmalidir.

e Su, su buhar, sicak sivilar ve sivi kimyasal maddelere (NaOH, HCI, H»
SOg4, O-ksilen) kars1 korumalidir.

e Giysi agirhig hafif, nefes alabilir ve kisiyi rahatsiz etmeyecek kalinlik
ve Ozellikte olmalidir.

e Giysi kalip ve tasarim oOzelliklerine bagli olarak giysinin kullanim
ergonomisi ve konfor ozelliklerinin iyi bir seviyede olmasi
gerekmektedir.

o Kotii caligma sartlarinda goriilebilirligi (yansitma ve floresans malzeme
ozelligi) olmalidir.

e Giysi temizligi ve yikama islemi kolay gerceklestirilmelidir.

Bu calismada giysi yapisinin sahip olmasi gereken ozellikler arasinda temel
destekleyici nokta olan kalip ve tasarim 6zelliklerine bagli olarak giysinin kullanim
ergonomisinin ve konfor 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve bu 6zelliklerin yeni tasarimlar
ile gelistirilmesine odaklanilmigtir.

Itfaiyeci giysileri yangin gesitlerine gore iki farkli yapiya sahiptir. Yangin ¢esitleri
kontrolsiiz, orman, yapisal bina, ara¢ yanginlari olarak tanimlanmaktadir. Yanginlar
miidahale alanlarina gore ayrigtigi igin bu alanlarda kullanilan giysi ve koruyucu ekipman
cesitlilik gostermektedir. Bunlar yapisal alanda, arazi yangimnlarinda, ugak ve tasit

kazalarinin bulundugu alanlarda olmak iizere siiflandirilmaktadir.

6.1. Yapisal Yanginlarda Kullamilan Itfaiyeci Giysilerinin Yapisi ve Ozellikleri

Koruyucu giysi smifinda bulunan yapisal itfaiyeci giysi yapisi birden fazla
katmandan olusmaktadir. Bu katmanlar 1siya dayanikli gelistirilmis elyaf ve bu elyaftan
olusturulmus yenilik¢i kumaslardan meydana gelmektedir. Bu kumas bilesenleri Sekil
6.1’de goruldigi tizere 1s1 ve aleve dayanikli bir dis katman, nem bariyeri, termal astar
(1s1 bariyeri + i¢ astar) ve buna birlestirilmis bir i¢ astardan meydana gelir. Bu kompleks
sistem koruma ve konfor arasinda bir denge sunmay1 amaglanmaktadir. Katmanlar farkli
malzeme ve yapilardan olusmaktadir (Bader ve Capt, 2005). Yapilar, malzeme ve giysi
katmanlar1 arasindaki hava bosluklarinin 1s1 yalitimi saglamada kritik bir rol oynadig

modiiler bir sistem olusturmak lizere tasarlanir ve segilir (Holmér, Kuklane ve Gao,
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2006). Bu donanim, iki parcali giysilerdir. Bu giysiler lizerinde EC direktifi 89/686/EC’ye

uygunlugu gostermesi agisindan CE isareti bulunur.

Sekil 6.1. Standart bir itfaiyeci giysisinin bilesenleri

Itfaiyeci elbiseleri iki sekilde koruma saglamaktadir. Elbise katman yapisi

icerisinde hava bosluklar1 olusturarak yiiksek sicakliktan sinirli seviyede olsa da bir

koruma saglamaktadir. Diger bir faktorde elbiseler 1siya ve aleve direngli, 1s1y1 sogurdugu

halde hasar

gormeyen malzemelerden yapildigi i¢in yanmadan olusabilecek

yaralanmalar1 azaltarak, etkili bir koruma saglamaktadir.

ISO altinda yer alan itfaiyeci ekipmanlar1 komitesinin 3. Calisma grubu (1ISO TC
94 / SC 14 | WG 3) tarafindan belirlenen kriterlere gore giysi:

Terin serbestce buharlagsmasina izin vermeli ve gevsek, hafif, nefes
alabilir ve su buharini ge¢irgen olmali,

Itfaiyecileri radyan 1sidan korumali,

Tamamen metabolik 1s1y1 dagitmal,

Saatte 1 2 1 terlemeyi serbest buharlastirmaya izin vermeli,

Biiyiik bir yangin, hava durumu, is yogunlugu siiresinde termal dengeyi
ve konforu korumali,

Yanik yaralanma riskini en aza indirmeli ve

Is1 transferi olaylarini en aza indirmelidir (Scott, 2005).
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Sekil 6.2°de goriildiigii iizere itfaiyeci giysisi insan viicudunu katmanlar arasi
gorev dagilimi ile koruma roliinii iistlenmekte ve dis 1s1y1 igeri iletmemeye ¢alismaktadir.
Viicut 1s1s1 ve dis faktorler ile meydana gelen 1s1 artisi, terlemeyle buhar olarak disari

atilmaktadir.

D1

7
>

Nem bariyeri

Buhar < Insan viicudu

Sekil 6.2. Itfaiyeci giysi yapist koruyucu ozellikleri

Bu siirecte kisi sagligi i¢in viicut sicakliginin korunmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
insan viicudu tarafindan tretilen su buhar1 6nemli bir faktordiir. Genel viicut sicakligi
37°C ve cilt sicaklig1 cevre kosullarina bagl olarak 33-35°C arasindadir. Eger viicut i¢
sicakligin  24°C  ve 45°C arasindaki kritik limitlerin  dismma c¢ikarsa Oliim
gerceklesebilmektedir. 34°C ve 42°C arasinda kiside yon bilingsizligi ve titreme gibi koti
etkiler olugabilmektedir. Bu duruma maruz kalindiginda mesleki deformasyon ile birlikte
kiside hastaliklar ve kalici hasarlar olugsmaktadir (Horrocks ve Anand, 2000).

Bu siiregte kumas katman yapist ve maruz kalinan cevresel faktérler onemli
derecede koruyuculugu etkilemektedir. Yapilan bir arastirmada, birkag g¢esit koruyucu
kumas katmanlar1 laboratuvarda simiile edilmis alev, radyan, sicak ylizey ve sicak su,
buhar etkilerine maruz birakilmis ve cilt yanik modeline gore koruyucu performanslari
belirlenmistir (Mandal, Song, Ackerman, Paskaluk, ve Gholamreza, 2013). Calismada

elde edilen bulgular, kumas sistemlerinin koruyucu performansinin, katman 6zelliklerine
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ve termal 1siya maruz kalma tipine gore degistigini gostermektedir. Bir 1s1 yalitiminin
miktart ve bir kumas sisteminin salinimi veya emiciligi, oncelikle alev ve radyan 1siya
maruz kalma durumlarindaki koruyucu performansini kontrol etmektedir. Diislik
emisyona sahip bir kumas sistemi yiizeyinin, yiiksek yansima ve diisiik emilim ve kumas
sistemi i¢inde termal enerjinin diisiik iletimi yoluyla korumayi arttirdigi sonucuna

varilabilmektedir.

6.1.1. D1s katman

Dis katman itfaiyeci igin birinci koruyucu katmandir. Alev ve termal direng, Kesik,
takilma, yirtitlma ve asmmmaya karsi mekanik direnci saglamaktadir. Avantaj ve
dezavantajlart olan cesitli dis kabuk kumaslart mevcuttur. Kumaslarin ¢ogu Nomex ve
Kevlar elyaf igerigine, dimi veya yirtilmaz bir dokuma yapiya ve 200-250 g/m? gramaja
sahiptir (Horrocks ve Anand, 2000).

Di1s katman kumasinin gorevleri:

e itfaiyeciyi dogrudan 1s1 ve alevden korumak,

e Termal korumanin yani sira asinma ve kesilmeye karsi korumak,
e (@iig, esneklik ve asinma direnci gostermek,

e Su iticilik ve su buhari gegirgenligi 6zelliklerine sahip olmaktir.

D1s katman kumasi genellikle dokuma bir kumasgtir. Bu tiir kumaslar tiretmek icin
ilk dnce, 151 ve aleve dayanikli lifler egirme yoluyla iplige donistiiriiliir. Bundan sonra,
dokuma hazirlik islemlerinin ardindan dokuma makinesinde kumaslar dokunur. Yaygin
olarak kullanilan dis katman kumaslar1 aramid, PBI veya uyumlu bir karisimdan yapilir
(Song , Mandal ve Rossi, 2017).

D1s katmanda kullanilan kumas igerikleri toplam giysi agirligimi ve kaliligim
etkilemektedir. Giysi performansi iizerinde dis katman kumasinin igerik ve materyal
ozellikleri 6nemlidir.

Genellikle dis katman kumaslarinda aromatik poliamidler (aramidler) ve
polibenzimidazol (PBI) gibi dogal olarak 1s1 ve aleve karst dayanikli lifler
kullanilmaktadir. Yiiksek seviyede koruma gereksinimleri normalde aramid gibi yiiksek
mukavemetli, gii¢c tutusur lifler tarafindan karsilanmaktadir. Aramid lifleri i¢in farkli
tireticiler tarafindan benzer tipte lifler sunulmaktadir. Nomex (DuPont), Conex (Teijin),
Fenilon (Rusya), Apyeil (Unitika), Kermel (Fransa) lifleri meta-aramid liflerine 6rnek

olarak gosterilebilir. Para-aramid liflerine 6rnek ise Kevlar (DuPont), Twaron (Teijin) ve
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Technora (Twaron) verilebilir. Aramid liflerinin disinda PBI (polibenzimidazol) ve Zylon
(PBO lifi) gibi yiksek performanshi diger lifler de itfaiyeci giysilerinde
kullanilabilmektedir. PBI'ln avantaji, pamuga gore daha fazla nemi emmesi ve %100
pamuga esdeger bir kullanici konforu saglayabiliyor olmasidir. PBO liflerinin ¢ok yiiksek
mukavemeti vardir ve gii¢ tutusurluklar1 6zellikleri de diger liflerin ¢ok iizerindedir.
Ancak fiyati Kevlar’in fiyatinin yaklagik iki katidir. Bu nedenle belli oranlarda meta-
aramid veya para-aramid lifleri ile karistirilarak kullanilabilmektedir. Lif karisimlara
%2 gibi oranlarda antistatik elyaf da eklenmektedir. Nem emilimini arttirmak igin,
itfaiyecilerin dis kabuk kumaslarina yonelik karisgimlar, alev geciktirici viskon ve alev
geciktirici yiin de igerebilmektedir (Horrocks, 2001).

Piyasada, para-aramid lifleri, dayanikliligi artirmak igin meta-aramidlerle
karisimlarda da kullanilabilmektedir. Ornegin, Nomex 111 (Nomex ve Kevlar (%95/5) ve
X karisimi (Fransa'da, Teijin Conex ve Technora ‘nin harmani). Ozellikle farkl1 elyaf ve
iceriklerden olusan ticari isim ve firmalara ait dis kumas Ornekleri Sekil 6.3’te
gosterilmistir. Bu dis kumas 6rneklerinin igerik ve lif 6zellikleri farkli koruma ve yapisal
ozellikler sunmaktadir. Hafiflik, konfor, elastikiyet ve yiiksek mukavemet 6n plana

cikarilan 6zelliklerdir.
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PBI® STRETCH

Igerik: PBI® / KEVLAR® / Streg karisim
Agirhik: 7.4 0z / yd2 dimi dokuma
Tedarik¢i: TenCate Koruyucu Kumaglar

Mevsutrrkler; Shab. Aty

AGILITY™

Igerik: KEVLAR® / NOMEX® / PBO karigimi
Agirhik: 6.6 0z / yd2 dimi dokuma
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PBI® XT
Igerik: KEVLAR® / PBI®
Agirhik: 7.5 oz / yd2 diiz dokuma

Tedarikei: TenCate Koruyucu Kumaslar

ut renkler: Alun, Siyah
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PBI® MAX®

Tgerik: "PBI® Dominant" PBI® / KEVLAR®
Agirlik: 6.0 07/ yd2 veya 7.0 07/ yd2 dimi dokuma
Tedarikgi: Safety Components

Meveut renkler: Altin, Siyah

KEVIL.AR® / antistatik

lAgxrllk 7.5 oz / yd2 diiz dokuma

I
Ilcdarikgi: ‘TenCate Koruyucu Kumaglar

:.M:‘vcﬂt lsenldc

San Siya, Haki, Beyaz

Sekil 6.3. Ticari dis katman kumas: ornekleri (http-2)
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6.1.2. Nem bariyeri

Nem bariyeri itfaiyeci giysisi igin ikinci savunma hattidir. Temel islevi, yangin
yerinde 1s1 ve buhardan olusan nemin ve sivilarin kullanicinin cildine ulasmasimni
onleyerek itfaiyeci konforunu ve korumasini arttirmaktir. Ayrica yalitim degeri, sicak gaz
ve buhar gecisini engelleme kabiliyeti nedeniyle bir miktar yaniklara karst koruma
saglamaktadir. Nem bariyeri, bir dokusuz yiizeyin alt tabakasina uygulanan bir film veya
kaplamadan olusur. Alt tabaka, aramid elyaftan yapilmis dokuma kumas veya dokusuz
yiizeydir. Dokusuz yiizey daha ¢ok tercih edilir. Kaplama ve filmler nefes alabilen veya
almayan 6zellikte olabilir. Nefes alabilir filmler genellikle GoreTex gibi mikro gézenekli
veya hidrofilik poliiiretandir. Nefes alabilen nem bariyerleri viicut terlemesini 6nlemekte
ve itfaiyeciler i¢in en 6nemli 6liim nedeni olan 1s1 stresi olusumunu azaltmaktadir
(Horrocks ve Anand, 2000). Nem bariyerinin temel gorevleri:

e ltfaiyeciyi sudan ve NFPA'nm "ortak sivilar" olarak adlandirdig
stvilardan (klor, akii asidi, kopiik, benzin, hidrolik sivisi ve antifriz
s1visi) korumak,

e Kanla bulasan patojenlerden korumak,

e Sicak gaz ve buhar gecisini engellemek,

e Termal astar1 kuru tutmak,

e Terin insan viicudundan disariya aktarilmasini saglamak ve bu sekilde
"nefes alabilirlik" 6zelligini kazandirmaktir.

Giysinin i¢ine niifuz edebilecek kimyasal, su ve sivi miktarini en aza indiren nem
bariyeri bir¢ok tilkede giysi yapisinda zorunlu olarak kullanilir. Ama bunun yaninda bazi
tilkelerde de 1s1l konforu en iist seviyede saglamak i¢in nem bariyerinin olmadig1 giysi
yapilan tercih edilmektedir. Itfaiyeci giysi yapisinda nem bariyeri kullanim ¢esitleri
asagida listelenmistir:

e Dis katman kumasinin icine lamine edilebilir veya kaplanabilir. Bu
yontem giysinin dayanikliligin1 azaltabilmektedir. Ciinkii nem bariyeri
daha kolay bir sekilde delinme, yirtilma ve asinmaya ugrayabilir.
Sivinin giysi i¢ine niifuzuna sebebiyet verebilmektedir.

e Hafif bir 6rme veya dokuma kumas, dis katman ile astar arasina gevsek
bir sekilde eklenebilir.

e Termal astarin dis ylizeyine eklenebilir.
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Nem bariyerinin ana yapist bir dokuma kumas veya dokusuz yiizeyden
tiretilmektedir. Bu dokuma kumas veya dokusuz yiizey yapinin bir yiiziine gegirgen
olmayan bir film tabakasi lamine edilir ya da bunun yerine kumas veya dokusuz yiizeye
neopren, polivinil kloriir, poliliretan veya politetrafloroetilen kaplama yapilir. Bu
yontemler kullanilarak, g¢esitli nem bariyerleri gelistirilmistir. Bununla birlikte, bu nem
bariyerlerine uygulanan laminasyon veya kaplamalar, mikro go6zenekli olmayan
hidrofobik yapilardir. Bu nedenle, tamamen sivi ve buhar gecirimsizdirler. Bu durum
itfaiyecilerin viicudundan c¢ikan ter buharinin dagilmasini 6nlemekte ve 1s1 stresini
azaltmaktadir. Bu sorunu onlemek i¢in, mikro gézenekli veya hidrofilik kaplama veya
membran yapili nem bariyerleri gelistirilmistir. Gliniimiizde yaygin olarak bu tip yapilar
tercih edilmektedir. Nem bariyerleri piyasaya siiriilmeden dnce radyan 1s1, alev ve sicak
yiizey gibi gesitli termal maruziyetler altinda 1slak kumasla birlikte test edilmektedir
(Song , Mandal ve Rossi, 2017).

Kaplanmis kumaslar, kaplama kalinligindan dolayr en disiik su buhart
gecirgenligi degerlerine sahiptir. Membranlar daha ince yapilar olduklar1 igin
kaplamalara gore daha yiiksek gecirgenlige sahiptir. Membranlar, mikro gézenekli
fiziksel delikler icerdiklerinden hidrofilik versiyonlara gore daha yiliksek gecirgenlige
sahiptirler. Katmanin performansi sadece hava kosullarina karsi degerlendirilmemelidir.
Fizyoloji ve dayaniklilik gibi faktorler de dikkate alinmalidir (Holme, 2000).

GORE-TEX, CROSSTECH ve TETRATEX, mikro gozenekli politetrafloroetilen,
PORELLE, PROLINE ve VAPRO yiizeyleri mikro gozenekli poliiliretan; BREATHE-
TEX PLUS, STEDAIR 2000 hidrofilik poliiretan; SYMPATEX hidrofilik polyester
kullanilan ticari laminasyon ornekleridir. Mikro gézenekli ve hidrofilik kaplamalar
normalde poliiiretan iirinlerdir. Neopren (NEOGUARD) ve polivinil kloriir (PVC) nefes
alabilir 6zelligi olmayan nem bariyeri iiriin 6rnekleridir (Horrocks, 2001). Bazi ticari {iriin

ornekleri Sekil 6.4’de gosterilmistir.
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“1 e Winst . - - -
:GORE@ CROSSTECH® 3-LAYER : GORE® CROSSTECH® BLACK
1 1

:Yiizey: Biikiilmiis elyaftan dokunmus NOMEX® kumasg : Yiizey: Egrilmis elyaftan dokunmug NOMEX® kumas
TArka kisim: Egrilmis elyaftan dokunan NOMEX® kumas ' Membran: Gelistirilmis iki bilesenli ePTFE
:Membran: Geligtirilmis iki bilegsenli ePTFE : Tedarikgi: WL Gore & Associates

1Tedarik¢i: TenCate Koruyucu Kumaglar 1

JGORE® RT7100 |STEDATR® GOLD

1 1

1 Yiizey: NOMEX® dokusuz yiizey | Yiizey: PBI® / KEVLAR® / NOMEX® karigimh
1Membran: Tki bilesenli ePTFE 1dokuma kumasg

1 Tedarikgi: WL Gore & Associates |Membran: iki bilesenli ePTFE

f 1 Tedarikei: Stedfast

1 I [

\STEDAIR® 3000
]
1 Yiizey: NOMEX® dokusuz yiizey
1Membran: iki bilesenli ePTFE

1 Tedarikgi: Stedfast

Sekil 6.4. Nem bariyeri érnekleri (http-3)
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6.1.3. Is1 bariyeri

Is1 bariyeri sistemi, giysinin termal koruyucu 6zelligine katkida bulunan birlesik
kompozit yapinin ana bilesenidir. Bir yiizey kumasma kapitone veya laminasyonla
baglanmis bir tabaka malzemesinden olusan ¢ok katmanli bir kumas sistemidir. Giysinin
genel agirligini ve kiitlesini 6nemli dlgiide etkilemektedir. Kisinin tizerindeki 1s1 stresini
onemli derecede etkileyen katmandir. Uzun siireli dayaniklilik ve yiiksek termal koruma
saglayabilen hafif, ince ve esnek termal astar sistemleri gelistirerek 1s1 stresi
azaltilabilmektedir (Heniford, 2007).

Malzeme katmanlar1 arasinda sikisan hava ana termal korumay1 olusturur, ciinkii
lifler havadan 10-20 kat daha hizli 1s1 iletmektedir. Bu, 1sinin disaridan giysinin igine
gecisini yavaslatarak ortamda viicuda 1s1 transferini engellemesi gereken bir termal astar
yapiminda belirleyici ilkedir. Itfaiyecilerin giysilerinde kullanilan {iriinler, dokusuz bir
yliizey, kapitone ve dokuma bir astar kumasa lamine edilmis yapilardan olusabilmektedir.
Bu yiizeyde, dis kabuk ile astar arasinda 1s1ya kars1 yiiksek yalitimi saglamak i¢in 6riilmiis
bir kumag da olabilmektedir. Bu ayni zamanda terleme nedeniyle nem ¢ikisina izin
vermektedir. Termal astar normalde kendiliginden gii¢ tutusur kumaslardan veya bunlarin
karisimlarindan yapilmaktadir. Termal astar ve dis katman kumasinda benzer bir lif
iceriginin kullanilmasi, giysinin yikma ve temizligini kolaylagtirmaktadir (Horrocks,
2001).

Is1 bariyeri yapisal olarak bir alt tabakadan olusmaktadir. Bu tabaka direkt olarak
gii¢ tutusur elyaftan yapilmis dokusuz yiizeyden tiretilmektedir.

Ticari olarak yaygin olarak kullanilan 1s1 bariyeri dokusuz ylizeyleri Nomex,
Kermel, yar1 karbon kege ve polisiilfonamit kege seklindedir. Tabloda goriildiigl tizere
yiizey kumagin trettikten sonra, dokusuz yiizey, gii¢ tutusur liflerden iretilir; bu dis
katman kumas1 astar kumasi ile birlikte dikilir veya lamine edilir. Kege ve astar kumaginin
bu kombinasyonu ile bir termal astar olusturulmaktadir.

Termal astar genellikle aramid lifi esasli dokuma veya dokusuz yiizeydir. Ticari
markalardaki termal astarin en popiiler olanlar1 TenCate, OMNIQuilt (1 katmanl, 2
katmanli veya 3 katli Basofil %100 Nomex) ile Aralite Gold (%80 Kevlar, %20 PBI veya
%100 Nomex ) Norfab, Flame Quilt (%50 gii¢ tutusur viskon ve %100 Indura lif esasl
dokuma yiizey kumas ile %50 Basofil bazli tabaka) ve Quattro-tech (Nomex dokuma
yiizey kumasiyla Kevlar kece)’dir (Song, Mandal ve Rossi, 2017). Termal astar ve dis
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katman kumaginin benzer lif i¢erigine sahip olmasi giysi temizlik siirecinde yardimci bir
faktordiir. Ticari baz1 6rnekler Sekil 6.5°de sunulmustur.

Termal astar, ortam sicakligina karsi termal Kkorumanin ¢ogunlugunu
saglamaktadir. Termal astar ne kadar etkiliyse itfaiyecinin hissedecegi sicaklik o kadar
azdir. . Termal astarlar bir yiizey kumagindan ve alt tabakadan olusur. Yiizey kumasi
kesik elyaf veya kesik elyaf filament karigimi olabilir. Filament yiizey kumasina
yumusaklik katar, bu da giyilmesini ve ¢alismasini rahatlatmaktadir. Destek kumasi
dokusuz yiizeyden tek kat veya birkag birlestirilmis kattan olusabilmektedir (Globe
Holding Sirketi, 2019).
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Yiizey Kumagi: LENZING FR®/ KEVLARR®/ :Y\'izcy kumasi: LENZING FR® / KEVLAR®/ Naylon ka.nsunh: Yiizey kumagi: LENZING FR®/ Para-aramid/ Naylon
naylon karigimli ipli iplikli KEVLAR® tiplikler ile KEVLAR® filament ipligi, dimi dokuma "karigimly iplik, diiz dokuma
filament ipligi, dimi dokuma :Deswk kumagi: iki kat NOMEX® dokusuz yiizey : Destek kumagi: Dokusuz yiizey
1Destek kumasi: Bir kat NOMEX#® (23vel50z/yd2) VAgurhik: 7.0 0z / yd2
NANO (0.6 0z/ yd2) Agurhik: 7.7 0z / yd2 1 Tedarikgi: TenCate Koruyucu Kumaglar
+bir kat NOMEX® dokusuz yiizey (2.3 07/ yd2) Tedarikgi: TenCate Koruyucu Kumaglar .
1Agirlik: 6.7 0z / yd2 ' |
Tedarikei: TenCate Koruyucu Kumaglar : :
' '
| 1
.

.
N |

1 1
Yiizey kumasi: LENZING FR®/ Para-aramid/ Naylon kangimli Yiizey kumasi: % 60 NOMEX® / LENZING FR® kanigum ile 1 Yiizey kumasi: % 60 NOMEX® / LENZING FR®

iplik, diiz dokuma 1% 60 KEVLAR® filament ipligi. karistirnlmis dokuma ! kanigim ile % 60 NOMEX® filament ipligi.
3 Destek kumagt: iki kat NOMEX® dokusuz yiizey (2.3 0z / yd2] Destek kumagi: iki kat NOMEX® dokusuz yiizey | kanistirilnig dimi dokuma
Aprhk: 7.8 0z / yd2 123 ve 1.50z/yd2) 1 Destek kumagi: Bir kat NOMEX® NANO (0.6 oz / yd2)
Tedarikgi: TenCate Koruyucu Kumaslar VAgirhk: 7.4 oz / yd2 Vart1 bir kat NOMEX® dokusuz yiizey (2.3 oz / yd2)
: Tedarikgi: Safety Components : Agirlik: 6.5 0z / yd2

1 Tedarikgi: Safety Components

1
1 1
1 1
1 1
1 1
v

1Yiizey kumagi: % 60 NOMEX®/ LENZING FR® karisimi :Yﬁzey Kumagi: LENZING FR®/ KEVLAR®/ :Yﬁzcy Kumasi: LENZING FR®/ KEVLAR®R/
ile % 60 KEVLAR® filament ipligi, kanstnimig dokuma  'Naylon ipekli KEVLAR® filament ipligi INaylon ipekli KEVLAR® filament ipligi E
Destek kumas: : PBI® / NOMEX® dokusuz delikli yiizey ! Destek kumagi: NOMEX® / KEVLAR®dokusuz ! Destek kumasi: NOMEX® / KEVLAR®
(bir tat ldve b/ir ‘l‘m 18 0z/yd2) 1yiizey kanigimi (waffle tasarimli bir katman 2.3 0z / 1dokusuz yiizey kansimi (waffle tasarimli bir
Agirhik: 6.8 0z / yd2 1 : 1 katman 2.3 0z / yd2 ve bir katman 1.5 oz / yd2)
Tedarikgi: Safety Components ¥ vebirkman .3 wm) is) VAgrlik: 7.7 07/ yd2
LABEUR- 7.7 0z ] yd2 | Tedarikei: TenCate Koruyucu Kumaslar |
1 1 Tedarikgi: TenCate Koruyucu Kumaslar ! ! \
' '
1 '
' '
1 . 55—~~~ """ R T

Sekil 6.5. Ticari ws1 bariyeri kumas ornekleri ve ozellikleri (http-4)
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6.2. Arazi Yanginlarinda Kullamilan Itfaiyeci Giysilerinin Yapisi ve Ozellikleri

Ates ve dogal felaketlerden kaynaklanan arazi yanginlari, dogal alanda olusan
yanginlar olarak da tanimlanmaktadir. Bu yanginlar kendi i¢inde orman, cali ve
vejetasyon yangmlar1 gibi gruplandirilabilmektedir. Itfaiyeciler yapisal alanlardaki
yanginlarda karsilastiklar1 yiiksek 1siya burada daha az maruz kalirken daha farkli
tehlikelerle karsilasabilirler. Bu tip yanginlarda olusan riskler duman igerisinde olusan
kanserojen polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)’dir. Dogal maddenin eksik yanmasi
sonucu karbonmonoksit gazi agiga ¢ikmaktadir. Polisiklik aromatik hidrokarbonlara ve
karbonmonoksit gazina maruz kalmak oldiiriicii olabilmektedir. Bu alanda calisan
itfaiyeciler radyan 1s1 ve aleve karsi genellikle ti¢ katmanli giysi yapist kullanmaktadirlar.
Itfaiyeciler uzun siiregte kuru, sicak hava kosullarina maruz kaldiklar1 igin giysi yapisi
itfaiyecinin termal konforunu korumaktadir. Bu giysi yapisinin disinda bazi yerlerde
mevcut tasarimlar, performans ve konfor gereksinimlerini karsilamak i¢in iki veya dort
kattan olusmaktadir. Kullanilan giysi yapist kuru veya 1slak dis kosullara maruz kaldig
icin olusabilecek tehlikelere karsi daha donanimli giysiler gelistirilmelidir (Nayak,
Houshyar ve Padhye, 2014).

Arazi yanginlarinda olusabilecek tehlikeler incelendiginde itfaiyecinin kullandig:
giysi yapist ¢ok iyi termal dirence sahip olmalidir. Bu siiregte uygun materyal ve

tasarimlar ile termal konfor dengede tutulabilir.

6.3. Aliiminize itfaiyeci Giysilerinin Yapisi ve Ozellikleri

Alliiminize giysiler ugak yanginlari, yanict gaz ve sivi yanginlari durumunda
kurtarma ve kazalarda alev Onleme gibi yangma ¢ok yakin yiriitilmekte olan
operasyonlarda kullanilmaktadir. Cevre kosullar1 degerlendirildiginde diger giysi
yapilarinin kullanim yerlerine gére daha yiiksek seviyelerde konvektif, kontak ve radyan
1stya yol agan durumlara maruz kalmaktadir. Gorsel 6.2°de aliiminize giysi Ornegi

gosterilmistir.
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Gorsel 6.2. Aliiminize giysi ornegi

Bu giysilerde koruma c¢ok katmanli giysi yapisiyla birlikte saglanmaktadir.
Alliiminize giysiler Sekil 6.6°da goriildiigii tizere dis katman, 1s1 bariyeri, i¢ astar olmak

tizere ii¢ katmanli yapidan olugsmaktadirlar.

Cr~—___— B W

Sekil 6.6. Aliiminize giysi yapisi

Dis katman malzemesi iki farkli malzeme igeriginden olusmaktadir. Bu

malzemeler, aliiminize edilmis para-aramid veya cam elyaf 6rme kumaslardan
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olugmaktadir. Para-aramid esasli oOrgli kumas ylizeylerinin iizerine iki yiizeyi de
aliminize kapl film kaplanmaktadir. Bu yiizey yiliksek 1s1 ve aleve karsi dayanikli
malzemelerden olusmaktadir. Icerik olarak %100 para-aramid esasli kumaslardir.

Cam elyaf aliiminize elbiselerde ise cam elyaftan olusan kumasin bir yiizeyine iki
yiizeyi de aliiminize kapli film kaplanmaktadir. Yiizey yiiksek 1s1 ve aleve dayaniklidir.
Icerik olarak %100 cam elyaf esasli kumaslardir. Aliiminize cam elyaf 500 g/m?
agirhigindadir.

Esneklik, konfor ve agirlik ozellikleri degerlendirildiginde para-aramid esasl
aliminize kumasglar daha iyi performans gostermektedir.

Ikinci katman olan nem bariyeri poliiiretan membrana lamine edilmis 1s1 ve aleve
dayanikli dokusuz yiizeyden olusmaktadir. I¢ astar aramid/gii¢c tutusur viskon
karisimindan olusmaktadir. Bu i¢ astar {i¢ kath aramid bazli kegeye kapitone edilmistir.
Kege yapist iki yiizey arasinda hava dolasimi olugturmaktadir. Bu hava katmani daha iyi
bir termal yalitim saglamaktadir. Katman agirligi 6-9 kg arasinda degisiklik

gostermektedir.
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7. ITFAIYECI GiYSILERINDE KULLANILAN AKSESUAR VE
MALZEMELER

Itfaiyeci giysi yapisini olusturan katmanlarin disinda kullanilan aksesuar, yansitici,
takviye ve dolgu malzemeleri vardir. Giysi goriiniirliigiinii, belirli noktalarda
koruyuculugu ve giysi Omriinii etkilemektedirler. Bunlar;

e Yansitici serit malzemeler (reflektif)
e Takviye ve destek malzemeleri

olarak ikiye ayrilmaktadir.

7.1. Yansitict Serit Malzemeler (Reflektifler)

Reflektifler, yansitma ve floresans Ozelligine sahip olan Onemli aksesuar
malzemelerinden bir tanesidir. Glindiiz ve gece karanliginda herhangi bir kaynaktan gelen
15181 geri yansitma Ozelligi sayesinde gece goriiniirliigiinii arttirmaktadir. itfaiyecilerin
maruz kaldig1 enkaz, i¢ mekan vb. olay yerlerinde goriiniirliikleri 6nemli bir can giivenligi
tedbiridir. Reflektifler giysi gorlinlirliigiinii arttirmakta ve giysilerin  kullanim
ozelliklerini gelistirmektedir. Giysi tasarim ve 6zelliklerine gore kullanim yerleri ve renk
ve secenekleri degismektedir. Koruyucu 6zellik tasirken giysi tasarim gorsellestirmelerini
de 6nemli dlgiide etkilemektedir. D1s katmanda kullanilan kumasa gore bu malzemelerin
rengi tasarim siirecinde degisiklik gostermektedir.

Piyasada ¢ok cesitli yansitict malzemeler bulunmaktadir. Malzeme yapilari, renk
ve Ozellikleri yangin sondiirme caligmalarinda kullanildik¢a kotiilesmektedir. Renk ve
yapisal deformasyon ger¢eklesebilmektedir. Piyasada bulunan birka¢ ¢esidi koruyucu
giysiler i¢in belirlenen standartlara uygunluk gostermektedir. TSN 469 standardina gore
yansitict malzemelerinin belirli performans 6zelliklerine sahip olmasi gerekmektedir.
Bunlar:

e Miinferit performansli, geri yansitici malzeme, en az 0,13 m?’lik asgari bir
alanda koruyucu giyecegin dis yiizeyine tutturulmali ve giyecek
parcasi/giyecek parcalariin kol, bacak ve govdesini saracak sekilde her
yonden goriilebilir olmasini saglamalidir.

e Yansiticisiz floresans veya birlesik performans malzemesi uygulanirsa

floresans malzemenin asgari alani en az 0,2 m? olmalidir.
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e QGeri yansitmali malzemenin fotometri kurallari, deney metoduna gore tayin
edilmelidir.

e QGeri yansiticili/floresans/birlesik performans malzemesi, koruyucu giyecegin
performansini etkilememesi i¢in, On islemden sonra asagidaki deney
kurallaria uygunluk saglamalidir:

Is1 direnci: Standarda goére 5 dakika maruz birakilan geri yansiticill/
floresans/birlesik performans malzemesi, deneye maruz birakmadan sonraki geri
yansitma kat sayisina uygun olmali ve geri yansiticili/floresans/birlesik performans
malzemesi, %5’°ten daha fazla damlama, tutusma, erime veya biiziilme gostermemelidir.

Alev yayilmasi: Goriilebilirlik i¢in kullanilan biitiin malzemeler belirtilen
boyutlarda numune almaya imkan saglamak i¢in dis katla birlikte, deneye tabi
tutulmalidir. Malzemelerde delik agilmamasina 6zen gosterilmelidir.

Reflektifler el, bas ve ayak kisimlara yakin bolgelerde kullanilmaktadir. Bu
kullanim yerleri kisi hareketlerinin goriiniirligiinii arttirmaktadir. Reflektif seritler
cesidine gore bu bolgelerde birlestirilerek dikilmekte veya transfer olarak basilmaktadir.

Sekil 7.1’de ornek reflektif ¢esitleri verilmistir.
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Geniglikler: 3"

Tedarikgi: 3M ™

Renkler: 3M SCOTCHLITE ™ UCLU TRIM Giimiis Merkezli Kireg / Sar1,
3M SCOTCHLITE ™ UCLU TRIM Giimiis Merkezli Kirmiz1 / Turuncu,
3M SCOTCHLITE ™ Kireg / Sari, 3M SCOTCHLITE ™ Kirnmizi / Turuncu

7, S

Genislikler: 2 "ve 3"

Tedarike¢i: 3M ™

Renkler: 3M SCOTCHLITE ™ KONFOR TRiMI Kircg / San,
3M SCOTCHLITE "™ KONFOR TRIMi Kirmiz / Turuncu

Geniglikler: 3"

Tedarikgi: Orafol®:

Renkler: ORALITE®R ULTRA BRILLIANCE LIP/ Lime Center ile Sari,

ORALITE® ULTRA BRILLIANCE Lime / Yellow, ORALITE® ULTRA BRILLIANCE ™ ki Tonlu Lime / Sari,
ORALITE® ULTRA BRILLIANCE ™ iki Ton Kirnuzi / Sari

Sekil 7.1. Reflektif 6rnekieri (http-5)

7.2. Takviye ve Destek Malzemeleri

Giysinin belirli bolgelerinde destek ve mekanik koruma malzemesi olarak
kullanilan silikon kaplamali para-aramid gibi yangina dayanikli malzemelerdir.

Takviye ve destek malzemeleri 6zellikle diz, dirsek bolgelerine siirtiinmenin ve
zarar gOorme riskinin fazla oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Bu takviye parcasi
bulundugu yerde destek ve daha iyi performans saglar. Ornegin diz bolgesinde kullanilan
takviye malzemesi itfaiyecinin bir enkaz ya da yangin sirasinda kurtarma isleminde yerde

stiriinme durumuna kars1 dizin zarar gérmemesini ve daha konforlu hareket etmesini

49

----------------



saglamaktadir. Kisinin siirlinme veya dizin iistiinde ¢omelmesi sirasinda aradaki takviye

malzemesi zemin ve kisi arasinda bir destek ve konfor saglamaktadir.

Kopiik dolgu malzemesi

Igerik: silikon kopiik

»
e

Takviye kumag

Sekil 7. 2. Destek malzemesinin giysi yapisinda kullanimi

Sekil 7.2°de gortldigi lizere destek malzemesi kullanildig1 diz bolgesinde ekstra
yerlestirilmistir. Kullanilan malzeme cesitli sekillerde yerlestirilebilir. Baz1 tasarimlarda
takviye malzemeleri diz bdlgesinin i¢ kisminda ¢ikarilabilir olarak fonksiyonel kullanim
olanag: saglarken bazi tasarimlarda da yerlestirilmis bir sekilde kullanilmaktadir. Diz
bolgesinin yan dikis kismindan cirt cirt veya fermuar ile kapatilabilmektedir.

Takviye malzemelerinin esneklik ve aginma direnci yiliksektir. Kullanim konforunu
ve koruyuculugu arttirirlarken, kaymaz, sivilara karst direng gosterirler ve temizlikleri
kolaydir. Insan viicut sistemine gore hareket bolgeleri eklem noktalarinda

toplanmaktadir. Bu noktalar kisi hareket ve konforunu etkilemektedir.
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Sekil 7.3. Takviye malzemesi kullanim ozellikleri

Sekil 7.3’de goriildiigii iizere giyside en ¢ok bu noktalarda asinma ve rahatsizlik
hissettirmektedir. Takviye kumasi da bu noktalarda giysinin diz, dirsek, i¢ paga gibi
stirtlinmenin ve asmmanin daha fazla oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Farkli bir
kullanim olarak da cep tutaglari, acilma kapanma durumu olan yerlerde kaymaz rahat

kavranabilir bir tutma etkisi sunmaktadir.
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8. ITFAIYECI GiYSILERININ TERMAL PERFORMANSLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Giysi termal performanslarini degerlendirilmek iizere kullanilan testler iki gruba
ayrilmaktadir. Bunlar kiigiik 6lcekli testler ve biiylik 6lgekli testlerdir. Bu test gruplari
giysi testlerinin yapilis sekli ve boyutu ile degerlendirilmektedir.

8.1. Kiiciik Olcekli Testler

Kumas koruyucu performansin1 degerlendirmek i¢in bircok kiigiik 6lgekli test
gelistirilmistir. Bu testler performans degerlendirme siirecinde uygun, kesin verilerden
olusan ucuz yontemlerdir. Kiigiik dlcekli testler, giysilerden alinan numune parcalari
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Itfaiyeciler icin kiiciik &lgekli test yontemleri, NFPA
1971 Yapisal Yangimla Miicadele i¢in Koruyucu Giysi Standardi ve Wildland Yanginla
Miicadele 2005 i¢in NFPA 1977 Standart Koruyucu Giysi ve Ekipman Standardi dahil
olmak tizere bir¢ok standartta ayrintili olarak agiklanmaktadir (Ellison, Higgins, Verrochi
ve Groch, 2006).

Arastirmacilar kiiciik olcekli testleri kullanarak performans degerlendiriyor olsalar
da, bu caligmalar 1s1 ve aleve maruz kalma testlerinin gelistirilme siirecinde simnirli
kalmaktadir. Bu testler kumas malzeme ve icerigine odaklanirken, mekanin etkisi
hakkinda dogru bilgi ve deger vermemektedir (Sumit Mandal, Ackerman, Paskaluk ve
Gholamreza, 2013). Kiigiik 6lgekli testler, kumas performans seviyesini degerlendirmek
icin yapilmaktadir. Ancak bu testlerin bir¢ok dezavantaji da vardir:

e Kullanilan malzeme aparatin igine yerlestirilirken, giysi kullanimim
dogru temsil edecek sekilde degerlendirilecek durumda degildir.

o Test edilen kumaslardan olusturulmus bir giysi par¢asinin koruma
seviyesi test sonuclarina gore hesaplanip, netlestirilemez.

Bunun sebebi her malzeme performansi test edilirken gercek yangin ortam ve
degiskenlerine gore giysilerin dogru olmayan statik ve kuru durumlarda test edilmesidir.

Bu durum giysi performans tayinini degisiklige ugratabilmektedir.

8.2. Biiyiik Olcekli Testler

Biiyiik olcekli testler, bir manken ve itfaiyeci giysisinin birlikte kullanimindan

olusmaktadir. Test siirecinde ger¢ek boyutlara uygun bir mankene, itfaiyeci giysilerinin
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giydirilmesi ve yangin ortamina maruz birakilmasini kapsamaktadir. Kiigiik olgekli
testlere karsin tiim giysi yapisi test edilebilmektedir. Biiyiik 6lgekli testler kiigiik olgekli
testlere gore daha maliyeti yiiksek testlerdir.

Tam Olgekli sabit manken sistemleri kullanilarak termal koruyucu performansin
degerlendirilmesi, giysi performansini belirlemede insan viicudu ve giysi arasindaki
mikroklima veya hava bosluklart i¢in 6nemli bir faktordiir. Bunu 6ngérmede giysi
tasariminin ve kullanimdaki termal koruyucu performansinin etkileri incelenmistir. Bu
nedenle, biiyilk Olgekli manken sistemleri kullanilarak giysi performansini
degerlendirmek i¢in ¢ok sayida arastirma yapilmustir (Norton, Kadolph, Johnson ve
Jordan, 1985; Stoll ve Chianta, 1971).

Biiyiik 6l¢ekli testlerde deney iizerindeki kontrol mekanizmasi sayesinde daha iyi
ve dogru sonuglar alinmaktadir. Testlerin masrafli olmasinin sebebi manken, bu testi
gerceklestirmek igin gereken test odasi. Ve bunun yaninda mankenin g¢alistirilabilmesi
icin gerekli olan 6zel donanimdir (Vayas, Marron ve Lavado, 2007).

Birgok biiyiik 6lcekli test ¢esidi vardir. Mevcut testler NFPA 2112, ASTM F 1930,
Thermo-Man termal mankeni, Thermo-Leg termal mankeni, Tennessee Eastman termal
mankeni, Minnesota Women termal mankeni, Pyro-man termal mankeni, Harry Burns
termal mankeni, RALPH ve SOPHIE termal mankenleri, Donghua termal mankeni olarak

adlandirilmaktadir.
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9. TS EN 469:2014 STANDARDINDA BELIRTILEN PERFORMANS
KURALLARI

Tiirkiye’de iretimi yapilan itfaiyeci giysileri genellikle TS EN 469 standardina uygun
olarak kiictlik 6lgekli testlere tabi tutulmaktadir. TS EN 469 standardi kii¢iik 6l¢ekli testler
ile birlikte temel performans kurallarini icermektedir. Kiigiik 6lcekli testlerin yani sira
istege bagli olarak giysi yapisinin tamamen test edildigi bir manken testi de
bulunmaktadir.

Standardin amag¢ ve kapsamu itfaiyecilerin kullandigr koruyucu giysilerin asgari
performans kurallarini saglamaktir. Performans seviyeleri:

e Seviye 1; diisiik seviye

e Seviye 2; yiiksek seviye
olarak belirlenmektedir. Bu seviyeler malzeme performansini derecelendirmektedir.
Secilmis olan kisisel koruma seviyesi, risk degerlendirme sonuglarma gore
degerlendirilmektedir.

Test edilen koruma standartlarinin disinda bir yangin aninda farkli tehlikelerde
olusabilmektedir. Bunlar kimyasal, biyolojik, radyolojik ve elektriksel tehlikeler
olabilmektedir. Risk durum ve degerlendirmelere gére koruyucu giysilere ilaveten veya
bunlarin yerine daha uygun kisisel koruyucu donanimla koruma gerekebilmektedir.

TSN 469 standardinda itfaiyeci giysilerine uygulanan testler asagida agiklanmustir.

9.1. Alev Yayilmasi

Alev yayilmas testi cihaza dik yonde yerlestirilmis olarak tek kath veya ¢ok
katmanli malzemelerin sinirlandirilmis alev yayilmasi, sigrama 6zelliklerinin dl¢tilmesini
saglayan bir test metodudur. Test edilecek malzeme ve dikisler, EN ISO 15025
(Koruyucu Giyecekler-Is1 ve Aleve Karsi Koruma-Sinirlandirilmis Alev Sigramasi igin
Deney Metodu) standardina gore deneye tabi tutulmaktadir. Standarda bakildiginda tek
katmanli veya ¢ok katmanli numuneler dis katman ve i¢ astar yiizeyi olmak lizere;

e Islem A: Yiizey tutusmasi
e Islem B: Alt kenar tutusmasi testlerine tabi tutulmaktadir.

Tek katmanli veya ¢ok katmanli numuneler dis katman ve i¢ astar ylizeyi olmak
lizere TSN 469 ltfaiyeciler icin Koruyucu Giyecekler standardma gore Islem A’ya gore
test edilmelidir. Kumas numuneleri 20x16 cm ebatlarinda 3 tane hazirlanmaktadir. Alev
yiiksekligi standarda uygun olarak 2,5 cm boyutunda olmalidir. Islem A-Yiizey
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Tutusmast testinde bek alevi, makine yoniine diisey olarak konumlandirilarak dokuma
numunelerinin yiizeyine 10 saniye uygulanmaktadir. Alevlenme ve parlama sirasinda
malzemede alev yayilmasi, dokiinti ve delik olusumu gibi bilgiler takip edilip

kaydedilmektedir. Alev yayilmasi testinin yapilisi gorsel 9.1’de sunulmustur.

Gorsel 9.1. Alev yayilmas: testi

Yonlendirilen alev ile birlikte olusan alevlenme ve parlama sonrasi siire ve gorsel
degerlendirme yapilmaktadir. Test sonuglari degerlendirildiginde malzeme ve dikis
ozelliklerinin TS EN 533 standardindaki alev yayilma indeksi 3’ saglamali ve
acilmamalidir. Bu standarda gore kumas yiizeyinde:

e Dis katman kumasinin alev yayilma dayanimi yiiksek olmalidir.

o Kumasta test sonrasi alev kalintilar1 olmamalidir.

e Alev sondiikten sonra karbonize olmus bolgeden diger hasar almamis
bolgelere kor dagilmamalidir.

e Numune kumasinda herhangi bir delik olusumu olmamalidir.

e Alevin olustugu herhangi bir boliimden {ist veya diisey kenara yayilma
durumu olmamalidir.

e Alev kaynag cekildikten sonra yanma siiresi iki saniyeyi agsmamalidir.

Eger test Ornegi bu sartlar1 karsilamadiysa numune testi basarisiz olarak

tamamlanmaktadir.

9.2. Is1 Transferi — Alev

Termal koruma performans seviyesini test etmek icin 1s1 transferi testi

uygulanmaktadir. Is1 transferi testleri iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar;
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e [si1 transferi-alev
o Isi1 transferi-isima testleridir.
TS EN 469 standardina gore bilesen takimi veya c¢ok katl giyecek takimi, EN
367’ye gore teste tabi tutuldugunda Tablo 9.1’deki performans seviyelerini saglamali ve

buna gore siniflandirilmalidir.

Tablo 9.1. Is: transferi-alev performans seviyeleri

ISI TARANSFER INDEKSI PERFORMANS SEVIYESI 1 PERFORMANS SEVIYESI 2
BT >9.0 >13,0
HTI,, — HTI}; >3.0 >4,0

Performans seviyeleri 1 ve 2 olarak HTl2s ve HTl24 -HTl12 sonuglar iizerinden
standartta belirtilen seviye sinirlarina goére degerlendirilmektedir. Is1 transfer indeksi
HTIl24 sonucu tek olarak degerlendirilirken, HTI24 ve HTl12 arasindaki fark hesaplanip
performans seviyesi belirlenmektedir.

Gorsel 9.2°de gortldigi tizere 1s1 transferi-alev metodu TS EN:1996 (Koruyucu
elbise-Is1 ve aleve karsi koruma-Aleve maruz kalmada 1s1 gegisini tayini metodu)
standardinda yatay konumda olan numune alt kismina yerlestirilen bir bek aleviyle 80
kW/mm? konvektif 1s1tya maruz birakilmaktadir. Bu siirecte numune parcasindan gegen
151 bir bakir kalorimetreyle ol¢lilmektedir. Kalorimetrede 12°C ve 24°C sicaklik artisinin
olmas1 gerekmektedir. Gerekli sicaklik artigin1 olusturmak i¢in zaman saniye cinsinden

kaydedilmektedir. Bu deger 1s1 transfer indeksi (HTI) dir.

Gorsel 9.2. Is: transferi-alev testi

56



Di1s katman kumasinin ve ii¢ katmanli yapmin alev ve yiiksek 1siya karst
performansinin Ol¢lilmesi Onemlidir. Termal performans insan viicudu iizerinde
olusabilecek 1s1 stresini de degerlendirmede onemli bir faktordiir. Dis 1smin igeri
iletiminde kumas ve kumas yapilarinin agirligi, kalinligr termal performansinin yiiksek
olmas1 koruyuculugu arttirmakta rol oynamaktadir. Itfaiyeci koruyucu giysi yapist (dis
katman, nem bariyeri, 1s1 bariyeri ve termal astar) katman siniflandirilmasimna gore
birbirine tutturulmus olarak 14x4 cm Olgiisiinde teste hazirlanmakta ve cihaza
yerlestirilmektedir. Baz1 durumlarda dis katman kumasi tek basina test edilebilmekte ve

diger dis katman kumaslar1 arasindaki performans sonuglari karsilagtirilabilmektedir.

9.3. Is1 Transferi — Isima

Is1 transfer-isima testi, TS EN 1SO 6942 (Koruyucu Giyecekler - Is1 ve Yangina
Kars1 Koruma - Deney Metodu: Isima Yoluyla Yayilan Is1 Kaynaklarima Maruz
Kalindiginda Malzeme ve Malzeme Birlesimlerinin Degerlendirilmesi) standardina gore,
40 Kw/m? lik bir 1s1 akist yogunlugunda, i1smma yoluyla 1s1 yayilmasina maruz
birakildiginda bilesen takimi veya cok katli giyecek yapisinin verdigi tepkiyi ve
performansi 6l¢mektedir. Testler radyan 1s1ya karsi koruyucu giysi yapisinin tek veya ¢ok
katmanli olarak degerlendirilmesi i¢in yapilmaktadir. TS EN ISO 6942 standardina gore
koruyucu giysiler i¢cin malzeme performans:t iki metottan olusmaktadir. Malzeme
degerlendirilmesi Metot A veya Metot B’ye gore yapilabilmektedir. Sadece bir metot
uygulanabilecegi gibi, her iki metot da uygulanabilmektedir. Islem sirasina gére ilk olarak
Metot A daha sonra Metot B uygulanmali ve degerlendirilmelidir. Metotlar:

Metot A: 1s1ma yoluyla 1s1 yayilmasina maruz birakilan malzemede gozle goriiliir
degisikliklerin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Metot B: 1smma yoluyla 1s1 yayilmasmma maruz birakilan malzemedeki
degisikliklerin koruyuculuk performansinin sayisal verilerle degerlendirilmesidir.

Test sirasinda belirli 1s1 akisi ile uygulama yapilmaktadir. Is1 akisi yogunluk
seviyesi olarak:

Diisiik seviyeler; 5 ile 10 kW/m?

Orta seviyeler; 20 ile 40 kW/m?

Yiiksek seviyeler; 80 kW/m? seklinde gruplandirilmaktadir. Gorsel 9.3°de

gorildiigii tizere TS EN 469 standardina gore 1s1 transferi-isima testi i¢in numune orta
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seviyede 40 Kw/m? 1s1 akisinda teste tabi tutulmaktadir. Itfaiyeci koruyucu giysi 6rnegi
(d1s katman, nem bariyeri, 151 bariyeri ve termal astar) katman siniflandirilmasina gore

birbirine tutturulmus olarak 8x23 cm Olgiisiinde teste hazirlanmakta ve cihaza

yerlestirilmektedir.

Gorsel 9.3. Isi transferi-isima testi

Standarda gore kalorimetrede 12°C ve 24°C sicakligina hangi zaman araliginda
yiikseldigini tespit etmek i¢in RHTI degeri alinmaktadir. RHTI, radyan 1s1 transfer
indeksi degeridir. 12°C ve 24°C araligindaki sicaklik artiglarinin siire tayini 1s1 transfer
indeksi olarak tamimlanmaktadir. indeksler insan viicudundaki yaniklarm olusma
stirelerini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu indeksler, giysiyi giyen kisiyi korumak
icin kumaslarin termal koruma yeteneklerini dlgen benzer calismalardan gelistirilmistir.
TS EN 469 standardina gore bilesen takimi veya ¢ok katli giysi yapisi, EN ISO 6942’ye
gore Tablo 5’deki performans seviyelerini saglamali ve seviyelere gore

siniflandirilmalidir.

Tablo 9.2. Isi transfer-isuma performans seviyeleri

ISI TARANSFER FAKTOR PERFORMANS SEVIYESI 1 PERFORMANS SEVIYES] 2
INDEKSI

RHTI,, >10 >18,0

RHTI,, — RHTI,, >3,0 > 40

Performans seviyeleri 1 ve 2 olarak HTl2s ve HTl24 -HTl12 sonuglart iizerinden
standartta belirtilen seviye sinirlarina gore degerlendirilmektedir. Is1 transfer faktor
indeksi HTl24 sonucu tek olarak degerlendirilirken, HTI24 ve HTli2 arasindaki fark

hesaplanip performans seviyesi belirlenmektedir.
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9.4. Isima Yoluyla Yayilan Isiya Maruz Kalan Malzemenin Kopma Mukavemeti

Isima Yoluyla Yayilan Istya Maruz Kalan Malzemenin Kopma Mukavemeti testine
gore komple takim veya ¢ok katli giyecek takimi, TS EN ISO 6942 Metot A’ya gore, 10
Kw/m?’ lik bir 1s1 akisi yogunlugunda on islem yapildiktan sonra, ii¢ parca dis
malzemenin makine yoniinde ve diger ii¢ par¢ada bu yone dik yonde EN ISO 13934-1
veya EN ISO 1421, Metot 1’e gore test edilmektedir. Deney parcasi test standardina gore
10 Kw/m? de radyan 1s1tya maruz birakildiktan sonra, 50 mm genisliginde seritler halinde
kesilerek ¢cekme mukavemetine hazirlanmalidir. Kesilen parca genislikleri maruz kalan
yiizeyi igermelidir. Artik cekme mukavemeti radyan 1siya maruz kalmis dis katmaninin
kopma mukavemetinin performansini degerlendirmektedir. Yeterli derecede dayanima
sahip oldugu standarda gore sinirlandirilmistir. Her bir deney pargast >450 N’luk bir

¢cekme mukavemetine sahip olmalidir.

9.5. Is1 Direnci

Is1 direnci testi ISO 17493 (Clothing and Equipment for Protection Against Heat Test
Method for Convective Heat Resistance Using a Hot Air Circulating Oven)’e gore 180°C
+ 50°C sicaklikta 5 dakika maruz birakma siiresinde yapilmaktadir. Standarda gore her
bir malzeme ayr1 ayr1 deneye tabi tutulmaktadir. Deneye tabi tutulacak katman 16x20 cm
bliyiikliiglinde hazirlanmaktadir. Eger yeterli biiyiikliikte deney parcasi alinamiyorsa
giysi pargasinda kullanildigi gibi bir tasima malzemesi olarak tizerine dikilebilmektedir.
Koruyucu giysiye ait kumas numunesi, Gorsel 9.4’deki firin icerisinde standarda uygun
bir sekilde 5 dk. sicak hava sirkiilasyonuna maruz birakilmakta ve fiziksel degisiklikler

incelenmektedir.
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Gorsel 9.4. Isi direnci firin testi cihazi

Maruz kalinan 1s1 ve siire sonucu giysi takimindaki hi¢cbir malzeme:
e Tutusmamali,
e Erimemeli,
e Makine yoniinde veya makine yoniine dik yonde %5 ten fazla biiziilme
olusmamalidir.
Tiim bu degerlendirmeler sonucu malzemenin fiziksel ve yapisal olarak da tutugma,

erime, biiziilme, damlama durumlar1 da test edilmis olmaktadir.

9.6. Kopma Mukavemeti

Itfaiyeci giysi yapisinda dis katman kopma ve yirtilmaya karsi direnci saglayan
katmandur. Itfaiyeci koruyucu giysisi dis katmanina TS EN 469 standardina uygun olarak
kopma mukavemeti ve yirtilma mukavemeti testleri yapilmaktadir. Kopma mukavemeti
testinde dis katman kumasinin uygulanan ¢ekme kuvvetine kars1 kaydedilen maksimum
performansimni Slgmektedir. Tiim bu degerler kumas yap1 6zelliklerine gore degisiklik

gostermektedir. Dokuma kumas raporu, siklig1 performans degerlerini etkilemektedir.
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Gorsel 9.5. Cekme mukavemeti testi

D1s katman kumagi TS EN ISO 13934-1 veya EN ISO 1421, Metot 1’e gore deneye
tabi tutulmaktadir. Makine yonii ve bu yone dik olarak >450 N’luk kopma yiikiinii
saglamalidir. D1g katman malzemesinin ana dikisleri, EN ISO 13935-2 ye gore deneye
tabi tutulmali ve >225 N’luk bir kopma yiikii saglamalidir (Gorsel 9.5).

9.7. Yirtilma Mukavemeti

Itfaiyeci koruyucu giysi yapisinda dis katman kumaslari yiizeyinin kaplanmus
olmasina ve kaplanmamis olmasina gore iki sekilde teste tabi tutulmaktadir. Kaplanmis
kumaslar, EN ISO 4674-1, Metot B’ye gore, kaplanmamis kumaslar EN ISO 13937’ye
gore deneye tabi tutulmaktadir. Standarda gore kumaslar sekilde goriildiigii tizere makine

yonii ve bu yone dik yonde > 25 N’luk yirtilma mukavemeti vermelidir (Gorsel 9.6).
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Gorsel 9.6. Yirtilma mukavemeti test cihazi

Yirtilma kuvveti atki ve ¢ozgli yonii olarak tayin edilmektedir. Uygulanan her
kuvvet her ipligi sirasiyla etkilemektedir. Atki ipliklerinde olusan kopmalar atki boyunca
mukavemeti, ¢6zgii yoniinde kopan iplikler ¢6zgili boyunca mukavemeti belirtmektedir.
Dokuma tiirti, siklig1 ve iplik yapisi ¢cekme mukavemetini etkileyen faktorlerdendir.
Dokuma siklig1 ne kadar diisiik olursa kumas yiizeyinde iplikler arasindaki mesafeler
fazla oldugu i¢in hareket edebilirler ve iplikler uygulanan kuvvetin oldugu bolgede iist
iste binerek mukavemeti arttirmaktadirlar. Sikliklari yiiksek olan kumaslarda stirtiinme
kuvveti fazla oldugu icin kaymama ve yirtilma mukavemetinin diisiik olmasia neden

olabilmektedir.

9.8. Yiizey Islanmasi

Yiizey 1slanmasi, kumas yiizeyinin nem ve su iticilik 6zelligini degerlendiren 6n
hazirlik siireci olan bir testtir. Deneyden Once numuneler imalat¢1 talimatlarindaki
uyarilara gore yikanmali ve kurutulmalidir.

Itfaiyeci koruyucu giysi yapisindaki dis katman kumasi ¢evre kosullarina gore
digaridan su ve sivilara maruz kalabildikleri i¢cin kumas yiizeyine TS EN 24920 (Tekstil

Kumaslar Yiizey Islanmasina Karsi Direncin Tayini Metodu) standardina gore teste tabi
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tutulmaktadir. Test metodunda eger kumas yiizeyi su iticilik 6zelligine sahip olsa bile test
edilmektedir. Bu test metodunda, kumas yiizeyinin su ile temas halindeyken verdigi
direng belirlenmektedir.

Deney islem silirecinde kumas bir kasnaga suyun piiskiirtiildiigii bashigin altina
45°°1ik bir ac1 ile yerlestirilmektedir. Deney pargast iizerine >4 gibi bir piiskiirtme orani
verilmektedir. Suyun niifuzu sonrasi yiizeyde kalan i1slanma sekli, damlalarin yiizeye
tutunma sekli standarttaki fotograflara bakilarak degerlendirilmektedir. ISO’nun

tanimladig1 skala AATCC fotografik skalasina karsilik gelmektedir (Sekil 9.1).

1SO 5(100) 1SO 4 (90) 1SO 3 (80)

1SO 2(70) ISO 1(50)

Sekil 9.1. Yiizey 1slanmasi-su iticilik dereceleri (TS 259 EN 24920, 2001)

Skala:

e [SO 5 (100): iist diizeyde 1slanma veya tutunmus damla yok

ISO 4 (90): iist diizeyde gelisi glizel az sayida tutunmus damla veya hafif
1slanma
e [SO 3 (80): iist diizeyde piiskiirtme noktalarinda 1slanma
e [SO 2 (70): iist yilizeyin tamaminda kismi 1slanma
e [ISO 1 (50): iist yiizeyin tamamen 1slanmast olarak 5 farkli dereceden
olusmaktadir.
Yiizeyin  1slanma  degeri  skaladaki  gorsellere  uygunluguna  gore

degerlendirilmektedir.

9.9. Boyut Degisimi
Boyut degisimi {iretici talimatina gore yikama ve kurutma islemi

gerceklestirildikten sonra olusan degerin EN ISO 5077 (Tekstil-Yikama ve Kurutmadan
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Sonra Boyut Degismesinin Tayini) standardina gore degerlendirilmektedir. TS EN 469
standardina gore kumaslar tek kat malzeme olarak veya ii¢ katmanli olarak test
edilebilmektedir. Eger kumas ii¢ katmanli olarak test edilecek ise dort tarafindan da
dikilerek yikanmalidir.

Standarda gore islemden Once sablon yardimiyla boyut isaretlemesi
yapilmaktadir. Daha sonra TS EN 469 standardinda belirtildigi gibi 6n islemden sonra
isaretlenen boyutlar {izerinden tekrar 6l¢iim yapilmaktadir. Yapilan 6l¢lim sonuglarina
gore boyutsal olarak uzama veya kisalmalar % olarak sablon referans alinarak
hesaplanmaktadir. Standarda gore her iki yonde boyut degisimi + % 3’e esit veya daha
kii¢iik olmalidur.

9.10. Sivi Kimyasal Maddelerin Niifuziyetine Diren¢

Sivi kimyasal maddelerin niifuziyetine diren¢ metodu, TS EN 469 standardinda
belirtildigi gibi ilk énce &n isleme tabi tutulmaktadir. Imalatci tarafindan génderilen
talimatlara gore yikama ve kurutma islemleri yapildiktan sonra bilesen takimi veya ¢ok
katl giyecek takimi, belirli kimyasal maddelerin 10 saniyelik uygulama siiresinden sonra
EN ISO 6530’a gore deneye tabi tutulmaktadir. Bu kimyasallar Tablo 9.3’deki

maddelerden olusmaktadir.

Tablo 9.3. Kimyasal madde niifuziyet deneyi

kimyasal madde degisim agirlik¢a kimyasal maddenin sicaklig
% +:2.(°C)

NaOH 40 20

HCI 36 20

H,SO, 30 20

o-ksilen 100 20

10 saniyelik kimyasal uygulama siirecinden sonra numunede, i¢ ylizeye bir
niifuziyet olmamali ve kimyasal maddeyi yiizeyinden uzaklastirma oran1 %80°den fazla

olmalidir.
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9.11. Su Niifuziyetine Diren¢

Kumas ylizeyinin su niifuziyetine direnci itfaiyeci giysi yapisinda dis katman, 1s1
bariyeri, nem bariyeri, i¢ astar i¢in dnemli bir performanstir. Tiim katman yapilarinin
icerisinde itfaiyecinin cildine temas eden 1s1 bariyerinin kuru kalmasini saglayan nem
bariyeri, katman 6zellikleri degerlendirildiginde nem gecisini onlerken asil termal yalitim
Ozelligini de korumus olmaktadir.

Su gecirmezlik performansinin yiiksek oldugu bu katman, dikisler dahil olmak
tizere TS EN 469 standardina goére kumaslarin su niifuziyetine direnci; 0,98+0,05
kPa/dakika basing¢ artis hiz1 kullanilarak TS 257 EN 20811:1996 Tekstil Kumaslari-Su
Gegirmezlik Tayini Hidrostatik Basing Deneyine tabi tutuldugunda iki performans
seviyesinden birini saglamalidir. Bu performans seviyeleri;

Seviye 1<20 kPa, nem bariyeri olmayan giysi pargalari igin,

Seviye 2>20 kPa, nem bariyeri olan giysi pargalar1 i¢indir.

Test edilecek numune genellikle omuz dikisleri gibi kritik birlesim alanlarindan
alimmalidir. Numune, ti¢ farkli alandan su gecirme yasayana kadar test edilmekte ve
standarda gore bir yiizeyinden sabit hizla artan su basincina maruz birakilmaktadir. Test
edilen numune yiizeyi ve suyun niifuz ettigi i¢iincii bolgedeki uygulanan su basing degeri

kaydedilmektedir.

9.12. Su Buhar Direnci

Su buhar direnci, kumagin su buharina kars1 gosterdigi direnctir. Birim alanda
kumasin yiizeyinden belirli bir zamanda iletilen su buhar1 miktar arttikga kumasin su
buharina karst olan direnci azalmaktadir. Bu direncin azalmasi giysi performansini
olumlu derecede etkilemektedir. Katman yapisi terlemeden olusan su buharini disariya
aktarmada problem yasamamali ve bu sayede buhar yaniklar1 ve 1s1 stresinin Oniine
gecilmelidir. Olusan yiiksek su buhari direnci, yiiksek riskli buhar yaniklarina sebebiyet
vermektedir. Ciinkii giysi performansinda termal korumanin yani sira termal stresin
azalmasi da dnemli bir faktordiir. Termal stresin artmast itfaiyecinin psikolojik ve saglik
problemlerini etkilerken ¢aligma performansini diigiirmektedir.

Su buhar1 direnci TS EN 31092 (Tekstil-Fizyolojik Ozelliklerin Tayini-Kararl
Sartlarda Isil Direncin ve Su Buharina Karsi Direncin Olgiilmesi) standardina gore

komple bilesen takimi veya ¢ok katli giyecek takimi deneye tabi tutularak yapilmaktadir.
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Test EN 31092’ ye gore yapilmali ve istenilen performans seviyelerini karsilamalidir. Bu
seviyeler;

Seviye 1>30 m? Pa/W, 45 m? Pa/W’1 asmamak kaydiyla,

Seviye 2<30 m? Pa/W olmalidir.

Test siiresince katman yapisinin gesitli ortam kosullarina gore i¢inden gegen su

buhar1 miktar1 6l¢tilmiis olmaktadir.

9.13. Komple Giyecek Par¢alar i¢in Deney Metodu

Kiiciik Olgekli numuneler iizerinde yapilan deneyler disinda, TS EN 469
standardinin kurallarina uygun koruma saglamasi i¢in kullanilan komple ¢ok katmanli
giysi yapist ve bilesen takimi istege bagli olarak deneye tabi tutulmaktadir. Giysi yapisi
kisi lizerinde degil 6l¢me cihazlar yerlestirilmis bir manken tizerinde test edilmektedir.

Test siiresinde alevli yangin ve kisa siireli termal ortamlara maruz kalmada giysi
pargalarinin ve koruyucu giysi ekipmanlarinin performansi degerlendirilirken kontrollii
1s1 akisi yogunlugu, siire ve alev dagilimina sahip bir yangin modelinin laboratuvar
i¢erisinde bir manken iizerine aktarilarak, 1sinin 6lgiilmesini temel almaktadir. Bu siiregte
giysinin termal koruma performansi test edilmis olmaktadir. Maruz kalinan 1s1 ve alev
sonucu tahmin edilen yanik hasarin1 hesaplamak i¢in de kullanilmaktadir. Tiim bu siiregte
ve sonrasinda giysi pargasi degisimi gozlemlenmektedir.

Test sirasinda standarda gore uygulanan 1s1 akist yogunlugu 80 Kw/m? ile sinirli

olan bir deney odasinda aleve maruz birakilmaktadir.
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Sekil 9.2. Olcme cihazlart ve giysi yerlestirilmis manken gériiniimii

Testte kullanilan manken yetiskin bir erkek yapisinda insan viicuduna benzer
sekilde ayakta duran bir pozisyonda kullanilmalidir (Sekil 9.2). Manken {izerinde en az
100 adet 0-200 Kw/m? araligindaki 1s1 akis yogunlugunu 6lgecek kapasiteye sahip yanik
hasar tahmini i¢in 1s1 akis algilayicist bulunmaktadir.

Her algilayicidan alinan verilere gore birinci, ikinci ve {igiinclii derece yanik

hasarinin baglama siiresinin tahmini bilgisayar yazilimlariyla hesaplanmaktadir.
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10. ITFAIYECI GiYSILERININ TASARIM OZELLIKLERi

Itfaiyecilerin operasyon aninda kullandiklari iiriinler kisisel koruyucu ekipmanlar

(PPE) ve kisisel koruyucu giysiler (PPC) olarak gruplandirilmaktadir. Tehlikeli ¢evre

kosullarinda arada bir bariyer olarak koruyuculugu saglayan ekipman ve giysilerin

performans Ozelliklerinin yiiksekligi giysi omriinii ve can giivenligini saglamaktadir

(Kilinc, 2013). Performans seviyesinin yiiksekligini etkileyen parametreler giysi yapisi,

tasarim ve fonksiyonelliktir.

Itfaiyeci giysisi tasarimi yapilirken goz oniinde bulundurulmasi gereken belirli

faktorler vardir. Bunlar asagida belirtilmistir:

Ilgili standardin kurallari
Tasarim

Agirlik

Koruyuculuk
Fonksiyonellik

Maliyet

Itfaiyeci giysi yapist ve ekipmanlari Sekil 10.1°de goriildiigii iizere farkl

boliimlerden olusmaktadir. Bunlar itfaiyeci ceketi, itfaiyeci pantolonu, itfaiyeci ig¢

camasirl, 0rme baslik, baret, eldiven ve ¢izmedir. Tiim bu boliimlerde, liretici firmalarin

tasarimlarina gore goriiniim, fonksiyonellik ve kaliplarinda degisiklik olmaktadir.

Sekil 10.1. ftfaiyeci giysi 6rnegi
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Ticari olarak incelendiginde itfaiyeci giysi tasarim Ozellikleri tasarimciya gore
degiskenlik gosterirken bu durumu etkileyen farkli etkenler de bulunmaktadir. Koruyucu
giysi yapisinin 6zelliklerini belirleyen oncelikle ilgili standartlar ve kullanici teknik
sartnamesi vardir. Alic1 tarafindan olusturulan teknik sartnamelerde genel, teknik ve
imalat 6zellikleri bilgileri bulunmaktadir. Teknik sartnamede bulunan cep 6zellikleri gibi
tasarim degiskenleri istege gore revize edilmektedirler.

Tasarim oOzellikleri giysi yapisini, hareket kabiliyetini ve konforu etkilemektedir.
Tim bu oOzellikler tasarim ve kalipla birlikte gorsellestirilmekte ve fonksiyonellik
kazandirilmaktadir. Nihai tasarim 6zelliklerinin yani sira degisken katman yapilar1 ve
kombinasyonlar1 da tasarim siirecini ve niteligini etkilemektedir. Yapilan tasarimin
agirligy, kalip ve tasarim 6zelliklerine es deger goriiniimii ve kullanimi degistirmektedir.
Tasarimin dogru kullanim ve performans o6zelligini yansitmasi i¢in Oncelikle giysi
yapisini, kullanim sartlarini, bolgesel olarak ¢evre kosullarini, insan anatomisi ve
boyutlandirma, ergonomi ve estetik gorsellestirmeleri analiz etmek gerekmektedir. Tiim
bu tasarim siireci bu noktada en 6nemli faktdr olan kisisel koruyuculuk o6zelliklerini
saglamak i¢in donanimin tiim tasarimlara esdeger olarak standarda uygun olmasi
gerekmektedir.

Itfaiyeci giysilerinin standartta tanimlandig1 iizere tasarim, kisisel kullanim
sirasinda  yapilmast beklenen hareketlerde viicudun higbir bdlgesini  agikta
birakmamalidir. Giysi, kullanim sirasinda kolayca giyilmeli, kol, diz ve egilme
hareketlerini yaparken rahatsizlik vermemeli, herhangi bir bolgede aciklik
olusturmamalidir.  Yapilan tasarimlarin  hi¢biri  birlikte  giyildiginde parca
performanslarin1 azaltmamali ve birbirleri ile uyumlu olmalidirlar. Giysi tasarimina ek
koruyucu ekipmanlar birlikte giyildiginde ara yiiz alaninda uygun derecede koruma
saglamalidir (ISO, 2013).

Yapisal itfaiyeci giysi tasarimlar1 farkli katman yapisi, takviye, destek, reflektif,
dikis ipligi, aksesuar malzemeleri ile birlikte degisiklik gdsteren tasarim giysileridir.
Kullanilan renk ve kumas dokuma farkliliklar1 ile birlikte tasarim degiskenlik
gostermektedir. Tasarimda model analizine gore hazirlanan kaliplar ile birlikte
fonksiyonellik ve kullanim 6zellikleri degisiklik gdstermektedir.

Tasarim, kalip, kesim, dikis birbiriyle baglantili ilerleyen islem siirecleridir.
Itfaiyecilerin giysilerinde iist dikis 6zellikleri ve goriiniimleri yapilan tasarimla ve kalip

baglant1 noktalariyla iliskilidir. Itfaiyeci giysilerinde kullanilan belirli dikis gesitleri
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vardir. Bunlar Sekil 10.2°de goriildiigii tizere overlok, ¢cima, gaze, ¢ift igne, ara biye {istii
¢ima, karyoka recme, kollu igne, ponterez ve koprii dikisidir. Cep, kopri, takviye
malzemelerinin birlesim noktalari, patlet, isimlik, reflektif, etek ve paga ucu, konforu
arttirici kalip parcalar1 gibi giysi baglanti noktalarinin iistiinde kapama, birlestirme ve siis
gorevi gormek i¢in kullanilmaktadir. Mevcut itfaiyeci koruyucu giysi tasarim 6zellikleri,

giysi boliimlerine gore agagida incelenmistir.

Overlok (Ug, dort, bes iplik)
Dikisi

Cima Dikisi
Gaze Dikisi
Cift Igne Dikisi
Ara Biye Ustii Cima Dikisi
Karyoka Re¢me Dikisi

Kollu Dikisi(3 igne, | igne,
2 igne olabilir)

Ponterez Dikisi (isimligin
iki kosesine)

Koprii Dikisi

Sekil 10.2. Jtfaiye giysilerinde kullanlan dikis gesitleri

10.1. itfaiyeci Ceketi

Itfaiyeci ceketi dis katman, nem bariyeri, 1s1 bariyeri, i¢ astardan olusan {i¢ katmanl
giysi yapisina sahiptir. Yapilan itfaiyeci ceketleri kullanilan katman kumas 6zellikleri ve
yapisindan dolay1 degisiklik gostermektedir. D1s katmanda kullanilan Nomex, PBI Gold,
PBI Matrix kumaslar1 i¢erik ve dokuma tiirevi olarak degisiklik gostermektedir. Bu da
doku ve renk kullanimi olarak tasarimi tamamlarken ceketin goriiniimiinde degisiklik
olusturmaktadir.

Itfaiyeci ceketi, insan iist bedenini koruyan yaka, on beden, 6n pat kapama, arka
beden, kol kaliplarindan olusan itfaiyeci gévdesini kalga kismina kadar orten giysidir.

Sekil 10.3’teki kalip parcalarinin her boliimii kendi i¢inde degerlendirilmektedir.
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Sekil 10.3. tfaiyeci ceketi 6n ve arka goriiniimii

Ceket yakasi genellikle dis katman ve nem bariyerinden olugsmakta, astarlama dikim
asamasinda dis katman yapisi kullanilmaktadir (Sekil10.4). Yaka bi¢cim 6zelliklerine gore
kisinin boyun kismini rahatsiz etmeyecek ylikseklik ve genislige sahip olmalidir. Yaka
patt boyun kismini kapatildiginda tamamen koruyacak sekilde tasarlanmaktadir.
Uzerindeki kapama sistemi kolay tutus ve hizli kullanima sahip olmaktadir. Pat ve boyun

kalib1 tasarim 6zelliklerine gore seklinde degisiklik gosterebilmektedir.
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On yaka kapamgg,

Sekil 10.4. [tfaiyeci ceket yaka ve pat yapist

Ceket 0n bedeni standartta belirlenen kalip 6lgiilerine gore hazirlanmaktadir. Kisi
gbgiis kismini sikmamali, genellikle ceket ¢iplak beden (gogiis) 6l¢iisiinden 20 cm daha
bliylik olmaktadir.

Omuz bolgesi darbe alabilecek 6nemli noktalardandir. O yiizden bu bolgelere sekil
10.5°de oldugu gibi koruyuculugu arttirabilmek igin takviye, destek malzemeleri
kullanilabilmektedir. Ceketin omuz bolgeleri bu yilizden genellikle iki kat 1s1 bariyerinden

olusmaktadir.
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Sekil 10.5. Omuz destek par¢ast ve fermuar yapisi

Ceketin 6n kismin1 kapatan fermuar {istten agilabilme 6zelligine sahip olan panik
fermuarindandir. Fermuar {izeri pat parcasi ile kapatilmakta, kapamasi cirt cirt ile
saglanmaktadir.

Ceket 6n beden iizerinde gesitli cep tasarimlar: bulunmaktadir. Cepler sag, sol veya
hem sag hem sol gogiis iizerinde olabilmektedir. Cepler telsiz, fener gibi iirlinlerin
taginmasi i¢in kullanilmaktadir. Tasarim, telsiz anteni g6z 6niinde bulundurularak ¢ikisini
saglayacak bolmeden ve fener i¢in de koprii ile tutus saglanabilen, boyu ayarlanabilen
yapida olabilmektedir. Cepler cirtla kapatilabilmektedir.

Ceketin alt sag ve sol kisminda da cirt bantla veya 1siya dayanikli kumas
fermuariyla kapatilabilen kapakli cepler bulunmaktadir. Tiim kullanilan cepler sekil
10.6°daki gibi koriiklii veya koriiksliz olabilmektedir. Cep kapaklarinda dis katman
kumasindan farkli kumas ve malzeme kullanilabilmektedir. Bazi1 tasarimlarda cep
kapaklarimin tizerinde reflektif kullanilmaktadir. Hizli ve kaymaz tutusu saglayan takviye
malzemesinden tutacak yerleri olabilmektedir. Baz1 alt cep kapaklarinin kenarlarinda
eldiven vb. pargalar: takabilmek icin askiliklar bulunmaktadir. Ek olarak ceket i¢inde bir

cep ve askilik detaylar1 bulunmaktadir.
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Fener vb

Telsiz ceb;

Sekil 10.6. [tfaiyeci giysisi cep tasarimlar

Ceketin Oon kapama kismi i¢ astara doniiste klapa kalibinin olma zorunlulugu
olmadig1 gibi bazi modellerde kullanim1 uygun ve gereklidir. Acikligin olusabilecegi
yerlerde dis katmandan olusan klapa par¢asinin goziikmesi daha dogrudur.

Baz1 firmalar sekil 10.7°deki gibi ceket bel veya sirt kisminda kurtarma, emniyet
kemerlerinin bulundugu bolmeler bulundurmaktadir. I¢ ve dis katman arasinda
gizlenmekte, kol altindan omuz kisimlarinin etrafina kadar uzanmaktadir. Bu kurtarma
kemeri itfaiyecinin yangindan ¢ikamamasi durumunda, kurtarma ve giivenli alana siiriikle
operasyonunda kullanilmaktadir. Bolmeler cirt cirt ya da fermuar kapamasi ile 6n pat
kapamasinin kenarinda veya sirt roba kisminda bulunmaktadir. Kemerin u¢ kisminda bir
tutus alant bulunmaktadir ve sirtta yaka ile omuz arasindan ¢ikmaktadir. Tasarimi
yapilirken sirt bolgesi lizerinde kemerin ¢ikis yerinin {lizerine dumanli ve karanlik

ortamda fark edilip ¢ekilebilmesi icin reflektif yerlestirilmektedir.
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Kurtarma kemerj

gefiektif detayl,,,

Sekil 10.7. tfaiyeci giysisi ceket arka beden (kurtarma kemeri, koriiklii sirt detayt) yapilart

Sirt kisminda omuz ve kol evinin baglanti noktalarina yakin olan hareket bolgesinde
kortiklii bir arka beden kalib1 vardir. Bu koriik bir yere tirmanma, uzanma, ¢ekme gibi
hareketliligi yiiksek performansa tasiyacak 6zellik kazandirmaktadir. Kalip tasarimi i¢
katmanlarla birlikte yapilmaktadir.

Itfaiyeciler yangin sirasinda itfaiyeci giysilerinin yani sira, ekipmanlarini da
kullanmaktadirlar. Solunum cihazi gibi ekipmanlar ve hortum tasima gibi calisma
sartlarinda yiiksek sicaklik, nem gibi etkenlerle birlikte omuz kisminda olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Bunun Oniine gecebilmek icin ceket omuz tasarimlarinda takviye

malzemeleri kullanilmaktadir.
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grek ucu Anti-

pidiven takimi igin apary;

Sekil 10.8. [tfaiyeci giysisi ceket ucu anti-wicking bant ve eldiven takma aparati

Ceketin 6n ve arka etek i¢ kisminda sekil 10.8”deki su gegirmezligi (anti-wicking)
saglayan bant seritler vardir. Bu seritler igeri niifuz edecek sivilar1 engellemek ve asagi
egim ile disar1 atmak i¢in kullanilmaktadir. Alt etek ucu alaninda igeriye giren su ve
stvilarin disar1 akabilmesi igin iliklerden olusan bosluklar vardir.

Ceketin kol kalib1 konforu arttirmak i¢in sekil 10.9°daki gibi par¢ali ve takviyelidir.
Kol altlarinda hareket kabiliyetini, rahatlig arttirmak i¢in ilave kalip pargalari vardir. Bu
parcalar genellikle iiggen formunda eklenmektedir. Kolun dirsek kisimlari hareket
halinde en fazla asinma yasayan ve eklem noktasinda olmasindan kaynakli kirilmalardan
dolay1 konfor gereken noktalardan bir tanesidir. Dirsek noktalarinda takviye ve destek
malzemeleri kullanilmaktadir. Kullanilan parcalar hem dirsegin destek alip daha rahat
hareket etmesini saglarken hem de asinma ve eskimeyi azaltmaktadir. Ceket kol boyu

kullanict kollarini serbest biraktiginda bilegi 6rtecek uzunlukta olmalidir.
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Sekil 10.9. [tfaiyeci giysisi ceket kol tasarim ézellikleri

Etek ucunda oldugu gibi kol agzmin i¢ kisminda su gecirmezligi saglayan bant
seritlerinden bulunmaktadir. Eldiven pargasi kol agzina birlestirilmistir. Kol agzindaki
cirt bantla ayarlanabilen bir pat ve bilek kisminda olusabilecek agikligi ortadan kaldirarak
koruyuculugu arttirmak i¢in orgii bileklik vardir. Bazi tasarimlarda kol {istiinde cep ve
isimlik pargalar1 da bulunmaktadir. Hareketliligin daha fazla oldugu bir bélge oldugu i¢in

reflektif onemli tasarim 6zelliklerinden bir tanesidir.

10.2. itfaiyeci Pantolonu

Itfaiyeci pantolonu insan viicudunda belden baslayarak iki bacaga gecirilen ve
uzunlugu ayak bileklerine kadar uzanan koruyucu giyecektir. Itfaiyeci pantolonu bel, pat,
askilik, diz, paca kalip bolgelerinden olusmaktadir. Kalip parcalarinin her biri farkli
detaylar1 barindirmaktadir.

Itfaiyeci pantolonu, cekette oldugu gibi ii¢ katmandan ve yapidan olusmaktadir. Dis
katman kumas1 pantolonun tasarim 6zelliklerini renk, dokuma tiirevi, icerik bakimindan
tasarimi1 tamamlamakta ve degisiklik gostermektedir. Dis goriinlim ve doku biitiinliigii

acisindan st giysi ceket ile uyum saglamali ve birbirini tamamlamalidir. Reflektif ve
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dikis detaylar1 da tamamlayict detaylardandir. Kullanilan kalip kesimleri ve bu
malzemeler devamliligi olusturmalidir. Ornek bir itfaiyeci pantolonu sekil 10.10°da

sunulmustur.

Askilikfg,

Bel detay,;

Sekil 10.10. [tfaiyeci pantolonu 6n ve arka goriiniimii

Itfaiyeci pantolonunun bel kismi, baz lgiiden yaklasik olarak 5-7,5 cm daha biiyiik
olmalidir. Bel ¢evresinin sag ve sol yanlari bele daha rahat oturmasi igin sekil 10.11°deki
gibi icten lastiklidir. Baz1 tasarimlarda bel konforunu arttirmak i¢in arka kismi da icten
lastikli caligilabilmektedir. Pantolonun 6n kapamasinda gizli cirt cirt veya cirt bantla

kapatilabilen pat parcasi vardir.
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nabilir bel biizg; pag
8U pg

On pantolon pay

Sekil 10.11. [tfaiyeci pantolonu bel tasarim ozellikleri

Itfaiyeci pantolonunun bel kismindan birlesen ve pantolondan ayrilabilir, boyu
ayarlanabilir omuz askilari1 bulunmaktadir. Askiliklar farkli  malzemelerden
olusabilmektedir. Kisinin bel ve omuz araligindaki tutus rahatligin1 saglamalidir. Omuz
ve bel arasin1 dogru kavramali ve elastikiyeti yeterli seviyede olmalidir. Sirt kisminda tiip
vb. ekipman takildiginda i¢ kisimdan destek saglayabilmesi i¢in bir parca tasarimi
olabilmektedir. Omuz ve sirttaki bu pargalar hem destek hem de bedeni tutan bir konfor
saglamaktadir.

Pantolon bel kisminda 6nemli olan diger bir nokta itfaiyecinin ¢aligma aninda
egilme veya uzanma kisminda ceket ve pantolon arasinda olusabilecek agiklik kismidir.
Bunu 6nleyebilmek i¢in pantolon tasarimlarinda bel boliimiine yukariya dogru tasarima
gore degisken olan olgiilerde parca eklenmektedir. Bu parcalar omuz askiliklariyla
birlestirilmekte, bel formuna ve durusuna gore tasarlanmaktadir.

Pantolonun sag ve sol yanlarinda direk ige agilan astarsiz iki yan cepler
bulunmaktadir (Sekil 10.12). Sag ve sol diz yanlarinda da koriiklii ve kapakli cepler
bulunmaktadir. Bu cepler farkli sekil ve ozelliklerde olabilmektedir. Kullanilan cep
malzeme ve materyalleri de degisiklik gosterebilmektedir. Ceplerin form ve yerlesim

sekillerinde uygulanacak tasarimlar, degisiklikler —pantolon tasarimini  ve
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fonksiyonelligini iyilestirmektedir. Cepler 6zel arag¢ gerecler i¢in ve cekette bulundugu
gibi baz1 modellerde eldivenlerin takilabilecegi metal veya plastik bir birite takili halde

tasarlanmaktadir.

cep tasarinm

:
. futusuny saglayan p, '
cep ¥ Parc |

|
Sekil 10.12. itfaiyeci giysisi pantolon cep tasarimi

Pantolon diz kismi1 en 6nemli bolgelerden bir tanesidir (Sekil 10.13). Tasarim
ozelliklerinde de diz bolgesindeki tasarimlar kullanicinin rahatligini hareket kabiliyetini
arttirmaktadir. Yapilacak parga ekleme, pensler, {ic boyutlu doniis tasarimlar1 hareket
kabiliyetini etkileyen faktorlerdendir. Bu alanda takviye malzemesi ve icten destek
malzemesi kullanilmaktadir. Dis katman kumasi takviye olurken i¢ine degistirilebilir
sekilde monte edilmis alev almayan 6zellikte yumusatict 6zel malzeme kullanilmaktadir.

Dizlerde yerde siiriinme, egilme vb. hareket halinde esneklik ve rahatlik ¢ok dnemlidir.

80



ucu

{e 0aGa
paga fermuap, g p2¢

Sekil 10.13. [tfaiyeci giysisi pantolon diz bélgesi takviye parcalart

Pantolon tasarimlarinda ag bolgelerinde bazi modellerde ekstra konforu arttiracak
kalip parcalar1 eklenebilmektedir. Bu parcalar bacaklarin rahat hareket etmesini saglarken
kalip tasarimini da etkilemektedir.

Paga kisimlar1 ve ag kisimlar siirtinmenin en fazla oldugu noktalardir. Asinma
dayanimini arttirmak i¢in tasarim yapilirken bu bolgelere dikkat edilmesi gerekmektedir.
I¢ paga noktalarina buradaki asinmay1 azaltmak icin takviye malzemelerinden pargalar
eklenmektedir. Bu pargalar kolay deforme olmayi engellemektedir. Paga kismi bazen

egimli botu rahat 6rtecek sekilde tasarlanmaktadir.
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paca fermuar dem‘,[

B — |

Sekil 10.14. [tfaiyeci giysisi pantolon pacas: fermuar detay

Bot ile pacanin birbirini tamamlamasi ve rahat giyilebilirligi de 6nemli bir tasarim
unsurudur. Paca yan noktalarinda bu giyim kolayligim1 saglayabilmek ic¢in fermuar
aciklig1 bulunmaktadir (Sekil 10.14). Bu fermuar kismi acildiginda genislik olusturmakta
ve bot giyiminde kolaylik saglamaktadir. Baz1 modellerde de bu nokta igten lastik veya
cirt ile ayarlanabilir sekilde tasarlanmaktadir. Pagalarin i¢ kisimlarinda da sivilara karsi

koruyucu serit bulunmakta ve astara takili olarak dikilmektedir.

10.3. itfaiyeci Eldiveni

Yiiksek sicakliklara ve sogukluklara kars1 koruma saglayan itfaiyeci eldiveni ¢ok
katmanli yapilardan olusmaktadir. Genellikle dig katman, nem bariyeri ve astar
birlesiminden olusmaktadir. Dis katmanlar genellikle deri, Nomex, PBI gibi 1s1 ve aleve
dayanikli kumaslardan olugmaktadir.

Tasarimlart:

e Manset boyu uzun veya kisa
e Eklem koruyuculu

e Orme bileklikli

o Reflektif seritli
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e Bilek kismi cirt bantli olarak gruplandirabiliriz.

Sekil 10.15. [tfaiyeci eldiven tasarimlar: (http-6)

Eldivenler sekil 10.15°de goriildiigii gibi farkli yapr ve tasarimlara sahiptir.
Genellikle ergonomik tasarimlarla hareket 6zgiirliigii saglamaktadir. Elin en ¢ok hareket
eden kismi parmak eklem noktalar1 ve sirt yiizeyidir. Bu bolgeler asinmaya maruz
kalabilecek noktalardir. Nomex eklem koruyuculari bu bolgelerde bulunmaktadir. Bu
koruyucular eklem noktalarinda konfor ve hareket rahatlig1 saglamaktadir. Elastikiyeti ile
birlikte deformasyonun Oniine gecilmektedir.

Manset kisminda igeri 1s1 ve alevin niifuziyetini dnlemek icin Kevlar ya da Nomex
orgii bileklikler ile birlestirilmektedir. Eldiven bileginin ¢evresinde ayarlanabilir cirt cirt
bant ve bilekte elastikiyet ozelligi bulunmaktadir. Bu kayis pargasi gilivenlik i¢in
gorlniirligi yiiksek reflektiftir. Bu reflektifler kullanim ve malzeme 6zelliklerine gore
degismektedir. Elastikiyet 6zelligi bilegin daha iyi kavranmasin1 ve iyi bir tutusu
saglamaktadir. Tasarimlarin avug igleri kesme ve asinmaya karsi direnglidir. Dokunma
ve tutus hassasiyeti yliksek parcalardir. Manset boliimiinde 1s1 ve alevin ciltle temasini
engellemek amaciyla Kevlar ya da Nomex orgii bileklikler dikilmektedir. Eldivenlerin
boyu genellikle 35 cm civarinda olmaktadir. Fakat bu tasarima gore degisiklik

gosterebilmektedir.
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10.4. itfaiyeci Orme Bashg

Orme bashk itfaiyecinin bas ve boyun bélgelerini yangindan ve sicakligin
etkilerinden korumaktadir. Orme basliklar boyun bélgesini 6rten, on ve arka boyun
noktalarina dogru egimli tasarimiyla ceket ve baretten Once giyilerek korumayi
saglamaktadir. Is1 ve aleve dayanikli, erimez Ozellikte interlock Orgii kumastan
iiretilmektedir. Uzerinde kullanilan dikisler aramid ipliklerden yapilmaktadir.

Orme bashk “EN 13911:2004 Itfaiyeciler icin koruyucu giyecekler -Yangimn
basliklar1 i¢in 6zellikler ve deney metotlar1” standardina uygun olarak ¢ift katli ve tek
kath olarak tretilmektedir. Tasarimi baret ve maske ile kullanima uygun olarak
yapilmaktadir. Tasarim ozelliklerine bakildiginda 6zel yiiz ¢evreleme kaliplar1 vardir.
Yiizii gevreleyen kisim sekil ve bigcim olarak degisiklik gostermektedir. Goz ve
cevresinde aciklik bulunmaktadir ve bu agikligin oldugu kisim elastik bir yapiya sahiptir.
Yiizii tam olarak kavramasi i¢in elastikiyeti arttiracak {iist dikisler ve kalip parcalamalari

bulunmaktadir.

Sekil 10.16. [tfaiyeci 6rme bashk tasarimlar:

Orme basligin omuzlara diisen kisimlar tasarim olarak degisiklik gostermektedir.

Bu parg¢a diisiisii omuz sekline gore egim olusturmaktadir. Arka ve 6n 6l¢iisiinden farkli
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omuz ¢izgisinde bitmekte ve bu nokta tasarima gore iic farkli sekilde
kurgulanabilmektedir. Bunlar:

e Omuz ¢izgisinde 6n ve arka parga araligi pens agikligi gibi oyuk ve
formlu olmaktadir.

e Arka ve 6n oyuntusu uzunluk ve form olarak farkli olmaktadir. On
parca daha kisayken arka par¢anin e§imi ve uzunlugu daha fazladir.
Kalip kesini omuz kismindaki bu ayrimdan parcalidir.

e On ve arkanm omuz ¢izgisinde birlestigi yerde bir koriiklii kalip
pargast olmaktadir. Bu parca 6rme basligin daha konforlu kullanimini
saglamaktadir.

Orme bashk farkli renklerde olabilmektedir. Renk, tasarim ve kullanilan iplik

cesidine gore degisiklik gostermektedir (Sekil 10.16).

10.5. itfaiyeci I¢c Camasir

Itfaiyeciler birgok 1s1l maruziyete kalmaktadir. Tiim bu calisma sartlarinda giysi
performansini yiikseltmek icin insan viicudu ve giysi arasinda konforu saglayan i¢
camasir1 bulunmaktadir. I¢ camasirinin 151 ve nem aktarimi siirecinde énemli bir rolii
vardir. I¢ gamasiri, yapisal itfaiyeci giysi tasarimiyla birlikte giyildiginde cildi miimkiin
oldugunca kuru tutmaktadir. Ve boylece korumanin 6nemli bir unsurunu olusturmaktadir.
Gerekli tiim kombinasyonlarda giyilmesi kolay olmaktadir (Rossi, Indelicato ve Bolli,

2004). Ornek bir itfaiyeci i¢ camasir1 gorsel 10.1°de gdsterilmistir.
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Gorsel 10.1. tfaiyeci i¢ camagirt (http-7)

Itfaiyecilerin i¢ camasirlar1 6zel elyaf karisim ile iiretilmekte ve 1stya dayanikh
damlamaz, nefes alabilir 6zelliktedir. Tasarimlar iist ve alt bedenden olusmaktadirlar. Ust
beden yakasi kendi kumasindan biye ve kol, ayak bilekleri uglarina manset pargasi
dikilmistir. I¢ ¢amasiriyla birlikte kullamlan 1siya dayanikli, yanmaz, erimez ve

damlamaz 6zellikte ¢oraplar vardir.

10.6. itfaiyeci Bareti

Itfaiyeci bareti yanginla miicadele esnasinda basin darbelere karsi korunmasini
saglamaktadir. Dis koruyucu ekipmanlardan bir tanesi oldugu ic¢in kimyasallara ve
yiiksek sicakliklara karsi dayanimimin yiiksek olmasi gerekmektedir. Konfor, uzun
kullanim émrii ve dayaniklilik saglamalidir. Baretin 14 kW/m? 1s1 akisinda 8 dk maruziyet
stiresince herhangi bir bozulma yasamamasi gerekmektedir. Dis koruyucu ekipmanlardan
bir tanesi oldugu i¢in kimyasallara ve yiiksek sicakliklara karst dayanimi yiiksek
olmalidir. D1 malzemesine cam elyaf takviyesi yapilmaktadir. Baret 6rnek malzeme
ozellikleri ve yapilar1 asagida listelenmistir:

e Dis govde: yiiksek sicakliga dayanikli kompozit
e Ic govde: darbe emici poliiiretan

e Ayar mekanizmasi: basa gore ayarlanabilen baglik ayar mekanizmasi
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e Ense koruyucu: deri veya alev almaz aramid kumas
e Vizor: icten ¢ikmali, yiiksek sicakliklara dayanikli malzeme
e (ene kayist: ayarlanabilir alev almaz malzeme (Group, 2019).
Baret tasarim 6zellikleri de malzeme yapisina ve kazandirilmak istenen 6zelliklere
gore cesitli fonksiyonelliklere sahiptir. Ornek baret tasarimlart sekil 10.17°de

gosterilmektedir.

Sekil 10.17. ftfaiyeci baret tasarim érnekleri (http-8)

Bir itfaiyeci bareti:
e Dis koruyucu,
e Darbe emici sistem,
e Baglant1 kayislari ve
e Yiiz siperinden olusmaktadir.

Kotii sartlar altinda g¢alisirken goriiniirliigii saglayabilmek i¢in fotoluminesan
ozellikte olabilmekte ve reflektif seritlerden olusabilmektedir. Baretin ¢enelik kayisi tene
uyumlu olmali, ayarlanabilir 6zellige sahip olmalidir. Bu 6zellik baretin dis kisminda
olup kisinin basima uyum saglayacak sekilde ayarlanmasinmi saglamaktadir. Baret dis
kabugu ve vizor boslugu arasindan girebilecek alev ve kivilcimin 1sisin1 engelleyecek

yalitim 6zelligine sahip olmalidir.
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Modele gore degisiklik gdsteren baret tasarimlarinin igerisinde ¢ikarilabilir vizor
olmaktadir. Kullanilan vizor panoramik yapida olup istenildigi zaman gizlenebilir ve
gozliikle kullanilabilir genis bir goriis acist 6zelligi saglamaktadir.

Ense kisminda itfaiyecinin 1s1 ve aleve maruz kalmamasi i¢in deriden veya aramid

kumastan yapilan ense koruyucu pargasi bulunmaktadir.

10.7. itfaiyeci Cizmesi

Itfaiyeci ¢izmeleri, yangin aninda yiiksek giivenlik dzelligi tasiyan asit, alkali, yag
ve petrol tilirevlerine dayanikli koruyucu ekipmandir. Cizmeler EN 15090: 2012
standardina uygun olarak Uretilmektedir. Malzeme olarak deri veya kauguk esash
olmaktadirlar. Deri ¢izmelerin dis yiizey asinmasinin dayanimi kauguk yiizeye gore daha
azdir. Cizme dis ylizeyi ¢atlama ve agilma yasamamali ve esneklik, hafiflik 6zelliklerine

sahip olmalidir. Sekil 10.18’de itfaiyeci bot tasarim 6rnekleri bulunmaktadir.

Sekil 10.18. ftfaiyeci bot tasarim érnekleri (http-9)

Tasarimlarda arka kisimlarda ilave plastik ayak korumasi, bilek etrafinda astar
pargalar1 bulunmaktadir. Hizli giyim saglamak icin tutacak yerleri vardir.

Mekanik darbelere kars1 koruyuculugu arttirmak icin bazi tasarimlarda burun ve
taban kisimlar1 ¢elik olabilmektedir. Baz1 modellerde de ¢elik yerine para-aramidden

yapilmis i¢ taban, ¢elik yerine kullanilmaktadir. Bu i¢ taban hafif, delinmezlik, esneklik,
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yiiksek termal emicilik ozellikleri katmaktadir. Ilave plastik pargalarla bilek kismm
desteklenmekte ve koruma saglanmaktadir. I¢ kisimda da su gecirmez, hijyenik, termal
konfor, hava gecirgen 6zellige sahip membran kullanilmaktadir.

Yanmayan reflektif ve dikis iplikleriyle goriiniirliik saglanirken tasarim kismini da

desteklenmektedir.

10.8. Aliiminize Giysi Tasarimlar

Aliiminize giysiler genellikle ceket, pantolon, ¢izme ve tozluktan olugmaktadir.
Bununla beraber ek parca halinde yapilan modeller de bulunmaktadir.. Karsilasilabilecek
farkli kosullara bagh olarak giysiyle birlikte uygun solunum cihazi kullanilmaktadir.
Bunun i¢in giysi tasariminda solunum cihazina uygun uzanti vardir. Bu giysiler icin
viicudun ve giysilerin birbirini rahat ve genis bir sekilde kapatmasi 6nemlidir (Dunne ve
Watkins, 2015).

Ceket yapisinin 6n pat kisminda {istten acilabilme 6zelligine sahip panik fermuari
vardir. Fermuarin iistli pat ile kapanmaktadir. Giysi tam koruma islevini diger yapisal
itfaiyeci giysi tasarimlarinda oldugu gibi kalip ve kapamalarla saglamaktadir. Yaka
kapatildiginda boyun patla tamamen ortiilmektedir. Ceketin etek ucu cevresi lastik ile
cevrilmektedir. Bu tamamen bel kismin sarmasini ve kapatmasini saglamaktadir.

Ceketin sirt kismui igerisinde tlip kullanilabilecek sekilde tasarlanmaktadir. Sirt
kismi kortiklii bir yapiyla bu fonksiyonelligi saglamaktadir. Koriiklii parca tiipii igine
alacak boyut ve 6zellige sahip olmaktadir.

Ceketin kol agzi alev sigramasi, sivi vb. tehlikelerin igeriye niifuz etmesini
engellemek i¢in orgii bileklik yapisina sahip olmaktadir. Bu yap1 bilegi sararken ceketin
kolu ile i¢ astarda birlesmektedir.

Pantolon tasariminda ¢it ¢it veya cirt bantla kapatilabilen patlet c¢alismasi
bulunmaktadir. Pantolonda boyu ayarlanabilmekte olan omuz askiliklar1 bulunmaktadir.

Pantolon pagalart da bel kisminda oldugu gibi gevresi lastik olarak tasarlanmaktadir.

10.9. TS EN 469 Standardina Uygunluk Siireci ve Tasarimlarin Ergonomiye Etkileri

Itfaiyeci giysileri belirli tasarim dzelliklerine sahip olmal1 ve bu tasarim 6zellikleri
standarda uygulama siirecine bagli degisiklik gostermektedir. Tasarimlar belirli
parametreleri karsilamalidir. Itfaiyeci giysileri yap1 ve tasarimlari ile iliskili olarak temel

ergonomik Ozelliklere sahip olmalidir. Giysi Oncelikle genel olarak ergonomik agidan
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degerlendirildiginde bu itfaiyeci giysisinin iyilestirilmesine ve baslica kusurlarinin

belirlenmesine yardimer olmaktadir. Standarda uygunluk siirecinde tasarim ve

boyutlandirma onemli faktorlerdir. Bu parametreler giysinin konfor ve ergonomiyi

etkilemektedir. Bu siirecte itfaiyeci giysi tasarimlar1 TS EN 469 standardina gore;

Dogru boyutlandirilmali,

Hareketleri kisitlamamali,

Giyside kisiye ciddi zarar verebilecek herhangi bir kusur ve zararli bir
nokta bulundurmamali,

Rahat giyilebilmeli ve ¢ikarilmali,

Giysi rahat ettirecek kalip ozelliklerine ve boyutlandirmaya sahip
olmali,

Derin soluk alip vermeyi kisitlamamal1 ve kan akisini engellememeli,
Kol evi ve pantolon ag1 gibi kalip parcalar1 uygun orantilanmali ve
konumlandirilmals,

Kapama ve tutma sistemleri zorlanmadan ¢aligmali,

Ayakta durma, oturma, yiirlime, diz ¢okme, emekleme, merdiven ¢ikma,
iki eli basin lizerine kaldirma, kalem gibi kii¢lik nesneleri almak tizere
egilme gibi hareketler zorlanmadan yapilmali

Giysinin kol ve bacak boylar1 el ve ayak hareketlerinin
sinirlandirmamali

Giysi kaliplart bagimsiz hareket edebilecek veya katlanacak kadar
gevsek olmali,

Giysi parcalart arasinda higbir noktada amaglanmayan aciklik
olusmamali

Hareketler gereksiz kisitlanmamali

Koruma bir kullanicinin yapmasi beklenen asir1 hareketler sirasinda bile
degismemeli

Giysi diger koruyucu ekipmanlarla uyumlu olmali, zorlanmadan

giyilmeli ve ¢ikartilmalidir.

Itfaiyeci giysisi tiim bu énemli faktdrlere karsin kisi kendisine uygun olmayan

beden giymesi, giysinin dogru kapanmamasi ve pargalarin dogru konumlanmamasi,

soluma gibi hayati fonksiyonlar1 yerine getirememesi, giyildiginde basit hareketlerin
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yapilmasina engel olmasi, giysinin diger koruyucu ekipmanlarla uyumlu olmamasi ve
giyilmesini engellemesi durumunda ergonomik olarak kullanima uygun olmadigi
sonucuna varilmaktadir.

Giysi kisinin kullanim konforunu ve hareketlerini engelliyorsa bu hem fizyolojik
hem de psikolojik olarak olumsuz etkiler olusturmaktadir. Calisma kosullarinda giysinin
boyutlandirmast ve dogru konumlanmasi kisinin performansini olumlu yo6nde
etkilemektedir. Tasarim ergonomiyle iliskili olarak gelistirilmelidir. Onemli olan
oncelikle dogru temel kalibin boyutlandirilmasi, olgiilendirilmesi ve bunun {izerine
tasarim oOzelliklerinin iglenmesidir. Giysi tasarimi bu noktada kisinin kullanimini
kolaylagtiran fonksiyonel pargalarla desteklenmelidir. Hem kisinin hareketlerini ve
kullanim o6zelliklerini iyilestirirken koruyuculugunu da saglamalidir. Tim faktorler
tasarimla iliskili bir sekilde iyilestirilmektedir. Itfaiyeci giysisi ve viicudu arasindaki

uyum tiim ¢alisma performansini olumlu yonde etkilemektedir.
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11. LITERATUR ARASTIRMASI

Meredith, Emiel ve Roger (2018), farkli bir modiiler yaklasim olusturarak
itfaiyeci giysi yapilarinin {izerinde olusan termal stresi azaltmaya yonelik arastirmalar
yapmuslardir. Farkli katman yapilar lizerinde belirli parametreler belirlenip bunlarla
birlikte test edilmistir. Is1 yalitimi, toplam 1s1 kaybi, buharlasmaya kars1 dayanimi 6l¢gmek
icin manken tizerinden ¢alisma yapmislardir. Calismada ¢evresel faktorler, kosullar goz
oniinde bulundurularak spesifik bir ¢alisma ortaminda analiz yapilmistir. Katmanlar
degerlendirildiginde nem bariyeri katmani, 1s1 kaybindan fazla performansi gosterirken,
termal astarin kuru 1s1 kayip oranini en aza indirdigi gozlemlenmistir. Katmanlarda i¢
astarin ¢ikartilmasi icerik 6zelliklerine bakilmaksizin 1s1 kayb1 olusturmustur.

Parka ve digerleri (2018), ABD itfaiyecilerinin giysi algilarin1 ve kamuya agik
alanda yangin dis1 faaliyetlere katildiklar1 istasyon iiniformalariyla ilgili deneyimlerini
arastirmislardir. Nicel ve nitel veriler elde etmeye olanak saglayan acik uglu sorular
iceren bir anket formu gelistirilmis ve 342 ABD itfaiyecisine uygulanmistir. Calisma
sonucunda ABD itfaiyecilerinin yangin dis1 mesleki ¢aligmalar1 ve toplumdaki mesleki
tanimlamanin karisikligl ortaya koyulmustur. Ac¢ik uglu sorularda ¢ok yonlii calisma
pozisyonu, kurumsal kimlik, is {iniformalarinda yasanilan problemler derlenmistir. is
tiniformalarinin ~ giivenlik ve kendine 0zgli tasarim Ozelliklerinin  eksiklikleri
belirlenmistir. Kullanicilara yonelik tasarimlar ve yeni fonksiyonel 0Ozellikler
olusturulmas1 gerektigi belirlenmistir. Yaka, manset, diigme, kapama, dikis gibi
ozelliklerin diizenlenmesi ve gelistirilmesi;. Ozellikle istasyon iiniformalarinda
goriiniimleriyle ayirt edilebilecekleri tasarimlar ve detaylandirilmalar yapilmalisi
gerektigi ifade edilmistir..

Tao ve digerleri (2018), Itfaiyeci giysilerinin uzun siire verimli calisma
performansit  olusturmasinda katman yapist ve i¢ c¢amasirinin  etkilerini
degerlendirmislerdir. Caligmada 1s1 ve aleve karsi dayanimi olan i¢ ¢amasiri, tic ve dort
katmanli giysi yapist ile birlikte incelenmistir. Temel degerlendirme amaci ¢ok katmanh
kumas yapisinin 1s1l konfor performanslarini anlamaktir. Calisma sonucunda, kumas
tabakalarinin sayisi arttikga itfaiyeci giysilerinin termal konfor 6zelliklerinin kdtiilestigi
tespit edilmistir. Kumas katmanlarinin sayisi arttik¢a, kumaslarin 1s1l direnci artmis ve
kumaslarin su buhart gegirgenligi azalmistir. Bu, rahatsizlik hissinin artmasi anlamina
gelmektedir. I¢ camasir1 kumasmin ve termal astar kumasinin en yiiksek sivi nem

yonetimi kapasitesine ve tek yonlii transfer kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Terin
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ikinci katman yiizeyinden diger tarafa kolayca dagilamadigi ve kumasin iist ylizeyinde
birikebilecegi zayif sivi nem yonetimi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Lu ve digerleri (2017), itfaiyecilerin koruyucu giysilerinde kullanilan kumas
yapilarinin ¢ekme mukavemetini incelemislerdir. Calismada ti¢ farkli kumas yapis1 ii¢
kez radyan 1s1tya maruz birakilmis ve ¢gekme dayanimlari degerlendirilmistir. 21 kW / m?
radyan 1s1 akist altinda performans simiile edilmistir. Farkli siklik ve siirelerde verilen
radyan 1sida 12 farkli kurgu hazirlanmistir. Farkli radyan 1s1 maruziyetlerinden sonra
kumasin gerilme direncinin azaldigi gézlemlenmistir. Maruz kalma siklig1 ve siiresi
¢ekme dayanimu {izerinde etkili olmustur. Cekme mukavemeti ayni siirede maruz kalma
sikliginin artmasiyla azalma gostermistir. Daha uzun maruz kalma siiresinde diisiik
gerilme mukavemeti olusmustur. Itfaiyecilerin koruyucu giysilerinin émriinii tahminleme
icin denklemler gelistirilmistir. Giysi se¢cimi ve bakimi sirasinda radyasyona maruz kalma
siklig1 ve siiresinin gerilme dayanimu tizerindeki etkilerinin dikkate alinmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

Ciesielska-Wraébel (2017), giysi tasarimlarinin fiziksel egzersiz ¢alismalari sonrasi
itfaiyecilerin  performanslarina  etkilerini  aragtirmiglardir.  Calismada  giysi
tasarimlarindaki farkliliklar ve uyum degerlendirilerek itfaiyeciler iizerindeki etkileri ve
kisisel algilarin ol¢iilebilirligi dogrulanmistir. Tasarimlar akilli 6l¢tim metodolojilerine
bagli iic boyutlu beden taramas: yapilarak fizyolojik olarak incelenmistir. itfaiyeciler
giysi ile test edilirken kalp atis hiz1 disinda 6lciilen fizyolojik parametrelerin hicbiri
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermemistir. Fizyolojik test sirasinda hareket
performansi kisisel degerlendirmeler ve giysi boyutlarinin biiyiikliigii 6n planda tutularak
3D viicut taramasi ile Ol¢iilmiistiir. Belirlenen parametreler ve siliietlerin verileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Giysi arasindaki tasarim farkliliklari
kisilerde fizyolojik olarak sinirl etkiler yaratmigtir.

He ve digerleri (2017), itfaiyecilerin koruyucu giysilerini fizyolojik ve psikolojik
olarak degerlendirmislerdir. Termal stres ve insan viicudu {izerindeki etkilerinin 6n
planda tutuldugu dort ¢evre kosulu belirlenmistir. Bunlar; sicak ve nemli (34°C ve %75
bagil nem), sicak ve kuru (34°C,% 30 RH), 1lik ve kuru (27°C,% 30 RH), soguk (—3°C)
tur. Calismada belirlenen alt1 itfaiyeciye kosu bandinda 8 km/s hizla egzersiz
yaptirilmistir. Bu siirecte ortam sicakligi, cilt sicakligi, kalp atis hizi, oksijen alimi, ter
kaybi, buharlasma, nem olusumu, katmanlarda hissedilen rahatsizliklar 6l¢iilmiistiir.

Sicak ve nemli kosullarda yiiksek etkiler gézlemlenirken, cilt sicaklig1 ve kalp atisinda
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diisiik duyumlar izlenmistir. Sicak — nemli, sicak — kuru arasindaki bagil nem degerinde
%45’lik bir fark gozlemlenmistir. Sicak — kuru ve 1lik — kuru arasindaki ortam
sicakliginda 7°C farkiyla Kkarsilastirilldiginda daha net degisimler ve tepkiler
gozlemlenmistir. Soguk kosullarda itfaiyecilerde soguk bir his varken diger kosullarda
karsilagtirildiginda giysi katmanlarinda farkli bir nem dagilimi ve birikimi gorilmustiir.
Bu nem birikimleri konfor hissini olumlu etkilemistir. Konfor hissi ile mikro-WBGT
arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur. Mikro-WBGT kullanicinin  fizyolojik
durumunun gostergesidir. Sicakliklar karsilastirildiginda giysi altindaki nemin, konfor
algisinin belirlenmesinde daha dogrudan bir rol oynadigi bulunmustur. Mikro iklimin
nem birikimini ve itfaiyeci giysilerinin i¢indeki dagilimini etkiledigi goriilmistiir.

Carballo-Leyenda ve digerleri (2017), Iitfaiyecilerin kisisel koruyucu
ekipmanlarinin kullanim sartlar1 ve performanslarina etkilerini belirli calisma sartlarinda
degerlendirmislerdir. Iliml1 kosullarda (30°C ve% 30 RH), dort farkli ekipman ile dogada
caligma sartlarina baglh olarak yiiriiylis testleri yapilmistir. Ekipmanlarda giysi yapisi
farkli kumaglardan olugmustur(FR viskon, Nomex, Kevlar, P-140 ve isiya dayanikli
pamuk). Caligsma siirecinde gergek ¢alisma kosullarini simiile etmek igin (20 kg) diger
ekipman agirliklarini kullanmiglardir. Kalp hizi, solunum, kan akis1 ve algilanan sicaklik,
nem kaydedilmistir. Is1 dengesi parametreleri tahminlenmis giysi yapisinin ter, 1s1
degisimi, yalitim 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi gézlemlenmistir. %65 FR viskon,
%30 Nomex, %5 Kevlar karigimi olan 1. Kumas bilesimi ile en yiiksek ter verimi, konfor
ve giyside en diisiik nem igerigi bulunmustur. Kumas bilesimlerinin nem ydnetimini
etkiledigi ve koruyuculuk performansini degistirdigi belirlenmistir.

Park ve digerleri (2014), itfaiyecilerin kisisel koruyucu donanimlarinin tasarim
Ozelliklerini ve ihtiyaclarin1 degerlendirmislerdir. Calismada ABD’de dort eyalette 54
itfaiyeci ile goriismeler yapilmustir. Itfaiyecilere yoneltilen sorularda hareketlilik, rahatlik
ve giivenlik dikkate alinmistir. Soru ve cevap siirecinde; insan faktorii, boyutlandirma,
uygunluk, koruyucu ekipman ve giysinin koruyuculuk biitiinliigii 6nemli faktorler olarak
belirlenmistir. Bot, eldiven, kask ve SCBA ile ilgili algilar ve kullanim performansinin
iyilestirilmesi i¢in gerekli olan ihtiyaglar hakkinda alti maddeden olusan sorular
yoneltilmistir. Sonug olarak ergonomik tasarim sorunlari, bas ve kol hareket kabiliyetinde
kisitlanmalar, kask ve solunum cihazi giyme problemleri, solunum cihazinin olusturdugu
problemler tespit edilmistir. Eldiven parmak 6l¢tilerinin uzunluk ve genislik 6zelliklerinin

uyum sorunlart olusturmasiyla birlikte itfaiyecilerin is verimliligini, hareketlerini
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olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Bot ve eldivenlerin giysi yapisiyla uyumsuzluklar: ve
konfor, fonksiyonellik, koruyuculuk problemleri oldugu tespit edilmistir.

Nayak ve digerleri (2014), itfaiyeci giysilerinin koruyuculuk ve konfor
Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Standart igerikleriyle birlikte tasarim bilesenleri
incelenmistir. Tasarimi etkileyen dnemli faktorlerin sirastyla ergonomi ve konfor oldugu
gozlemlenmistir. Tasarimlarin  Slgiilendirmeyle birlikte fonksiyonellik {izerinden
degerlendirilmesi ve yeni calismalar yapilmasi gerektigi ongoriilmiistiir. Yaka, kol,
koltuk alt1, dirsek noktalarinin tasarim Ozellikleriyle birlikte kullaniciyr fit ve uyum
noktasinda etkiledigi tanimlanmaigtir.

Barker ve digerleri (2012), itfaiyecilerin koruyucu giysilerinde renk tercihleri
arastirilmistir. Renk se¢imlerinin belirlenmesi ve bu renk se¢imlerinin algi ve islevi nasil
etkiledigini tespit etmek i¢in belirli kisilerle grup goriismeleri yapilmistir. Katilimcilar
seksen dokuz calisan ve goniillii olarak sehir ve kirsal bolgelerdeki on dort farkl
boliimden dahil edilmislerdir. Giysi segme ve satin alma kararlar1 hakkinda da bilgiler
toplanmustir. Gortisme verileri igerik analizi ve tematik analiz yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Calismada farkli kiiltiir ve renk algilarinin etkileri gézlemlenmistir.
Calisma alanlar1 ve sartlar1 giysi renk se¢imini etkilemektedir. Renk se¢imlerinde diger
renklere karsin bronz sart (PBI rengi) rengin tercih edildigi belirlenmistir. Renk
seciminde islevselligin etkisiyle toprak, 1s1 algisini yansittigi i¢in hata diizeyini algilamay1
kolaylagtirdig1 gézlemlenmistir.

Wang ve digerleri (2012), calismalarnda yangin esnasinda olusan radyan 1s1, buhar
ve termal radyasyona maruz kalma durumunda katmanlar arasinda olusan hava boslugu
kalinliginin koruma performansi tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Radyan 1s1 ve kuru
sicakliga maruz kalan katmanlarin arasindaki hava bosluklarinin performansi olumlu
yonde etkiledigi gozlemlenmistir. Hava, daha iyi performans seviyesinde koruma
saglamaktadir. Isil koruma saglarken buhar iletim oranmnin hizin1 yavaslattig
gozlemlenmistir. Buharin deri tarafindan emilmesiyle 1s1 akisini arttirmis ve yaniklara
sebebiyet vermistir. Hava bosluklarinin oranlart arttirildiginda 1s1 akisi azaltilirken diger
bir taraftan nem iletiminde hava bogslugu kalinlig1 ve son 1s1 akis1 arasinda bir dogrusal
iligki gézlemlenmistir.

Karter ve Molis (2008), ABD’deki itfaiyeci yaralanmalarini arastirmustir.
Calismada yaralanma tiirleri ve c¢alisma alanlari degerlendirilmistir. %45,9 oranla

yaralanmalarin yangin sondiirme esnasinda meydana geldigi bulunmustur. Gerilme, kas
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ve burkulma problemlerinin de %48’lik oranla karsilasilan yangin yaralanma tiirleri
oldugu tespit edilmistir. Itfaiyecilerin ¢alisma kosullarinda en fazla karsilastiklar:
yaralanma tiirii ve problemlerin gerilme, kas problemleri oldugu ifade edilmistir.

Oliveira ve digerleri (2009), calismalarinda itfaiyeci ve g¢evresine ait termal
parametreleri dlgmiislerdir. Is1 akisi sensorii ve sicaklik sensoriiniin giysiye entegre
edilmesiyle yangin ortami olusturularak alinan veriler test edilmistir.

Keiser ve digerleri (2008), itfaiyeci giysilerinin nem iletim ozelliklerini
incelemisleridir. Calismada iki tip itfaiyeci ceketi kullanilmistir. Giysilerin i¢ astar ve
termal bariyer 6zellikleri farklidir. Giysi i¢ astarlarinda Aramid ve aramid/viskon karigimi
kullanilmisgtir. Is1 bariyerinde farkli kalinliklara sahip aramid nonwoven kullanilmistir.
Calisma sonucunda katmanlarin materyal 6zelliklerinin farkli etkilere sahip olduklari
gbzlemlenmistir. Katmanlarin tek basina degil de birlikte kombinlendiginde etkili oldugu
tanimlanmustir.

Song (2007), i¢ boyutlu viicut tarama sistemini kullanarak giysi termal
performansin1 bir manken {izerinden test etmistir. Bu calismada giysi ve manken
arasindaki hava boslugu tabakasinin dagilimmi 6lgmiistiir. Sonuglarda giysi ve insan
bedeni arasindaki hava bosluklarinin  yanik yaralanmalarina olan etkisini
degerlendirmistir. En kii¢ciik hava boslugunun oldugu bolgelerde yaniklarin olustugu
gozlemlenmistir. Hava bosluklarinin en fazla bacak bolgesinde en azda giysinin bedene
en yakin oldugu omuz, diz, sirt, bolgelerinde gézlemlenmistir.

Yoo ve Barker (2005), iki asamali bir c¢alisma gerceklestirmislerdir.
Termofizyolojik, duyusal o6zelliklerin ve son kullanim kosullarinin giysi konforuna
etkileri incelenmistir. Birinci bdliimde giysi performansini etkileyecek materyal
ozellikleri ve performans testleri aragtirllmistir. Lif, iplik, dokuma ve bitim iglem
ozellikleri farklilik gosteren alt1 adet kumagin termofizyolojik, duyusal ve nem transferi
ozellikleri incelenmistir. Nomex III A (bezayagi dokuma), Nomex III A (ek emicilik
bitim islemi gormiis), 75/25 Nomex/FR Viskon karisimi (bezayagi dokuma), 75/25
Nomex/FR Viskon karisimi (ek olarak emicilik bitim iglemi gormiis), Gelistirilmis
Nomex (Dimi dokuma) ve kontrol i¢in %100 pamuk (dimi 6rgii, gii¢ tutusurluk bitim
islemi yapilmamis) olmak iizere alti tip koruyucu giysi kullanilmistir. Sonucta
kumaslarda termal konfor agisindan 6nemli bir fark gézlemlenmemistir. Nomex kumas
(dimi orgii) ve pamuklu kumagin (dimi 6rgii, gii¢ tutusurluk bitim islemi yapilmamis)

kumaslarin duyusal konfor agisindan daha fazla avantajli oldugu tanimlanmistir. Duyusal
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konfor ozelligi yiiksek olan pamuklu kumasin yavas kurumasi ve nemi uzun siire
barindirmasinin 1slaklik hissine neden olacag belirtilmistir.

Chung ve Lee (2005), itfaiyeci giysilerinin konfor 6zellikleri izerinde bir arastirma
yapmuslardir. Ug farkli koruyucu giysi tasarimi hazirlamuslardir. Icerikleri sirasiyla dis
katman, nem bariyeri, termal bariyer, 1. Giysi, Nomex Il1IA, PU Membran, Nomex 1A,
2. Giysi, Nomex IITA, Aramid dokusuz ylizey lizerine PTFE membran, NOMEX IIIA, 3.
Giysi, Nomex Il A, Spacer-Aramid dokusuz yiizey tizerine PTFE membran, Nomex
IIIA’ dir. Bu giysilerde deri sicakligi, sogutma hissi, terlemeyle agirlik kaybi, konfor,
nem yayilimi, 1s1 yayilimi 6zelliklerine bakilmistir. Sonuclara gore deri sicakligi tiglincii
giyside digerlerine gore daha yiiksek, sogutmada tiglincii giysi 14 dk. 32 sn. ile daha uzun,
terleme agirlik kaybi {igiincii giyside en fazla, konfor iigiincii giyside en kotii olarak
tanimlanmustir.

Rabbitts ve digerleri (2005), New-York Presbyterian/Weill Cornell Medical
Center’da meydana gelen itfaiyeci yanik ve yaralanmalarini arastirmislardir. Bu
arastirmaya gore yanik yaralanmalarinin boyun, bas, 6n kol ve bacak bolgelerinde oldugu
tespit edilmistir.

Fontana ve digerleri (2017), itfaiyeci giysilerinin viicut 1s1 dagilimi iizerindeki
etkilerini arastirmislardir. Kumas yapilarinin incelenmesi ile birlikte teknik 6zellikleri ve
termofizyolojik oOzellikleri ile degerlendirilerek belirli sonuglar alinmigtir. Teknik
ozellikler, asinma demeleri sonucuna karsilik benzer bir veri vermistir. Iki farkl1 yaklasim
kullanilarak, tekstillerin teknik karakterizasyonu ve termofizyolojik aginma denemeleri
degerlendirilmistir. Teknik karakterizasyonun, asinma denemelerine kiyasla benzer bir
sonug sagladig gozlemlenmistir. On ti¢ kisiden {icii, sicak bir ortamda test edilmis ve
testlerden elde edilen sonuglar birbirleriyle iliskili olarak gozlemlenmistir. Termal ve
buharlasma ozellikleri tipik olarak farkli olmustur ve kisilerin termofizyolojik
tepkilerinde de farkli etkiler gozlenmistir. Yiizey sicakliginda 9 °C 'ye kadar olan
farkliliklar ve 184 g/m? ye kadar koruyucu giysi sistemlerinde nem birikimi terlemeye
yol agmistir. Bunun sonucunda giysi yapisinin yliksek termofizyolojik uygunluga sahip

oldugu kanitlanmustir.

97



12. MATERYAL VE METOT

Calismanin ana amaci yenilikgi itfaiyeci giysisi gelistirilmesi oldugundan ilk olarak
itfaiyeler tarafindan kullanilmakta olan itfaiye giysileri arastirilmistir. Bu kapsamda
Tiirkiye’de bu alanda en biiyiik iiretici firma konumunda olan Kivang Group/istanbul
firmasindan egitim alinmistir. Boylece itfaiyeci giysilerinin katman yapisi, kullanilan
malzemeler, giysi performans 6zellikleri, tasarim 6zellikleri, standarda uygunluk siireci,

kalip ve iiretim agamalar1 belirlenmistir.

Bir sonraki asamada Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi itfaiye Daire Baskanlig1 ve
Eskisehir Teknik Universitesi Havaalani itfaiyesi tarafindan kullanilan itfaiyeci giysileri
tizerinden caligmalar yiiriitiilmiistiir. Her iki itfaiye tarafindan kullanilan giysilerin kalip
ve tasarim Ozellikleri CLO 3D Fashion Design Software programi kullanilarak sanal
ortama aktarilmistir. Farkli viicut 6l¢iilerine sahip toplam 20 itfaiye eri belirlenmis ve bu
itfaiyeciler ilizerinden alinan beden Olgiileri ile kisilerin sanal ortamda avatarlar
hazirlanmistir. Aktarilan bilgiler ve her bir itfaiye erinin kullandig1 beden 6lgiisiine gore
giysiler program i¢inde kisinin avataria giydirilip fit analizleri yapilmstir. Fit ve stres
haritalarindan elde edilen veriler ile kullanicilardan alinan gorisler birlikte
degerlendirilerek yeni 6l¢ii tablosu ve tasarim ozellikleri belirlenmis, model ve kaliplar

lizerinde yapilacak iyilestirme ve tasarimlara karar verilmistir.

Bu degerlendirmeler dogrultusunda bilgisayar ortaminda tasarim programlari
kullanilarak iki boyutlu cizimler ve ii¢ boyutlu simiilasyon goriintiileri hazirlanmustir.
Yapilan tasarimlardan bir koleksiyon hazirlanip, bu koleksiyon igerisinden bir adet
tasarim se¢ilmis; se¢ilen tasarimin kalip hazirlama stireci ii¢ boyutlu bilgisayar programi
tizerinden gergeklestirilerek simiilasyonu yapilmistir. Son olarak yeni tasarlanan ve
simiilasyonu gergeklestirilen itfaiyeci giysinin verimliligi, kullanim rahatligi, koruyucu

Ozellikleri yazilim araciligi ile test edilmis ve var olan giysiler ile karsilastirilmustir.

Tez ¢aligsmasinda kullanilan malzemeler, programlar ve uygulanan yontem asagida

maddeler halinde detayl bir bi¢imde agiklanmustir.

12.1. Mevcut Kullanilan itfaiye Giysilerinin Bilgisayar Ortamina Aktarilmasi

Calisma kapsaminda Eskisehir Teknik Universitesi Havaalan itfaiyesi (ITF 1) ile
Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire Baskanhigi (ITF 2) personeli ve
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kullandiklar1 giysiler temel alinmistir. Her iki itfaiye i¢in de M beden kalib1 referans
olarak belirlenmistir. Kullanilan giysilerin 0Slgiileri meziir ile Olgim noktalar
olusturularak alinip giysi tizerinden kaliplar1 ¢ikartilmistir. Bu kaliplar giysi temel 6l¢iim
noktalar1 ve detay parcalarinin konumlar1 da g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmistir.
Giysinin li¢ katmanlt bir yapiya sahip olmasi nedeniyle kalip pargalar1 hazirlanirken
katman 6zellikleri ve olmasi gereken parca sayist géz 6niinde bulundurulmustur.

Olgiilendirmeler, giysi kalibi ¢ikartilirken, temel olusumuyla birlikte model
kisminda diizenlenmekte ve degisiklige ugramaktadir. Bu nedenle temel kalibin
olusumunda bolluk paylar1 ve referans araliklar1 g6z 6niinde bulundurularak ¢alisilmistir.
itfaiyede katman araliklari, birbirine baglanti noktalar1 ve dikim siireci gdz oniinde
bulundurularak bu bolluk paylar1 belirlenmektedir. Konfor 6zellikleri i¢in giysi ve insan
viicudu arasindaki bosluk onemli bir referanstir. Bu, termal konfor, 1s1 stresi ve hareket
kabiliyetini 6nemli derecede etkilemektedir.

Alman kalip bilgi verileri 6l¢ii tablosu olarak gruplandirilarak hazirlanmistir.
Itfaiyeci giysi tasarimu iki par¢adan olusmaktadir. itfaiyeci ceketi ve itfaiyeci pantolonu
olarak iki grupta incelenmekte ve dlgiim noktalar1 degismektedir. itfaiyeci ceketi kalip
Olciileri belirli noktalardan olugmaktadir. Bunlar kalip olusturma islem sirasina gore
belirli bir diizende olusturulmustur. Ceket kalip dl¢iileri Tablo 12.1°de gosterildigi {izere
ceket 6n ve arka beden kalibi, ceket kol kalibi, yaka kalib1 ve cep kaliplar1 olmak tizere

gruplandirilmustir.
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Tablo 12.1. ftfaiyeci ceket kalip élgiilerinin gruplandiriimast

Ceket 6n ve arka beden kalib1

Beden

Bel genisligi

Kalga gevresi

On genislik

Arka genislik

On boy (omuzdan)

Arka boy (arka ortasindan)

Ceket kol kalib1 Yaka kalib1 Cep kaliplari
Kol genisligi Yaka gevresi Cep genisligi
Kol evi ¢evresi Yaka yiikseklgi Cep yiiksekligi
Kol oyuntu yiiksekligi (Koy) Yaka pati genisligi Cep kapag1 genisligi

Koltuk genisligi (kg) Yaka pati yiiksekligi Cep kapag: yiiksekligi
On koltuk oyuntusu (Oko)
Arka koltuk oyuntusu (Ako)

Kol boyu

Omuz genisligi
Omuz diistikligu
Koltuk derinligi

Koltuk genisligi

On yaka diisiikliigii
Arka yaka dusiikliigii
On pat genisligi
Klapa genisligi

Pantolon kalib1 dlgiileri de ceket tasarimlarinin incelenme siireciyle ayni sekilde
gruplandirma olusturularak alinmis ve olusturulmustur. Bu gruplandirma pantolon 6n ve

arka kalibi, kemer kalib1 ve cep kaliplart olarak degerlendirilmistir (Tablo 12.2).
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Tablo 12.2. ftfaiyeci pantolon kalip élciilerinin siniflandiriimasi

Pantolon 6n ve arka kalib1 - Kemer kalib1 Cep kaliplan

Bel Kemer genisligi Aplike cep boyu
Kalga Kemer yiiksekligi ~ Aplike cep genisligi
Pantolon boyu Kemer biizgii pay1 Cep kapag1 genisligi
i¢ boy Cep kapag yiiksekligi
Paca genisligi

Diz yliksekligi

Diz takviye yiiksekligi

Kalga yiiksekligi

On pantolon genisligi
On ag genisligi

On pantolon beli

Tiim ag genisligi

Arka ag genisligi

Arka pantolon genisligi

Arka pantolon beli

Kaliplar programa aktarilirken itfaiyeci ceketi ve pantolonu olarak iki bdliime
ayrilarak hazirlanmistir. Calisilan yazilimda 3D ve 2D kalip hazirlama alanlan
bulunmaktadir. Bu alanda kaliplar hazirlanirken belirli islem siras1 izlenmistir. Tlk olarak
cizime baglanilarak alinan Olgiiler sirayla sayisal verileri girilerek temel kalib1
olusturulmustur. Temel ¢erceve iizerinden detayl dlgiiler ve kalip 6zellikleri girilmis ve
model uygulamalar yapilmistir. Dikis pay, ¢it, diiz boy ipligi, referans cizgileri vb. dikim
islemini etkileyecek kalip isaretlemeleri eklenmistir.

ITF 1 ve ITF 2’de yapilan ¢alisma siiregleri asagida detayli olarak anlatilmistir.

ITF 1°de kullamilan itfaiye giysileri Alman kalip sisteminde hazirlanmustir. Alan
Olcti degerleri standart Olciilerle karsilastirildiginda temel degerden daha biiyiik ve bolluk
paylarinin fazla oldugu goriilmektedir. Ceket yapisi belirli kalip pargalarindan
olusmaktadir. Kullanilan ceket tasarimi {list kisimda bir telsiz cebi, alt kisimda 2 adet
aplike ilik cep, on kapama pati, ayarlanabilir yaka cirt cirti, panik fermuari, kol alt1
takviye parcasi, ayarlanabilir kol ucu ve reflektif seritlerden olusmaktadir. Kalip
parcalarmm boyutlandirilmas:1 fonksiyonel 6zelliklerine gore degerlendirilmistir. Ust

kisitmda bulunan telsiz cebi, telsizin anten ¢ikis noktasi i¢in kalipta Ol¢li ve sekil
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degisikligiyle birlikte revize edilmistir. Tasarimda bu detaylar kaliba aktarilirken dogru
konumlandirilmis ve degerlendirilmistir. Tiim bu kalip tasarimlari incelendiginde
konforu etkileyebilecek ceket hareketini kolaylastirabilecek kol alt1 kalip parcasi 6zelligi
gozlemlenmistir.

Itfaiyeci ceketinin &n beden, arka beden, kol, yaka, pat kalib1 olarak ayr1 ayri
tasarim Ozellikleri incelenmis ve oOlgiileri alinarak bilgisayar ortamina aktarilmigtir.
Yapilan gruplandirmaya gore 6l¢iim noktalar1 dogru olarak saptanmis ve kalip ¢ikartirken
islem sirasini etkilemistir. Bu verilere gore bilgisayar ortaminda CLO 3D Fashion Design

Software programinda kaliplar hazirlanmistir (Sekil 12.1).

¥4
[
|/

S Jid

I i —
hﬁ . —— ) —
Kol kalibi Cep kaliplari Arka beden kalibi
(2 adet) On pat kalibt K.K.
On Beden kalib1
(2 adet) Yaka kalibi

Sekil 12.1. ITF 1 giysi kaliplarimin hazirlanmast

Kaliplar, ceket beden kalib1 lizerinden alinan tam 6l¢ii degerlerinin 2 orani temel
aliarak On bir parga, arka bir par¢a olarak hazirlanmistir. Bu pargalara ¢ogaltilacak
sekilde 6n beden iki adet sag ve sol olarak, arka bir adet kumas kat1 (K.K.) olarak
acilmustir. On beden pat kalib1 ve klapa pargasi form ve 6lgiiye gore aktarilmistir. On
beden sol gdgiis lizerine bir adet telsiz cebi kalib1 ve alt sag ve sol bel altina kapakli fleto
cep kalibi ¢izilmistir. Ceket 6n ve arka beden kalib1 ¢ikartildiktan sonra ceket kol kalib1

alinan degerler ve hesaplanan yardimci Olgiilere gore ¢ikartilmistir. Koltuk altina konforu
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arttirmak i¢in yapilmis olan parca kalip ¢izilmistir. Kol kalibinin bilek kisminda genisligi

ayarlanabilir bir apolet pargasi ¢alisilmistir (Sekil 12.2).
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Sekil 12.2. ITF 1 kalip 6l¢ii ve model uygulamalarimin iceri aktarilmast

Kullanilan pantolon kalip tasarimi incelendiginde bel kisminda askiliklarin takildig:
parcanin kavisli bir yiikseklige sahip oldugu goriilmektedir. Bu yap1 belin daha rahat
oturmasini saglamakta ve hareket 6zelliklerini olumlu yénde etkilemektedir. On patlet
pargasi cirt cirt ile kapanmaktadir. Pantolonun iist kisminda yan cep, diz iistiinde sag ve
sol parcada aplike cep bulunmaktadir. Diz kisminda takviye bolgesi vardir ve bu par¢anin
i¢ kismina fermuarli destek malzemesi koyulmustur. Paga tasariminda fermuar detayiyla
birlikte verilen agiklik, kullanim 6zelliklerine gére daralma ve genisleme saglamaktadir.
Kalip tasarimi genel olarak degerlendirildiginde konforu etkileyebilecek detaylar diz
kismindaki kalip parcalamalariyla birlikte yapilmis olan diz destek ve takviye pargasi,
belde olusturulmus olan yiiksek kavis detayidir.

Itfaiyeci pantolonu 6n pantolon, arka pantolon, cep pargalari, patlet, kemer kalip
parcalarindan olusmustur. Bu parcalarin cekette oldugu gibi tasarim o6zellikleri
incelenmis ve Olgiileri alinarak bilgisayar ortamina aktarilmstir.

Kaliplar hazirlanan 6l¢ii gruplandirmasina gore programa aktarilmis ve ¢izilmistir.
Olgiiler tablodan programa belirli sira ve diizene gore aktarilmis ve kalip hazirlanmistir

(Sekil 12.3).
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1 On pantolon kalibi 1 Arka pantolon kalbi
Kemer kalibi

' Askiliklar
' Aplike cep kaliplart

Sekil 12.3. ITF I pantolon kalibinin programda hazirlanmast

Pantolon kalib1 6n ve arka pantolon kalib1 olarak ¢izilmistir. Cizilen kalip pargalari
dikime hazirlanirken ayna goriintiisii alinarak sag 6n ve arka, sol 6n ve arka pantolon
kalib1 olarak iki adet hazirlanmistir. Pantolonun bel kismi lastik payr hesaplanarak
cikartilmigtir. Yazilimda bulunan hizli boyutlandirma 6zellikleri ve ¢izim araglari ile bu
detaylandirmalar yapilabilmistir (Sekil 12.4). Kalipta da pantolon kullanimi gz oniinde
bulunduruldugunda egilme, siiriinme, uzanma durumlariyla birlikte Slglim degerleri

degisiklige ugramaktadir.
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Sekil 12.4. ITF 1 pantolon kalibt model uygulama ve élgiilendirme ¢alismast

Temel kalip olusturulduktan sonra model uygulama siirecine gecilmistir. Diz
bolgesinde takviye parcasi i¢in kalip uygulamas: yapilmistir. Bu kisimda parganin yan
kismindaki destek parcasi icin fermuarli bir bolme hazirlanmistir. Pantolon pacasina
verev bir goriinlimde fermuar yerlestirilmistir. Cep tasarimlari iki sekilde aplike ve yan
cep olarak aktarilmstir.

Kalip pargalarima dikime hazirlik silirecinde referans cizgileri, ag-diz citlar
eklenmistir. Kalip parcalar1 incelendiginde pantolon konfor 06zelligini etkileyen
parcalarin diz takviye pargasi, bel yiiksekligi, paca fermuar detay1 oldugu saptanmustir.

Ikinci ¢alisma ITF 2’de gerceklesmistir. Bu calisma ITF 1°de oldugu gibi
yiiriitiilmiistiir. ITF 2°de kullanilan giysilerin kalip dlgiileri ve tasarim dzelliklerinin ITF
1’den farkli oldugu gériilmiistiir. Itfaiyeler farkli firmalarin iiriinlerin kullandiklarindan
kalip sistemleri, fit dzellikleri ve bolluk paylar1 ayni degildir. ITF 1°de yapildig1 gibi
alinan 6l¢ii degerlerine gore kaliplar olusturulmus ve model uygulama kismi1 yapilmstir.

Itfaiyeci ceketi tasarim ozellikleri bakimindan incelendiginde ceket omuz
kisimlarinda ITF 1°den farkl olarak roba parcalari ¢alisilmis, sol gogiis iizerinde bir adet
telsiz cebi, sag gogiis iizerine de fener icin kalip pargasi yerlestirilmistir. Ceket 6n
bedende reflektif seritlerinin alt kisminda sag ve sol olmak {izere iki adet aplike cep
bulunmaktadir. Kol kalibi da koltukalti parcasi ve bilek c¢evresini saracak sekilde

fonksiyonel bir pargadan olugmaktadir.
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Kalip oOzellikleri ve Olcli degerleri programda ¢izilmistir. Temel beden
olusumundan sonra model uygulama yapilmistir. Tasarim 6zellikleri kaliba aktarildiktan
sonra Oon beden bir parga calisilip sag ve sol olarak ayna goriintiisii alinmis; arka beden
bir adet calisilmis kumas kat1 olarak acgilmus, kol tek parca calisilip sag ve sol olarak iki
adete ¢cogaltilmistir. Roba pargalari arka ve 6n beden doniisii lizerinden ¢ikarilmis ve kalip

pargasindan kesilmistir. Ayri iki omuz roba kalibina doniistiirilmistiir (Sekil 12.5).

. Arka ceket kalibi
Kol kalib1  On ceket kalib1

Cep kaliplari Yaka kalib1
Sekil 12.5. ITF 2 itfaiyeci ceket kalibi

Pantolon tasariminda yan cep ve diz iistiinde aplike cep pargalar1 bulunmaktadir.
Pantolon bel kismi kavisli bir yiikseklige sahip ve elastiktir. Paga kismi da fermuar
detayiyla birlikte bota uyum saglayabilecek daralma ve genisleme 6zelligi gostermektedir

(Sekil 12.6).

106



ol ) O 1o ==Ll
T - _ [ .
P e —
oy PO Al | i g
= 1 — - \‘ | e
‘ I | ! | ’ i
‘ il W | ’ \ | S
1 \ / T
Il ‘ ) \ ) / 1’
by | — —
' { | i / J
- | \ r—d 1 y—1 /7 \ 1
—1 | \ 1 I ] f / \ 1 |
b - 1 / \ 1
‘ | | | ‘ | / \‘. [ - K = -
L [ | —4 * / \ :?
L | N - A iy
X o S [

ﬁ
S SEE—— e

On pantolon kalib

Cep kaliplari Kemer kalibi Arka pantolon kalibi

Diz takviye parcasi

Sekil 12.6. ITF 2 itfaiyeci pantolon kalibt

Pantolon kalib1 programa aktarildiginda tasarim 6zellikleriyle birlikte konfor ve
hareket kabiliyetini etkileyebilecek kalip 6zelliklerinin diz takviye pargasi, bel lastik
parcasi ve kavisli yiiksekligi oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak kaliplarin hazirlik ve aktarma siirecinin sonucunda program verileri
olusturulmus ve kayitlar1 almmustir. Ikinci asamada M beden referans olarak alinan
kaliplarin serileme iglemleri yapilmustir. Kaliplar, serileme igleminde, biyiik ve kiigiik
beden 6l¢iilerine gore S, M, L, XL, XXL, 3XL olarak ¢ogaltilmistir. Her bir beden i¢in
Olctim degerlerinde degisiklige ugrayacak noktalar {izerinden hesaplamalar yapilmstir.
Yapilan hesaplamalar sonucu bulunan bedenler arasi 6l¢ii degisiklikleri tablo haline

getirilmistir. Bu tablolar itfaiyeci ceketi ve pantolonu olarak iki sekilde gruplandirilmigtir.
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Tablo 12.3. ftfaiyeci ceketi seri farklar: tablosu

Olgiiler S M L XL XXL 3XL Tolerans pay1
Gogtis 4 (cm) 4 (cm) 4 (cm) 4 (cm) 4 (cm) 4 (cm) +/-2
Bel ¢evresi 4 (cm) 4(cm) 4(cm) 4 (cm) 4 (cm) 4 (cm) +/-2
Omuz 1,25 (cm) 1,25 (cm) 1,25 (cm) 1,25 (cm) 1,25 (cm) 1,25 (cm) +/-1
Pazu 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) +/-2
Bilek genisligi 0,5 (cm) 0,5 (ecm) 0,5 (cm) 0,5 (cm) 0,5 (cm) 0,5 (cm) +/-1
Koltuk evi (dik) 1(cm)  1(em) 1(m) 1(m) 1(cm) 1 (cm) +/-2
Arka genislik 0,5 (cm) 0,5(cm) 0,5(cm) 0,5(cm) 0,5 (cm) 0,5 (cm) +/-2
Koltuk genisligi 0,5 (cm) 0,5 (cm) 0,5 (cm) 0,5 (cm) 0,5(cm) 0,5 (cm) +/-1
On genislik 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) +/-2
Arka uzunluk 0,5 (cm) 0,5 (cm) 0,5 (cm) 0,5 (cm) 0,5 (cm) 0,5 (cm) +/-2
On uzunluk 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) 1 (cm) +/-2
Kol boyu 2 (cm) 2 (cm) 2 (cm) 2 (cm) 2 (cm) 2 (cm) +/-1
Yaka ¢evresi 0,5 (cm) == 0,5(cm): 0,5 (cm): - 0,5 (cm) - 0,5 (cm) = = 0,5 (cm) +/-1
Etek 4 (cm) 4 (cm) 4(cm) - 4 (cm) 4 (cm) 4 (cm) +/-2

Itfaiyeci ceketi seri farklar1 olusturulan tablolara gore sigrama noktalari izerinde
kullanim i¢in hazirlanmustir (Tablo 12.3). Itfaiyeci ceket kalibinin bedenler arasi 6lgiim
farklar1 bolgesel olarak degisiklik gostermektedir. Goglis, bel ve ceket boyu 6l¢tim degeri
farkinin en fazla oldugu noktalardir. Bedenler arasinda olciilerde gogiis, bel, ceket boyu
4 cm, omuz 1,25 cm, pazu, koltuk evi (dik), 6n genislik, 6n uzunluk 1 cm, bilek genisligi,
arka genislik, koltuk genisligi, arka uzunluk, yaka ¢evresi 0,5 cm, kol boyu 2 cm 6l¢ii
degisikligine ugramaktadir. Bunlar tolerans paylar1 g6z Oniinde bulundurularak

degerlendirilmektedir.
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Tablo 12.4. ftfaiyeci pantolonu seri farklar: tablosu

Olgiiler S
Tam boy 2 (cm)
Bel 4 (cm)

Bel (Buizgiili) 4 (cm)

Kalga 4 (cm)
Baldir 2 (cm)
Diz 1,5 (cm)
On ag 1 (cm)
Arka ag 1 (cm)

Pantolon boyu 1 (cm)
Yan boy 2 (cm)

I¢ boy 1 (cm)

Paga genisligi - 1 (cm)

M
2 (cm)
4 (cm)
4 (cm)
4 (cm)

2 (cm)

1,5 (cm)

1 (cm)
1 (cm)
1 (cm)
2 (cm)
1 (cm)

1 (cm)

L
2 (cm)
4 (cm)
4 (cm)
4 (cm)
2 (cm)
1,5 (cm)
1 (cm)
1 (cm)
1 (cm)
2 (cm)
1 (cm)

1 (cm)

XL
2 (cm)
4 (cm)
4 (cm)
4 (cm)
2 (cm)
1,5 (cm)
1 (cm)

1 (cm)
1 (cm)
2 (cm)
1 (cm)

1 (cm)

XXL
2 (cm)
4 (cm)
4 (cm)
4 (cm)
2 (cm)
1,5 (cm)
1 (cm)
1 (cm)
1 (cm)
2 (cm)
1 (cm)

1 (cm)

3XL
2 (cm)
4 (cm)
4 (cm)
4 (cm)
2 (cm)
1,5 (cm)
1 (cm)
1 (cm)
1 (cm)
2 (cm)
1 (cm)

1 (cm)

Tolerans pay1
+/-2
+/-2
+/-2
+/-2
+/-2
+/-1
+/-2
+/-2
+/-1
+/-2
+/-2

+/-1

Itfaiyeci pantolonu seri farklar1 cekette oldugu gibi sigrama noktalarinda belirlenen

oOlgiilerde degisiklik gostermektedir. Tablo 12.4’de gosterildigi lizere pantolon olgiileri

bedenler arasinda tam boy, baldir, yan boy 2 cm, bel, bel (biizgiilii), kalca 4 cm, diz, 1,5

cm, 0n ag, arka ag, pantolon boyu, i¢ boy, pacga genisligi 1 cm olarak fark gostermektedir.

Kalip tizerinde biiyiiltme ve kiigliltmelerin yapildig1 sigrama noktalar1 ve yonleri

belirlenmistir. Daha sonra belirlenen noktalardan seri farklari 6l¢ii degerlerine gore

sigramalar yapilmistir. Fark degerlerine gore sicrama noktalarindan olgiiler temel

bedenden biiyiik beden calisilacaksa disari, kiiclik beden ¢alisilacaksa iceri girilmistir.

Itfaiyeci ceket ve pantolon kalibi sigrama noktalari yatay ve dikey diizlemde kalip

serileme noktalarinda 6Slgiilerin iceri veya disar1 ¢ikilmasiyla gerceklestirilmistir (Sekil

12.7 ve 12.8).
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Ceket yaka kalib1 sigrama noktalari

Ceket 6n beden sigrama noktalari

LTI e
|
| | —|
| = | /
[ = . | >
— , = | — 7
"". jJ‘ S '\ f
\ e | /
g | D =1
T = | : -~ 4
v 4 b 3 <)—l
e
Kol kalib1 sigrama
noktalari

Ceket arka beden sigrama noktalari

Sekil 12.7. [tfaiyeci ceket kalibi sigrama noktalar:

On pantolon sigrama noktalari

Arka pantolon si¢crama noktalart

Sekil 12.8. Jtfaiyeci pantolon kalibi sigrama noktalar:

Itfaiyeci ceket ve pantolon kalibi sicrama noktalar yatay ve dikey diizlemde kalip

serileme noktalarinda olgiilerin iceri veya disar1 ¢ikilmasiyla gergeklestirilmistir.
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Kaliplarin serileme islemi isaretlenen yeni Olgiilerin ¢izilmesi ile yapilmistir.
Serileme isleminden sonra 2D alandan bu kalip parcalari 3D alana taginmustir. Bu siirecte
2D alanindaki kaliplar 3D alaninda gozlemlenmektedir. Dikim siireci giysi kaliplariin
eslestigi parcalarla birlestirilmesinden olusmaktadir. Bu asamada oOncelikle kalip
pargalar1 dikim islem sirasina gore 2D kalip alaninda diizenlenerek dikime hazirlanmistir.
Programa aktarilan ceket kaliplar1 dikis sirasina gore programin 2D alaninda omuz, yan
dikis, kol evi, kol alt1, cep, fener aparati, fermuar, cirt cirtlar, yaka, pat, kol apoleti olarak
birlestirme ¢it ve isaretlere gore dikilmistir.

Pantolon; yan dikisler, i¢ boy, 6n ag, arka ag, patlet, cepler, fermuar, bel biizgiis,
kemer, askiliklar, paga, diz takviye parcasi olarak dikis tanimlamalar1 kalip tizerindeki ¢it
ve igaretlere uygun olarak dikilmistir.

Itfaiyeci ceket ve pantolon kalibi temel dikis islemleri tamamlandiktan sonra iist
dikis tanimlamalar1 da yapilmustir. I¢ katmanlar (nem bariyeri, 1s1 bariyeri, i¢ astar) i¢inde
ayn1 kaliplar kullanilmis, astarlama islemi gergeklesmistir. Giysi simiilasyon goriintiisii

3D alanda kontrol edilmistir.

12.2. itfaiye Birliklerinden Secilen Itfaiyecilerin Ol¢ii Tablolarinin Olusturulmasi

Calisma siiresince ITF 1 ve ITF 2’de yapilan giysi kaliplarinin aktarimindan sonra
itfaiye birliklerinden secilen her itfaiyeden 10’ar kisi olmak {izere toplam 20 kisi
lizerinden calisma devam ettirilmistir. itfaiyeciler viicut beden &zelliklerine gore
secilmistir. Boy ve beden genisligi goz 6niinde bulundurularak secgilen 10 kiside kisa,
orta, uzun boy ve zayif, orta, kilolu goriiniim oOzellikleri degisiklik gdstermektedir.
Kisilerden dlgiileri alinmadan 6nce kullandiklar itfaiyeci giysilerinin beden numaralari
alimmistir. Alinan 6lgiiler dogrultusunda CLO 3D Fashion Design Software’de kisilerin
avatarlar1 olusturulmustur. Programa veri girisleri uzunluk, genislik, yiikseklik, derinlik
ve detaylar olarak yapilmistir. 3D alana aktarilacak olan 6l¢ii birimlerinin hepsi detayli
olarak degerlendirilmistir. Bu 6lcii tablolar1 ITF 1 ve ITF 2 igin ayr1 ayr1 olmak iizere
Tablo 12.5 ve Tablo 12.6’da sunulmustur.

ITF 1°den secilen kisilerin M, L, XL bedenlerinde giysi kullandiklar1 tespit
edilmistir. ITF 2’den secilen kisilerin kullandiklar1 giysilerinde ise S, M, L, XL, XXL,
3XL beden dlgiileri oldugu belirlenmistir. Her bir kisinin 6l¢ii tablosu olusturulmus ve bu

bilgiler kisi numaralar1 ile gruplandirilmstir.
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Tablo 12.5. ITF 1'de belirlenen kisilerin 6l¢ii tablolar

Olgiiler
Beden

Omuz (Shoulder)

Gogiis (Chest)

Bel (Waist)

Kalca (Hip)

Kol (Arm)

Dirsege kadar kol 6l¢iisti
Boyundan bele kadar uzunluk
(To waist)

Boyundan kalgaya kadar uzunluk
(To hip)

Boyundan dize kadar uzunluk
(To knee)

Boyun yiiksekligi (Neck)
Pazu (Bicep)

Dirsek (Elbow)

Bilek genigligi (Wrist)

Baldir (Thigh)

Diz (Knee)

Ayak bilegi (Ankle)

1.Kisi

L
41
92
96
88

59
33

45

71

102

30

27
19
44
38

21

2 Kisi

XL
46
102
88
100

67
36

44
72

106

29
28
20
44

39
28

3 Kisi

XL
47

110
114
15

65
35

46

73

109

35

30
22
56
42

32

4 .Kisi - - 5.Kisi

XL
49
114
116
125
55
29

50

80

100

34
28
22
48
40

24

Tablo 12.6. ITF 2'de belirlenen kisilerin élcii tablolar

Olgiiler
Beden

Omuz (Shoulder)

Gogiis (Chest)

Bel (Waist)

Kalga (Hip)

Kol (Arm)

Dirsege kadar kol 6l¢iisti

Boyundan bele kadar uzunluk
(To waist)

Boyundan kalgaya kadar uzunluk
(To hip)

Boyundan dize kadar uzunluk
(To knee)

Boyun yiiksekligi (Neck)
Pazu (Bicep)

Dirsek (Elbow)

Bilek genigligi (Wrist)

Baldir (Thigh)

Diz (Kncc)

Ayak bilegi (Ankle)

1.Kisi

3XL
54

130
120
126
68
35

68

118

40
34

)
65

48
34

2.Kisi' - 3.Kisi

L
46

106
100
104
58
32

67

83

115

6
34
32
20
58
44

28

L
46
110
106
116
58
34

62

86

108

38
33

23
60

44
36

L
42
89
88
101
52
24

44

67

94

6
30
27

16
44

38
28

6.Kisi

XL
43
114
106
111
65
36

48

70

109

5,5
35

30
19
50
39

24

4Kisi© 5.Kisi 6.Kisi

M

46

102
86
100
56
32

60

76

106

36

32
20
54
40

30

112

M

40
98
82
102
58
34

64

80

106

34

32
21
62
42

36

M

48

107
96
108
54
38

58

75

104

il

32
21
58
28

32

7 Kisi

L
41
84
78
96
59
31

40

62

97

55
29
26
17
46
36
24

7.Kisi
I,

50

116
104
110
60
34

66

82

112

40

34
22
62
44

34

8.Kisi

M
43

86
79
92
60
57

42

70

106

5.9
23
23
17
43
34

24

8 Kisi
XXL
52
12
112
116
55
38

67
85

123

40
34

24
60

44
34

9 Kisi

L
42
96
100
110
62
32

50

72

108

5;5
33

28
19
55

43
29

9.Kisi
M

44

94
88
86
53
32

57

72

104

35
27/
32
20
52
33

34

10.Kisi

XL
46
110
110
106
48
24

70

102

147

32
29
23
40
44

30

10.Kisi
M

46
100
82
104
59
34

58

7

107

36

30
2
60
40

36



Olgii tablosundaki veriler CLO 3D programma aktarilmistir. CLO 3D
programinda Oncelikle standart avatar iizerinden tiim Olgli birimleri avatar editor
kullanilarak kisi 6lciilerine gdre degistirilmistir. Islem sirasina gore oncelikle bir avatar
olusumunda boy ve beden (gogiis) Olciisii girilmektedir. Uzunluk, genislik, derinlik
Olciileriyle birlikte detay 6lgii pencereleri de bulunmaktadir. Sekil 12.9°da avatar dlgiileri

girilen bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 12.9. CLO 3D programinda avatar él¢iilerinin girilmesi

Tiim bu degerler alinan detayl1 dlgiilere gore girilmistir. Her katilimer igin ayni
islem gergeklestirilmistir. Her bir 6l¢ii kisi anatomisine gore degismekle birlikte iceriye
aktarilan avatarm goriiniim ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir. ITF 1 ve ITF 2 igin
hazirlanan tablolar programa ayni sekilde aktarilmistir. Bdylece toplam 20 avatar
olusturulmus ve kayitlar1 alinmistir. Sekil 12.10°da avatar olusum siireci sematik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 12.10. CLO 3D programinda girilen 6l¢ii degerleriyle birlikte avatar olusturulmasi

12.3. Mevcut Itfaiye Giysilerinin Belirlenen Kisiler Uzerinde Giydirme

Simiilasyonlarimin ve Hareket Pozisyonlarinin Hazirlanmasi

Fit kontrolii kisi ile giysi arasindaki uyumlulugu ve kalip problemlerini tespit etmek
amaciyla yapilir. Giysinin kisi tizerindeki durusu, kalip parcalarinin pozisyonlari ve 6l¢ii
degerlerinin kisiye uygunlugu belirlenebilir. Fit kontrolii giysinin performansin1 énemli
derecede etkilemektedir. Insan anatomisi, eklem yapilari, hareket pozisyonlar1 birbiri ile
baglantilidir ve kisinin giysi ile uyumunu da belirler. Giysinin kisiye uyumlulugunun
belirlenmesinde fit, stres, giyilebilirlik onemli Olciitlerdir. Kisi ve giysi arasindaki
uyumluluk itfaiye giysileri agisindan hem kullanicinin sagligi hem de hareket kabiliyeti
bakimindan ¢ok énemlidir. Itfaiye giysileri ii¢ katmanli yapiya sahiptirler. Bu nedenle
itfaiye giysileri normal bir giysi yapisindan daha farkli performans gosterirler. Bu yapi
nedeniyle kisi tizerindeki agirliklar1 ve etkileri daha fazladir. Kalip 6zellikleri, kullanici
tizerindeki durusu ve Olciilendirmede olusan problemler kullanim konforunu olumsuz
yonde etkilemektedir.

Calisma kapsaminda Oncelikle hali hazirda itfaiyeciler tarafindan kullanilan
giysilerin kullaniciya uyumlulugunu tespit etmek amaciyla CLO 3D yazilimi kullanilarak
stres, fit, gerginlik haritalandirilmalar1 yapilmistir. Calismaya katilan itfaiyecilerin

6l¢iilerinin CLO 3D programina aktarilip simiilasyon goriintiileri alinarak avatarlarinin
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olusturulmasindan sonra kullandiklar giysilerin olgiileri programa aktarilmis, kaliplar
cikartilmig ve fit kontrolleri yapilmistir.

Fit kontrollerinin yapilabilmesi i¢in oncelikle standart bir avatar bedeni iizerinden
bolgesel olarak fit tespitlerinin alinabilecegi alanlar bolgelere ayrilmis ve
numaralandirilmigtir. Bu ayirma islemi viicut eklem yapisi ve bolgesel 6zellikleri dikkate
aliarak gerceklestirilmistir. Bas, boyun, omuz, beden, kol, koltuk alti, bel, kalca, 6n ve

arka ag, bacak olarak ayrilan boliimler renklendirilmistir (Sekil 12.11).

Sekil 12.11. Avatar simiilasyonunun fit tespit boltimleri

Bu boliimler Sekil 13.2°de gosterildigi gibi bolgesel parcalara ayrilmis ve
numaralandirilmistir. On ve arka avatar goriiniimleri {izerinden 3D alanda yapilan
bolmeler numaralandirilirken viicut iki parcaya ayrilmistir. Bedenin 6n ve arkasi da sag
ve sol olarak degerlendirilmistir. Bu sekilde viicut, boyun (1, 2/ 29, 30), omuz (3, 4/ 31,
32), beden (5, 6 / 33, 34), koltuk alt1 (7, 8 / 35, 36), bel-kal¢a (13, 14, 17, 18 / 41, 42, 45,
46), ag (19, 20,/ 47, 48), bacak (21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 / 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56) olacak sekilde toplam 56 bolgeye ayrilmistir. (Sekil 12.12). Her bolim farkli renkte
isaretlenmis ve fit haritasinda saptama noktasindaki isaretlemeler yapilmistir. Bolgesel
ayni renkte olan isaretlemeler haritanin analiz kisminda dogru tespiti ve sonug verilerini

saglamaktadir.
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| ARKA

19, 20 /47, 48

Sekil 12.12. Fit analizi bélgesel dagilim noktalar: ve renkleri

Fit analizi i¢in hazirlanan kalip ve giysi simiilasyonlarinin, avatarlar {izerinde
kisilerin kullandig1 giysi bedenine (S-M-L-XL-XXL) gore 3D giydirmeleri yapilmistir.
Giydirme siireci CLO 3D programinda belirli islem sirasina gergeklestirilmistir. Bu siire¢
Sekil 12.13’de gosterilmis ve asagida maddeler halinde anlatilmistir:

= [ceriye aktarilan kaliplar 3D alanda olusturulan kisi avatarlarinin iizerine
konumlandirilmistir. Kaliplarin beden iizerinde durmasi gereken yerleri
viicuttaki noktalarla eslestirilmistir.

» Konumlandirilmasi tamamlanan kaliplarin 2D alan iizerinde dikim islemleri
tamamlanmistir. Dikim siirecinde detaylar ve astarlama islemleri de
gerceklestirilmistir. Her parca ¢it ve benzeri kalip isaretlerine uygun olarak
sag ve sol parca eslestirilmesi ile dikilmistir.

* Dikim komutlar1 3D alanda simiilasyonun agilmasiyla birlikte simiile
edilmistir.

* Dikim islemleri tamamlanan giysilerin simiilasyon siirecinde materyal
atamalar1 tanimlanmistir. Materyal tanimlamasi kumas, fermuar, reflektif,

destek malzemelerinden olusmaktadir.
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= Materyal atamalar1 3D ve 2D alanda tamamlandiktan sonra tekrar

simiilasyon acilip kontroller yapilmustir.

Sekil 12.13. Giysi kaliplarimin avatarlar iizerine giydirilmesi

Dikim ve materyal atamasi gerceklestirilen giysi simiilasyon goriintiisii ile
karsilastirtlmistir (Sekil 12.14).
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Similasyon

Materyal atamas:

Kumag tanimlama

Fermuar atama

Reflektif olugturma
A

Sekil 12.14. [tfaiyeci giysi dikim ve materyal tanimlamas:

Giydirme siirecinde diger taraftan da EN 469 standardinda yer alan giysi 6l¢iileri
ile ¢aligma kapsaminda incelenen giysilerin oOlglilendirmeleri karsilastirilmisgtir.
Kaliplarin standart 6l¢iilere uygun oldugu goriilmiistiir. Giysi simiilasyonu hazirlanan 20
kisinin yazilimin animasyon kisminda yiiriiyiis ve hareket halindeyken alinan goriintiileri
ile birlikte fit kontrolleri yapilmistir. Standarda uygunluk siirecinde belirli pozisyonlar
bulunmaktadir. Bu giysi ve kisi arasindaki uyumu temsil etmektedir. Hareket pozisyonlari
elde etmek i¢in CLO 3D yaziliminda bulunan Show X-Ray Joints ikonu kullanilmistir.
Her katilimc1 igin ayr1 ayri tiim hareketler tanimlanmustir. Sekil 12. 15°de bir pozisyonun
tanimlanmasi gosterilmistir. Bu pozisyonlardan yola ¢ikarak daha detayli goriintiiler elde

edilmis ve bu pozisyonlarda da ayr1 ayr fit, stres ve gerginlik haritalar1 olusturulmustur.
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Sekil 12.15. Jtfaiyeci avatarlarina programda hareketlerin tamimlanmasi

Bir itfaiyecinin hareket halinde iken alabilecegi dort pozisyon se¢ilmistir. Sekil 12.16° da

gosterilen bu pozisyonlar:
= Diiz durus,
= Kollar ve ayaklar acik,

= Kollar ve ayaklar kapal1 ve
Kollar yukarda, bacak kismi1 diz bolgesinden kirilmais bir yiikselti halindedir.

Tamgy

2!
al

Sekil 12.16. [tfaiyeci avatarlarina tammlanan hareket pozisyonlart

119



Bu goriintiiler hazirlanan fit kontrol noktalar1 ile birlikte sonuglandirilmistir. Fit
stiresince hareket halindeyken olusturulan animasyonlar iizerinde gézlemlenen noktalar
ve rahatsizliklar da not edilmistir. Bu noktalar aslinda kisi giysiyi kullanirken ona
rahatsizlik ve uyumsuzluk yaratabilecegi 6n goriilen parcalardir. Konfor ve hareket es
zamanli degisime ugramaktadir. Fit, stres ve gerginlik haritalar1 olusturulurken her
pozisyon i¢in ii¢ farkli agidan goriintiiler alinmistir. Temel olarak alinan haritalarda

degerler vardir. Bu haritalandirmalar;

o Fit
e Stres
e Gerginlik
e Kalip fit haritalandirmasi olarak dort asamadan olusmaktadir (Sekil
12.17).
Stresdegeri (%) Gerginlik degeri (kPa)
Yiiksek Yiiksek
———— 56
______________ L714-12000 (kPa) 85.71 - 100.00
Oraseviye | Graseviye T
T —— — KPa)TLA3. ...
_ Dustik Diisii
5 A sitk
_______________ S - o (kP2)42.86-57.14
 — Yok Yok
100.00 - 102.86 - 105.71 W b2) 0,00 1429 - 28.57
[E=——|
Fit, stres, gerginlik, kalip fit haritalandirilmast
 E—
=
Dar ve siki Giyilemez

giysi

Sekil 12.17. Fit kontrolii degerlendirme odlgiitleri

Bu harita degerleri Sekil 12.17°de goriildiigii tizere stres degeri (%), gerginlik
degeri (kPa), kalip fit haritalandirilmas: giyilemez, dar ve siki giysi olarak
tanimlanmaktadir. Fit %’lik degeri giysinin kisi ile uyum, rahatlik olgiistinti, kPa
cinsinden gerginlik degeri giysinin insan viicuduna uyguladig1 basing oranini, kalip fit
degeri ise giyilebilirligini kontrol etmektedir. Giysi ve insan viicudundaki aralik degeri
hava bosluklarini da tanimlamaktadir. Bu harita degerleri simiilasyon goriintiilerinin

degerlendirilmesinde kullanilmustir.
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13. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
13.1. itfaiyecilerin Simiilasyon Goriintiileri

Itfaiye birliklerinden alinan 6lgiilerin program igerisine aktarilmasindan sonra
avatar goriintiileri olusturulmustur. ITF 1 ve ITF 2 avatar goriintiileri iki ayr1 paftada
hazirlanmustir.

ITF 1’den alman veriler dogrultusunda hazirlanan avatarlar Sekil 13.1°de
gosterilmektedir. Kisi beden 6l¢iileri avatara dontistiiriildiikten sonra simiilasyon alaninda
degerlendirilmistir. Kisilerin kullandiklar1 giysi beden numaralar ile karsilastirilarak

uygun olmayan giysi boliimleri tespit edilmistir.

1. Kisi (1) 2. Kisi (XL) 3. Kisi (XT.) 4. Kisi (XI) 5. Kisi (1)

6. Kisi (XL) 7. Kisi (L) 8. Kisi (M) 9. Kisi (L) 10. Kisi (XL.)

Sekil 13.1. ITF 1’ de segilen 10 kisinin avatar goriintiileri

Katilimeilarin boy ve beden oOzellikleri ayni giysi bedenini kullanan kisiler
tizerinden degerlendirildiginde viicut tipleri farklilik gostermektedir. Bu da 6l¢iim ve
giysi kalip degerlerini degistirmektedir. Kisi 6l¢iileri, kullanilan giysi bedeni ve avatar
goriintlileri birlikte degerlendirilerek uyumluluk degerlendirmeleri yapilmistir. Her kisi
icin yapilan degerlendirmelerden elde edilen veriler asagida maddeler halinde

sunulmustur:
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1. Kisinin genislik dl¢iileri L beden dl¢iilerine uygun degil iken uzunluk 6lgiileri
bu bedenle uyumludur.

2. Kisinin genislik ve uzunluk 6l¢iileri XL bedenle uyumludur.

3. Kisinin genislik ve uzunluk 6l¢iileri XL bedenle uyumludur.

4. Kisinin genislik dlgiileri XL beden 6l¢iilerine uygun iken uzunluk odlgiileri bu
bedenle uyumlu degildir.

5. Kisinin genislik ve uzunluk 6lgiileri L bedenle uyumlu degildir.

6. Kisinin genislik olciileri XL beden 6l¢iilerine uygun iken uzunluk dl¢iileri bu
bedenle uyumlu degildir.

7. Kisinin genislik l¢iileri L beden 6l¢iilerine uygun degil iken uzunluk dl¢tileri
bu bedenle uyumludur.

8. Kisinin genislik dl¢iileri M beden 6Ol¢iilerine uygun iken uzunluk 6l¢iileri bu
bedenle uyumlu degildir.

9. Kisinin genislik ve uzunluk 6l¢iileri L bedenle uyumludur.

10. Kisinin genislik ve uzunluk 6lg¢iileri XL bedenle uyumludur.

Buna gore 10 kisiden dort tanesinin genislik ve uzunluk 6l¢iilerinin kullandiklar1 bedenle

uyumlu olduklar1 anlagilmistir. iki kisinin genislik dl¢iisii, ii¢ kisinin uzunluk dl¢iisii, bir

kisinin de hem genislik hem de uzunluk 6lgiisiiniin uyumlu olmadigi belirlenmistir.

ITF 2’den alinan veriler dogrultusunda hazirlanan avatarlar da Sekil 13.2’de

sunulmaktadir. Kisi beden oOlgiileri avatara doniistiiriildiikten sonra ayni iglem sirasinda

simiilasyon alaninda degerlendirilmistir.
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1. Kisi 3XL) 2. Kisi (L) 4. Kisi (M) 5. Kisi (M)

6. Kisi (M) 7. Kisi (L) 8. Kisi (XXL) 9, Kisi (M) 10. Kisi (M)

Sekil 13.2. ITF 2’ de secilen 10 kisinin avatar goriintiileri

Beden numaralarmin ilk g¢alismada oldugu gibi kisi Ol¢li degerlerine uygun

olmadig tespit edilmis ve ayni beden numarasini kullanan kisiler arasinda beden ve

uzunluk olgiilerinde gozlemlenebilir farklar belirlenmistir. ITF 1°de yapildigi gibi

uyumluluk degerlendirmeleri yapilmistir. Her kisi i¢in yapilan degerlendirmelerden elde

edilen veriler asagida maddeler halinde sunulmustur.

1.Kisinin genislik 6lgiileri XL beden 6l¢iilerine uygun iken uzunluk 6l¢iileri bu
bedenle uyumlu degildir.

2. Kisinin genislik ve uzunluk dlgiileri L bedenle uyumludur.

3. Kisinin genislik ve uzunluk ol¢iileri L bedenle uyumludur.

4. Kisinin genislik 6l¢iileri M beden 6l¢iilerine uygun iken uzunluk &lg¢iileri bu
bedenle uyumlu degildir.

5. Kisinin genislik dlgiileri M beden 6Slgiilerine uygun iken uzunluk olgiileri bu
bedenle uyumlu degildir.

6. Kisinin genislik ve uzunluk 6l¢iileri M bedenle uyumludur.

7. Kisinin genislik olgiileri L beden 6Slgiilerine uygun iken uzunluk 6Slgiileri bu
bedenle uyumlu degildir.

8. Kisinin genislik ol¢iileri XXL beden olgiilerine uygun iken uzunluk ol¢iileri
bu bedenle uyumlu degildir.

123



= 9. Kisinin genislik 6l¢iileri M beden 6l¢iilerine uygun iken uzunluk dlgiileri bu

bedenle uyumlu degildir.

= 10. Kisinin genislik ve uzunluk 6l¢iileri M bedenle uyumludur.

Elde edilen sonuglara gore ITF 2°de de 10 kisiden dort tanesinin giysi bedeni ile
Olciilerinin uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bir kisinin genislik 6l¢iisii, bes kisinin de
uzunluk dl¢iisiiniin uygun olmadigi belirlenmistir.

Iki farkli itfaiye {izerinden yiiriitilen calismada alinan avatar olgiileri ve
kullandiklar1 beden numaralar arasinda aymi problemler gézlemlenmistir. Itfaiyecilerin
onemli bir kisminin kendi beden Olciilerine gore giysi se¢imini dogru yapmadiklar
anlasilmaktadir. Bu sorun iizerinde alim satim siiregleri ve iiretici firmalarin giysilerinin

beden dagilimlariin kisitlilig: da etkili olmaktadir.

13.2. ITF 1 Fit, Stres ve Gerginlik Analizi Sonuclar1

ITF 1°deki itfaiyeciler iizerinden hazirlanan haritalarda dért farkli pozisyon ve bu
pozisyonlarin ii¢ agidan ekran goriintiileri alinmistir. Alinan goriintiiler 6ncelikle referans
olarak belirlenen problem tespit noktalar1 ile karsilagtirilarak bolgesel tespitler
yapilmustir. Sekil 13.3°de ITF 1’in birinci personelinin fit galismasmin érnek paftas
sunulmustur.

Kisi, bir numarali pozisyonda iken alinan goriintiilerde 3, 4, 31, 32 (omuz), 33, 34
(beden) numarali bolgelerin fit, stres haritasinda yesil renkli oldugu goriilmektedir. Bu
degerler ara degerlerdir ve orta derecede giysi huzursuzlugunun oldugunu
gostermektedir.  Giysi ve beden arasindaki gerginlik 57,14-42,86 kPa araliginda
bulunmustur. Bu deger giysinin beden iizerindeki basincin1 ve olusturdugu gerginlik
araligini belirlemektedir. Bu noktalar yesil alanda orta seviyede problem olusturmaktadir.

Kisi tglincii ve dordiincii pozisyonda iken alinan goriintiilerde 7, 8, 35, 36
(koltukaltr), 23, 24 (bacak), 41, 42 (arka beden), 47,48 (ag) lizerinde kirmizi alan
olusmaktadir. Bu sonug¢ bu noktalarda yiiksek seviyede stres ve gerginlik oldugunu
gostermektedir. Bu pozisyonda giysi ve beden arasindaki gerginlik degeri 85.71-100.00
kPa araligmma c¢ikmaktadir. Giysinin bedene uyguladigi basing ¢ok yiiksek seviyede
olurken ve beden-giysi arasindaki konforu olusturan bosluk aralig1 yok olmaktadir. Bu
itfaiyecinin  konforunu olumsuz yonde etkilerken ote yandan da hareketlerini

kisitlamaktadir.
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Sekil 13.3. /TF 1. kisi fit calismast érnek paftast

Yukarida agiklandigr sekli ile ITF 1°den segilen 10 kisinin fit calismalar1 ayr1 ayri
pafta haline getirilmistir. Poz ve animasyonlardan 10 kisi i¢in toplam 120 goriinti
almmistir. Aliman gorintilerin incelendiginde dordiinci pozda genel olarak ortak
problemler saptanmistir. Bu bolgeler Sekil 13.4°de gosterilmistir. Diger pozisyonlarda

elde edilen problemler ortak problemlerle karsilastirilmistir.
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Sekil 13.4. ITF 1 genel fit analizi

Alinan verilerde kisilerin tek tek incelenmesine ilave olarak genel beden dagilimi
tizerinden de problemli noktalar degerlendirilmistir. Kisilerde tespit edilen problemler
asagida aciklanmustir:

1.Kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Alinan fit, stres, gerginlik
haritalarinda 3, 4, 5, 6, 7, 8, 19, 20, 23, 24, 47, 48, 35, 36, 31, 32, 33, 34, 41, 42
noktalarinda problemler tespit edilmistir. Bu noktalar detayli incelendiginde omuz, arka
beden sirt noktasi, koltukalti, ag, diz kisminda bolgesel huzursuzluklar oldugu
goriilmektedir. Bu alanlar yiiksek ve orta seviyede huzursuzluk yaratmaktadir. incelenen
noktalarda koltukalti, diz, ag kisimlarinin yiiksek derecede kisi ve giysi arasindaki
boslugu yok edip problem yarattig1 goriilmektedir. Olcii beden karsilastirmasinda tespit
edilen genislik dlgiilerinin uygunsuzlugu bu analizlerde de saptanmistir. Kisi bedeninin
uyumsuzlugundan kaynaklanan baz1 bolgelerdeki toplanmalar kirmizi  alana
dontigmektedir. Bu durum giysinin sikismasi ile birlikte kigide hareket bozuklugu
yaratmaktadir.

2. kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Alman fit, stres, gerginlik
haritalarinda 3, 4, 7, 8, 19, 20, 47, 48, 35, 36, 31, 32, 41, 42, 23, 24 noktalarinda
problemler tespit edilmistir. Bu noktalar omuz, koltukalti, ag ve diz bolgeleridir. Bu

alanlar haritalamada kirmizi renkte goriilmiistiir. Bu da bu bolgelerde ytliksek huzursuzluk
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oldugunu gostermektedir. Ol¢ii beden karsilastirmasinda tespit edildigi iizere uzunluk
Olciilerinde herhangi bir problem bulunmamustir.

3. kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Alinan fit, stres, gerginlik
haritalarinda 3, 4, 5, 6, 7, 8, 19, 20, 47, 48, 35, 36, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 45 noktalarinda
problemler tespit edilmistir. Bu noktalardan omuz, arka beden, ag bdlgeleri kirmizi alan
oOlustururken, diz ve bacak bolgesi yesil alan olugturmaktadir. Uzunluk &lgiilerinde kol ve
paca boyunda uygunsuzluk gozlemlenmemistir.

4. kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 3,
4,5,6,7,8,19, 20, 23, 24, 47, 48, 35, 36, 31, 32, 33, 34, 41, 42 noktalarinda problemler
tespit edilmistir. Kisinin bel ¢evresi genisligi giysi genislik 6lgiileri ile uyumlu olmadigi
icin uyumsuzluk ve gerilme yaratmaktadir. Bel cevresindeki gerginlik yesil alan
olugturmaktadir. Uzunluk birimleri degerlendirildiginde giysi paga boyunun kisinin
uzunluk olgiileri ile uyumlu olmadigi, paca kisminda toplanmalar olustugu belirlenmistir.
Bu durum 6l¢ii beden karsilastirmasinda tespit edilen problem ile uyumludur.

5. kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 7, 8,
35,36, 19, 20, 47,48, 21, 22, 23, 24 noktalarinda problemler tespit edilmistir. Koltukalti,
ag, diz noktalarinda belirgin kirmizi alan gézlemlenmistir. Kisi giysinin uzunluk dlgiileri
acisindan uyumsuzluk yasamaktadir. Paga ve kol boyundaki uyumsuzluk toplanmalar ve
bolgesel birikmeler olusturmaktadir. Bu durum hareket alaninda problemler
olusturmaktadir.

6. kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 3,
4, 31, 32, 7, 8, 35, 36, 33, 34, 19, 20, 47, 48, 23, 24 noktalarinda problemler tespit
edilmistir. Omuz, koltukalti, beden, ag ve bacak bolgeleri kirmiz1 alan olusturmaktadir.
Kisinin beden olgiileri giysi uzunluk 6lgiileriyle uyumsuzdur. Paga uzunlugunun uygun
olmadig anlagilmistir.

7. kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 7, 8,
35,36, 19, 20,47, 48, 23, 24, 51, 52 noktalarinda problemler tespit edilmistir. Koltukalti,
ag, bacak kisimlarindaki kirmizi alan hareket alanini kisitlamaktadir. Kisinin beden
olgtileri giysi uzunluk olgiileri ile uyumsuzdur. Paca ve kol boyunun uygun olmadig:
gorilmistiir. Kol, arka bacak ve paga kisimlarinda uzunluk 6l¢iistiniin uyumsuzlugu
nedeniyle birikmeler olusmaktadir.

8.kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 7, 8,
35, 36, 19, 20, 47, 48, 23, 24 noktalarinda problemler tespit edilmistir. Ag kismi ve diz

127



kirmizi alan olustururken koltuk alt1 bolgesi yesil alan olusturmaktadir. Bunun yani sira
uzunluk oOlgiilerinde birikmeler goriilmektedir.

9.kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 7,
8, 35, 36, 19, 20, 47, 48, 23, 24 noktalarinda problemler tespit edilmistir. Bu noktalarda
diz ve ag kisminda kirmizi alan olusurken arka bacak ve koltukalt1 bolgesinde yesil alan
goriilmektedir. Uzunluk Slgiilerinde sorun gézlenmemistir.

10.kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 3,
4, 31, 32, 7, 8, 35, 36, 33, 34, 19, 20, 47, 48, 23, 24 noktalarinda problemler tespit
edilmigtir. Omuz, koltukalti, beden, ag ve bacak bolgeleri kirmizi alan olusturmaktadir.
Bolgesel problemler hareket halindeyken kisitlamalar olusturmaktadir.

Tiim katilimecilarin giysilerindeki problemli bolgeler birlikte degerlendirilerek
haritalarda kirmizi alan olusturan bdlgesel problem noktalar1 saptanmugtir. Sekil 13.5°de
gosterildigi lizere tiim kullanicilarin ag ve koltuk alt1 bolgelerinde sorun oldugu, dokuz
kullanicida da 6n ve arka bacak bolgesinde sorun oldugu anlasilmaktadir. Elde edilen bu

verilere gore yapilacak tasarimlarin kaliplarinda diizeltilecek bolgelere karar verilmistir.

Renkler ve bilgesel

Harita degerleri
numaralandirmalart o —

Boyun 7,8, 19,20
21,22,23,24
Omuz 35, 36, 47, 48
® Kol
® Koltuk alt 3,4,11.12
N 5,6,21,22
eden 23,24, 31,32
@® Belvekalca 39,40, 33,34
A 41,42, 49, 50
® Bocak 51,52
o0 ® °® R ) o e
e + +:+ T + + + i
2 Kisi Kisi
) + + P S + + +
o + + 4 + o + +iE 4
o + e T +E 4 + + o+
o) + +54: + + + + +

Sekil 13.5. ITF 1 genel fit analizi bélgesel tespitler
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Fit, stres ve gerginlik kontrolleri sonucunda bolgesel kalip problemlerinin katilan
tim itfaiyecilerde oldugu belirlenmistir. Bu bolgeler Sekil 13.5°da sematik olarak
gosterilmistir. Yiiksek seviyedeki kirmizi ile gsterilen rahatsizliklar koltukalti, 6n ve ag,
diz, bacak bolgesinde belirlenmistir. Orta seviyedeki yesil ile gosterilen rahatsizliklar ise
beden ¢evresi, bel ¢evresi, kol dirseginde tespit edilmistir. Tiim sonuglar kisilerin 6l¢ii
degerleri ile giysi 6l¢ii tablolarinin uyumsuz olmasi ve kullanictya uygun dogru beden
se¢iminin yapilmamis olmasinin bu rahatsizliklarin olusmasindaki iki 6nemli faktor
oldugunu gostermektedir. Kisi 6l¢iilerinin giysiye uyumsuz olmasi, giysinin gerekenden
daha uzun veya kisa olmasina sebep olmaktadir. Bunun sonucunda olusan toplanmalar,
birikmeler, c¢ekmeler haritalarda rahatsizligi gosteren yesil ve kirmizi alanlarin
goriilmesine sebep olmaktadir. Bu durum giysi performans degerlerini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Calisma kapsaminda bedenler arasinda da degerlendirmeler yapilmis, beden
grafikleri M, L, XL olarak gruplandirilmis ve ortak noktalar belirlenmistir. Elde edilen
sonugclar tablo halinde Sekil 13.6’da gosterilmistir.

o0 © e
M 1 1 1
L 2 3 i) MRS
XL 4 (G i & (G

Sekil 13.6. ITF 1 bedenler aras: fit kontrolleri

Sekil 13.6 genel olarak incelendiginde M bedende koltukalti, ag ve diz bolgesinde
sorunlar goriilmektedir. L bedene bakildiginda omuz, koltukalti, arka beden, ag ve diz

bolgesinde problemler belirlenmistir. XL bedende omuz, koltukalti, beden ¢evresi, ag ve
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bacak bolgesinde goriilmektedir. Bedenler arasinda ortak problemli noktalar asagida

gosterilmigtir:
= Ag 10 kisi
»  Koltukalt 10 kisi
= Bacak bolgesi 9 kisi
= Omuz 6 kisi
= Beden gevresi 5 kaisi.

Genel olarak tiim kullanicilarda koltukalt1 ve ag bolgesinde sorun oldugu tespit
edilmistir. Bacak bolgesinin de dokuz kullanici da sorunlu oldugu belirlenmistir. Beden
¢evresi ve omuz noktalarindaki sorunlar biiylik bedenlerde goriilmiistiir. Omuz ve beden
genigligi uyumsuzlugu kisinin uzunluk Olgiileri uyumlu olsa bile beden olgiilerinin
uyumsuzlugunu 6ne ¢ikarmaktadir. Sirt genisligi dlciisii bu noktada 6nemli bir degerdir.
Sirt genisligi Olgiisti kalipta kisinin hareket halindeyken girdigi pozisyonlarla birlikte
omuz ve koltukalti noktalarinda da kasmalar yapmaktadir. Bu, omuz ve koltukalti
bolgelerinde kirmizi alan olusturabilmektedir. Beden uzunlugu ve bacak boyu uzunlugu
pantolonun kisi ile uyumunu da etkilemektedir. Bu durumda kisinin ag kisminda
problemler olusmaktadir. Olgiilerdeki esneklik veya daralma bu noktalar: etkilemektedir.
Beden grafikleri degerlendirildiginde biiyiik ve kii¢iik bedende olusan problemler aslinda
Olctim degerlerinin etkisiyle birlikte gelismektedir.

ITF 1 fit analizi sonuglar1 viicut iizerinden belirlenen 56 referans nokta ve yesil,
sar1, kirmizi alan olmak iizere ii¢ kPa degerine gore gruplandirilmustir. Yesil (diisiik)
42.86-57.14, sart (orta seviye) 71.43, kirmuzi (yiiksek) 85.71-100 olarak
degerlendirilmektedir. Tablo 13.1°de 10 kisinin renk dagilimlarina gore bolgesel olarak

hata noktalar1 belirlenmis ve bu noktalardaki renk araliklar1 degerlendirilmistir.
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Tablo 13.1. ITF 1 fit analizi genel hata dagilimlar

3/als]s 19[20(21]22|23]24]25] 26|27 28 31{32

1. kisi vy K| K K vy
2. kisi K| K K| K K| K K|«
3. kisi v[iv[s]s K[ K vy
4. Kisi K[k[s]s K| K K[ K K]«
5. Kisi K|lk[s[s[k]k
6. kisi s|s K| K K|k s|s
7. Kisi K| K K|k
8. kisi K| K K| K
9. kisi K| K K| K
10. kisi K|k K[k K| K s|s
YESIL 2/2|o0fofo]o0 oflofofofo]o 22
SARI 1[1]2]2]0]o0 ofof1]1]o]0 2 ]2
KIRMIZI 3/3/0]0]10]10 10{10/0|0[9]9 22
TOPLAM 6|6|2]2]10]10 10(10/1[1]9]9 6|6

33[34 47| 48| 49| 50|51]52|53]54]55|56| vesiL | sari [kirRmizi[TopLAM
Lkisi | S|S K| Kk]|Y 5 2 12 19
2. kisi K| K 2 0 14 16
3.kisi [ S|s K| K 4 6 8 18
4.kisi | K| K K| K 0 4 16 20
5. kisi K| K 0 2 10 12
6.kisi | K| K K| K 0 4 12 16
7. Kisi K| K K[k 0 0 12 12
8. kisi K[ K 0 0 10 10
9. kisi K| K 0 0 10 10
10. kisi | K | K K| K 0 2 14 16
vesii (o[ oo o 1)1 ofo1 ofo
SARI [2|2]0]0 2 ]2 ofofo ofo .
KIRmizi| 3 [ 3 [10]10 1]1 10[10] 0 1[1 ITF1
TopLAM| 5 | 5 [10] 10 ala 10[10] 1 11

10 kisinin isaretlenen fit problemleri incelendiginde 11°1 yesil alan, 20’si sar1 alan
ve 118’si kirmizi alan olmak iizere toplam 149 problemli alan tespit edilmistir. Omuz
yesil ve sar1, beden ¢evresi, sirt sar1, koltukalti, ag ve bacak kirmizi renk dagilimina
sahiptir. . Gozlemlenen hatali noktalar kisiler lizerinde énemli derecede rahatsizliklar

olusturmakta ve hareketlerini sinirlandirmaktadir.

13.3. ITF 2 Fit, Stres ve Gerginlik Analizi Sonug¢lar

ITF 2°deki itfaiyeciler iizerinden hazirlanan haritalarda dért farkl pozisyon ve bu
pozisyonlarin ii¢ agidan ekran goriintiileri alinmistir. Alinan goriintiiler 6ncelikle referans
olarak belirlenen problem tespit noktalari ile karsilagtirilarak bolgesel tespitler
yapilmustir. Sekil 13.7°de ITF 2’in birinci personelinin fit ¢aligmasmin drnek paftasi
sunulmustur.

Kisi, bir numarali pozisyonda iken alinan goriintiilerde 19, 20 (ag), 1, 2 (boyun),
33, 34 (sirt) numarali bolgelerin fit, stres haritasinda yesil renkli oldugu goriilmektedir.

Bu degerler ara degerlerdir ve orta derecede giysi huzursuzlugunun oldugunu
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gostermektedir.  Giysi ve beden arasindaki gerginlik 57,14-42,86 kPa araliginda
bulunmustur. Bu noktalar yesil alanda orta seviyede problem olusturmaktadir.

Kisi, iki ve ii¢ numarali pozisyonda iken alinan goriintiilerde 3,4 (omuz), 21, 22,
23, 24 (bacak), 33, 34 (sirt) bolgeleri yesil renkli, 1, 2 (boyun), 19, 20, 47, 48 (ag)
bolgeleri iizerinde kirmiz1 alan olusmaktadir.

Kisi dordiincii pozisyonda iken 7, 8, 35, 36 (koltuk alt1), 21, 22, 23, 24 (bacak), 47,
48, 19, 20 (ag) bolgeleri iizerinde kirmizi alan olusmaktadir. Bu sonu¢ bu noktalarda
yiiksek seviyede stres ve gerginlik oldugunu gostermektedir. Bu pozisyonda giysi ve
beden arasindaki gerginlik degeri 85.71-100.00 kPa araligina ¢ikmaktadir. Giysinin
bedene uyguladigi basing ¢ok yiiksek seviyede olurken ve beden-giysi arasindaki konforu
olusturan bosluk araligi yok olmaktadir. Bu itfaiyecinin konforunu olumsuz yoénde

etkilerken 6te yandan da hareketlerini kisitlamaktadir.

(kPa)
57.14 - 42 .86

(kPa) (kPa)
57.14 -42.86 57.14 - 71.43

85.71-100.00

Sekil 13.7. ITF 2 Kigi fit calismas: 6rnek paftast

Yukarida agiklandigr sekli ile ITF 2°den segilen 10 kisinin fit calismalar1 ayr1 ayri
pafta haline getirilmistir. Poz ve animasyonlardan 10 kisi i¢in toplam 120 goriintii

almmistir. Alinan goriintilerin incelendiginde dordiincii pozda genel olarak ortak
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problemler saptanmistir. Bu bolgeler Sekil 13.7°de gosterilmistir. Diger pozisyonlarda

elde edilen problemler ortak problemlerle karsilastirilmistir.

- %
¥ |
1 |
oo =X

8.Kisi (XXLyd 9. KisiM) 1 10.Kisi (M)
Sekil 13.8. ITF 2 fit analizi

Alnan verilerde kisilerin tek tek incelenmesine ilave olarak genel beden dagilimi
tizerinden de problemli noktalar degerlendirilmistir. Kisilerde tespit edilen problemler
asagida agiklanmistir:

1.Kisi: 3XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Alinan fit, stres, gerginlik
haritalarinda 1, 2, 7, 8, 19, 20, 47, 48, 49, 50 noktalarinda problemler tespit edilmistir. Bu
noktalar detayli incelendiginde boyun, koltukalti, 6n ve arka ag, arka bacak ve diz
bolgelerinde huzursuzluklar oldugu goriilmektedir. Bu alanlar kendi i¢inde yesil ve
kirmuzi olarak yiiksek ve orta seviyede huzursuzluk yaratmaktadir. Incelenen noktalarda
bacak, ag, boyun kisimlariin yiiksek derecede kisi ve giysi arasindaki boslugu yok edip
problem yarattig1 goriillmektedir. Basta 6ngoriilen uzunluk 6lgiilerinin uygunsuzlugu bu
noktada da saptanmustir. Kisi bedeninin uzunluk 6Sl¢iilerinin uyumsuzlugundan olusan
baz1 bolgelerdeki toplanmalar kirmizi alana donlismektedir. Bu giysinin sikismasi ile
birlikte kiside hareket bozuklugu vyaratmaktadir. Boyun ve omuz araligindaki

toplanmalarda bu alanda kirmizi harita olusturmaktadir.
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2. kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Alinan fit, stres, gerginlik
haritalarinda 1, 2, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 39, 40, 33, 34, 47, 48 noktalarinda problemler
goriilmektedir. Bu noktalarda diz, boyun, iist bacak, dirsek, sarka sirt bolgeleri yesil alan,
on ve arka ag bolgesi kirmizi alan olarak goézlemlenmistir. Yesil alanlar haritada
kirmiziya doniisebilir degerdedir. Kisi giysi Simiilasyon incelendiginde problemli
alanlarla birlikte kol boyunda da uzunluk tespit edilmistir.

3. kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Alinan fit, stres, gerginlik
haritalarinda 1, 2, 7, 8, 19, 20, 21, 22, 29, 30, 33, 34, 35, 36, 39, 40, 47, 48 noktalarinda
problemler gozlemlenmistir. Bu noktalarda boyun, diz, kol dirsegi bolgeleri yesil harita
bolgesi olustururken koltukalti, 6n ve arka ag, sirt, list bacak bolgeleri kirmizi bir alan
olusturmaktadir.

4. kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 1, 2,
29, 30, 19, 20, 47, 48, 7, 8, 35, 36, 23, 24, 33, 34, 39, 40 noktalarinda problemler
goriilmektedir. Diz, sirt, dirsek bolgeleri yesil alan gdsterirken boyun, 6n ve arka ag,
koltukalt1 bolgeleri kirmizi alan olusturmaktadir. Kisi uzunluk ol¢iileri giysi ile uyumlu
olmadigindan kol ve i¢ boy 0lciilerinde problemler gézlemlenmektedir. Bu sebeple ag
kisimlarinda ¢ekme, kol dirsek noktalarinda kasmalar olusturmaktadir. Bu alanlarda
hareket bozuklugu olusturmaktadir.

5. kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 3, 4,
31,32,1, 2,29, 30, 23, 24, 11, 12, 19, 20, 21, 22 noktalarinda problemler goriilmektedir.
Omuz, boyun, diz, dirsek bolgelerinde yesil alanlar kirmiz1 degere yakin goriilmektedir.
On ag, iist bacak noktalarinda belirgin kirmiz1 alan gézlemlenmistir. Kisi giysi ile uzunluk
Olclileri durumunda uyumsuzluk yasamaktadir. Paca ve kol boyundaki uyumsuzluk
hareket alaninda problemler olusturmaktadir. Ceketin uzunluk 6l¢iileri de kisinin egilme
durumunda rahatsizlik olusturmaktadir.

6. kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 1, 2,
29, 30, 33, 34, 19, 20,47, 48, 7, 8, 23, 24, 21, 22 noktalarinda problemler goriillmektedir.
Boyun, sirt, 6n ve arka ag, koltukalt bolgeleri kirmizi alan diz, 6n st bacak bolgeleri
yesil alan olusturmaktadir. Kol boyunda kisi hareket halindeyken cildinin agilmasina
olanak veren bir uyumsuzluk vardir.

7. kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 1, 2,
3,4,3132,7,8, 35, 36, 19, 20, 47, 48, 23, 24, 33, 34, 39, 40 noktalarinda problemler

goriilmektedir. Boyun, omuz, koltukalti, ag kisimlarindaki kirmizi alan hareket alanini
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kisitlamaktadir. Diz, sirt, dirsek bolgelerindeki yesil alan kisi ve giysi araliginda gerginlik
yaratmaktadir. Kisi giysi ile uzunluk 6lgiilerinde uyumsuzluk yasamaktadir. Paga ve kol
boyu uyumsuzdur.

8.kisi: XXL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda
33,34,7,8,35,36, 1, 2,29, 30, 19, 20, 47, 48, 21, 22, 23, 24, 49, 50, 51, 52 noktalarinda
problemler goriilmektedir. Bu alanlara bakildiginda ag, on bacak, diz, arka {ist bacak
bolgeleri kirmizi alan olustururken sirt, koltukalti, boyun bdlgeleri yesil alan
olusturmaktadir. Sadece koltuk alt1 bolgesi haritada degiskenlik gostermektedir. Bazi
alanlar1 yesil bazi alanlart kirmizidir. Uzunluk Olgiileri problemler gostermektedir.
Pantolon boyu kisi ile uyumsuzdur. Bu kisi yiirliylis halinde ve diiz durus haklindeyken
bilek ¢izgisinden yukarda kalmaktadir. Bu kisinin hareketli durumlarinda ve ¢omelme
halinde diz hattinin {ist bacak bdlgesine kaymasina ve bilek kisminin diz ve bilek
araliginda kalmasina sebep olmaktadir. Kisi koruyuculugunu dogru saglamamakla
birlikte diz bolgesinin iist bacak bolgesine kaymasi takviye malzemesinin diz kisminda
fonksiyonelligini yitirmesine sebep olmaktadir. Olusan bu problem koruyuculuk ve
konfor agisindan 6nemli bir problemdir.

9.kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 23,
24,39, 40,7, 8, 35, 36, 5, 6, 19, 20, 47, 48, 49, 50, 33, 34, 29, 30 noktalarinda problemler
goriilmektedir. Bu noktalarda diz, ag, arka bacak, sirt, boyun boélgeleri kirmizi alan
olusurken dirsek, koltukalti, 6n beden bolgeleri yesil alan olugturmaktadir.

10.kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik haritalarinda 7,
8,35,36,19,20,47,48, 23, 24, 33, 34 noktalarinda problemler goriilmektedir. Koltukalti,
ag, diz bolgeleri kirmiz1 alan sirt bolgesi yesil alan olusturmaktadir. Paca noktalarinda
toplanmalar olugmaktadir.

Tim katilimcilarin giysilerindeki problemli bolgeler birlikte degerlendirilerek
haritalarda kirmizi alan olusturan bdlgesel problem noktalari saptanmustir. Sekil 13.9°da
gosterildigi tizere tiim kullanicilarin ag bolgelerinde sorun oldugu, sekiz kullanicida da
on ve arka bacak, koltuk alt1 bolgelerinde sorun oldugu anlagilmaktadir. Elde edilen bu

verilere gore yapilacak tasarimlarin kaliplarinda diizeltilecek bolgelere karar verilmistir.
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Renkler ve bilgesel
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Sekil 13.9. ITF 2 genel fit analizi bélgesel tespitler

Fit kontrolii sonucunda bolgesel kalip problemleri tespit edilmistir. Bu bolgeler
sekilde sematik olarak anlatildig {lizere genel olarak haritada olusan kirmizi yiiksek
seviyedeki rahatsizliklar boyun, koltukalti, ag, diz, dirsek, beden ¢evresi noktalar1 olarak
belirlenmistir. Yesil alan degerlendirildiginde tist on-arka bacak ve omuz noktalari olarak
belirlenmistir. Bu degerlendirmeler gozden gegirildiginde ITF 1°deki gibi kisilerin 6lgii
degerleri ve giysi Ol¢ili tablolariin uyumsuzluguyla birlikte dogru beden se¢iminin
yapilmamasi1 onemli iki faktor olarak belirlenmistir. Beden ve giysi uyumsuzluguyla
birlikte gbzlenen en 6nemli bir diger degisken kisi dl¢iilerinin giysiye uyumsuzlugundan
dolay1 olusan kirmizi ve yesil alanlardir. Bunlar uzunluk ve kisalik 6lciitleriyle olusan
toplanmalar, birikmeler, ¢ekmelerden olusan problemlerdir. Uzunluk 6l¢ii birimlerinin
yanlis kullanimu ile birlikte giysinin kisiyi koruma performansi diismektedir. Bolgesel
olarak olusan kisaliklar ciltte acik noktalar olustururken diger bir taraftan kaliplarin
bedende yerlesimini olumsuz etkilemektedir. Giysi kaliplarinin dogru yerde durmamasi
kisinin kullanim performansini olumsuz etkilerken kalip pargalari istenilen islevselligi
gerceklestirememektedir. Bu faktorler giysi performansinin 6l¢iilmesinde dnemli bir

etkendir. Performans degerlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Giysi 6l¢ii tablolar1 ve
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kalip tasarimlar1 bu noktada degisken olmalidir. Her bedeni olumlu yonde etkileyecek

kisinin giysi ve bedeni arasinda uyumluluk saglayacak kalip formalari olusturulmalidir.

Calisma kapsaminda bedenler arasinda da degerlendirmeler yapilmis, beden

grafikleri M, L, XXL, 3XL olarak gruplandirilmis ve ortak noktalar belirlenmistir. Elde

edilen sonuglar tablo halinde Sekil 13.10°da gosterilmistir.

L 1 S n) SRR 9 R i 2

xxr « 1 il 1 1 1
sxt = 1 1 1 1

Sekil 13.10. ITF 2 bedenler aras: fit kontrolleri

Tablo genel olarak incelendiginde M bedeninde saptanan noktalar boyun, dirsek,

koltukalti, ag ve bacak bdlgeleri olarak goriilmektedir. L bedene bakildiginda boyun,

omuz, dirsek, koltukalti, sirt, ag ve bacak (diz) bolgelerinde problemler goriilmektedir.

XXL bedende boyun, koltukalti, beden cevresi, ag ve bacak (diz) bolgelerinde

goriilmektedir. 3XL bedende boyun, koltukalti, ag ve bacak (diz) bdlgelerinde

goriilmektedir. Bedenler aras1 ortak noktalar sonuglara gore siralandiginda:

Ag 10 kisi
Koltukalt1 8 kisi
Bacak bolgesi 8 kisi
Boyun bolgesi 6 kisi
Kol bolgesi (dirsek) 5 kisi.

137



Genel olarak problemlere baktigimizda belirli toplanma noktalar1 vardir. Olgiim
degerleri bu noktalarda yeterli seviyede uyumluluk saglamamaktadir. Ag ve bacak
bolgelerinde olusan problemler uzunluk degerlerinin etkisi ile gerginlik ve fit problemleri
olusturmaktadir. On ve arka ag kismu kaliptaki form ile de iliskilendirilmektedir. Kisinin
Olcli degerlerinin giydigi giysiye uyumsuzlugu uzunluk ve genislik birimlerinde
problemler olusturmaktadir. 8. Kiside goriildiigli tizere uzunluk 6lg¢iisiiniin giysi ile olan
farkliligindan dolay1 giysi koruyuculugunu kaybetmektedir. Ust bacak kisimlarindaki
kasilma ve stres noktalar1 ag ile birlikte es degerde degisiklik gdstermektedir. Ag
kisminin kasilmasiyla birlikte 6lglim baldir ¢izgisini ve diz araligimi etkilemektedir.
Olusan giysi gerginligi noktalar aralifinda da kirmizi alan olugsmasini saglamaktadir.
Eklem noktalar1 hareket halini yoneten mekanizmayken bu noktalarin giysi ile uyumu
onemli bir Olciittiir. Bu noktalarda diz, dirsek, boyun, koltuk altin1 bu degerlendirmede
etkilemistir. Saptanan dirsek problemleri kol uzunluguyla birlikte pazu ve dirsek genisligi
ile de iliskilendirilmektedir. Bu ol¢iilerdeki tolerans paylari konforu degistirmektedir.
Boyun cevresi bedenler arasinda ortak bir problem noktasi olarak gézlemlenmektedir.
Bunun yaka genislik ve disiikliik 6l¢iileri ile ilgili bir degisim oldugu goriilmektedir.

Saptanan problemler kalipta yapilacak belirli ekleme ve diizenlemelerle birlikte
ortadan kaldirilabilecektir. Olgii degisiklikleri, giysi ve kalip tasarimlari rahatlik ve
konforu hareket sirasinda arttirabilmektedir.

ITF 2 fit analizi sonuglar1 viicut iizerinden belirlenen 56 referans nokta ve yesil,
sar1, kirmizi alan olmak iizere ii¢ kPa degerine gore gruplandirilmistir. Yesil (diisiik)
42.86-57.14, sar1 (orta seviye) 71.43, kirmuz1 (yiiksek) 85.71-100 olarak
degerlendirilmektedir. Tablo 13.2°de 10 kisinin renk dagilimlarina gore bolgesel olarak

hata noktalar1 belirlenmis ve bu noktalardaki renk araliklar1 degerlendirilmistir.
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Tablo 13.2. ITF 2 fit analizi genel hata dagilimlar

4|56 19| 20[21[22]23]24]25] 26

1. kisi Y k[ k[ k[k[k]k
2. kisi K|k k[Kk]Kk|[kK
3. kisi k[ k[k][k
4. isi K|k K[k
5. kisi Y K| K K[ k[k[k[k]k
6. kisi K|k[Kk]|k
7. kisi Y K| K K| K
8. kisi | ARRREER
9. kisi K|k K|« K| K
10. kisi K|« K| K
vesii (2] 2]3]3]o0o]o0]o0 olo ojlofo|oo]o 1[1[2]2
saRl [3[3]o|ofo|ofo0]0 oo olofofofo]o alalo]o
KRmizi| 3 [3]ofof1][1]8]8 1)1 9/9]6]/6]9]9 1/1]1]1
ToPLAM| 8 [8[3[3[1[1]8]8 1)1 9/9]6]6]9]9 6/6|3]|3

33|34 4748495051 52|53 54[55[56[ vesiL | sari [kirmizi|ToPLAM
Lkisi [Y[Y K[ k[k][K 6 0 16 22
2.kisi | K| K K| K 0 2 12 14
3.kisi | K| K K[k 0 2 16 18
4.4si [ S| s K| K 0 6 12 18
5. kisi 8 0 8 16
6.kisi | K| K K| K 0 4 10 14
7.kisi | K| K K| K 4 2 14 20
8. kisi | K| K K|k [k|[k|k][kK 0 4 18 22
9.kisi | K| K K k[K[K 0 2 18 20
10. kisi | K | K K| K 0 0 12 12
vesii [1[1]0]0 ofo olojofofo]o
saRl [1[1]0]0 3]3 ojlojofofo]o .
kKemizi| 7 [ 7]7]7 22 9[9]3[3[1]1 ITF2
TopLam| 9 [9 [ 7] 7 5|5 9/9]3[3]1]1

10 kisinin isaretlenen fit problemleri gozlemlendiginde genel toplamda 18 yesil
alan, 22 sar1 alan, 136 kirmizi alan saptanmugtir. Boyun sar1 ve kirmizi, omuz yesil ve
sar1, beden gevresi, sirt kirmizi ve sari, kol, koltukalti, ag ve bacak kirmizi renk dagilimina
sahiptir. Toplam 176 tane genel problemli alan tespit edilmistir. G6zlemlenen hatali
noktalar kisiler iizerinde 6nemli derecede rahatsizliklar olusturmakta ve hareketlerini
sinirlandirmaktadir.

Sonug olarak giysi 6l¢ii tablolarinin ve kalip tasarim siirecinin degistirilmesi; her
giysi bedeninde olumlu etki saglayacak sekilde yeni kalip formlarinin olusturulmasi ve

giysi tasarimlarinin yeniden yapilmasi gerektigi goriilmiistiir.

13.4. ITF 1 ve ITF 2 I¢in Yapilan Fit, Stres ve Gerginlik Analizlerine Gore Olg¢ii
Tablolarinin Degerlendirilmesi ve Yeni Ol¢ii Tablosunun Olusturulmasi

ITF 1 ve ITF 2’nin éncelikle kalip 6zellikleri ve dlgiim degerleri incelenmistir. Bu
degerler standart dl¢ii tablosuyla Tablo 13.3°de karsilastirilmustir. ITF 1 ve ITF 2 él¢ii
degerleri referans degerlerden art1 ve eksi olarak farklilik gostermektedir. Bunlar tabloda

(+) ve () ol¢im degerleri olarak verilmistir. Giysi kaliplarinin farkli olgiilere sahip
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olmasi iki farkli kalibin incelenmesine olanak saglamistir. Bu noktada ITF 1 giysi
kaliplarinin ITF 2 giysi kaliplarina gére daha biiyiik tolerans paylarma sahip oldugu
goriilmektedir. Genislik Slgiilerinde (+) tolerans paymin fazla olmasi bu noktalardaki
birikmelerin sebebi olmaktadir. Genel olarak iki itfaiyede de genislik olgiileri (+) bir
deger vermistir. Gogis, bel, kolevi genisligi, kol genisligi, kalga, paca noktalarinda (+)
Ol¢ii degeri gozlemlenirken kol boyu, i¢ dikis (uzunluk), bacak ¢evresi noktalarinda (—)
Olcli degeri goriilmektedir. Bu kaliplarin bolluk paylarindan kaynaklanan degisimler
olarak da tamimlanmaktadir. Gogiis ve kolevindeki (+) Ol¢ii degerleri de bu noktalar

olumsuz etkilemis olabilmektedir.

Tablo 13.3. Standard él¢ii tablosu ile ITF 1 ve ITF 2 giysi élciileri karsilastirilmis degerleri

Olcu ITF 1. ITF 2.
Gogiis genisligi 113 =23 7l
Bel genisligi 95 +17 +13
Kol boyu 85 -29 -21
Kolevi ¢evresi 52,5 + 16,5 + 10,5
Kol genisligi 30 705 +4
Govde uzunlugu 165 +0,5 S|
I¢ dikis (uzunluk) 78 0 -4.5
Kalga ¢evresi 125 =S -4
Bacak cevresi 73 -3 -13
Pantolon pacasi ¢evresi 50 +6,5 + 3

ITF 1 ve ITF 2 6l¢ii tablolarmin karsilastirilmas: sonucu alian fark verileriyle
birlikte ortalama tolerans payr hesaplanmistir. Ol¢iim degerleri kullanilan itfaiye ve
firmaya gore degisiklik gostermektedir. Ug katman arasindaki astarlama ve i¢ ige dikilme
durumlar1 da hesaplanmaktadir. Tiim bunlar iilkeye ve beden tiplerine gore de degisiklik
gostermektedir. Bu sebeple iki itfaiye arasinda ol¢ii farkliliklar: (+) ve (-) degerlerde
gozlemlenmektedir. GOgiis ¢evresi Ol¢iisii sirt genisligini etkilemektedir. Gogiis, bel, kol
boyu, kol evi gevresi, bacak ¢evresi Ol¢liim degerleriyle birlikte incelendiginde problem
olusturan noktalardir. Bu noktalarla birlikte detay Olciilerinde bu olgiilerden etkilenen

noktalar da vardir. On ag ve arka ag yiiksekligi dlciileri ag bdlgesinde kasilmalara ve
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hareket bozukluklarma neden olmaktadir. I¢ dikis (uzunluk) ve kol boyu kisilerde
degiskenlik gostermektedir. Standarda gore daha uzun veya kisa kisilerde problemler
yaratmaktadir. Bazi alman fit sonuglar1 bolgesel olarak bu Ol¢limlerle
iliskilendirilebilmektedir. Bu degerler yeni olusacak 06l¢ii tablosuna referans olmasi i¢in

onemli niteliktedir.

Tablo 13.4. ITF 1 ve ITF 2 él¢ii tablolarimin ortalama tolerans pay: degerleri

ITF 1. Fark iTE 2. Ort. Tolerans

Pay1
Gogiis genisligi +23 16 cm +7 +15
Bel genisligi +17 4 cm 4= 113) +15
Kol boyu -29 8 cm -21 -25
Kolevi gevresi + 16,5 6 cm + 10,5 +13,5
Kol genisligi 7.5 3,5 cm +4 =975
Govde uzunlugu +0,5 0,5 cm =l + 0,85
I¢ dikis (uzunluk) 0 4.5 cm 45 512.25
Kalga gevresi 5 1 cm -4 -4,5
Bacak cevresi -3 10 cm -13 -9,5
Pantolon pagasi ¢evresi +6,5 3,5cm 4.3 +4,75

Tablo 13.4’de alinan tolerans paylarmin fark degerleriyle birlikte ortalamalari
alinmigstir. Bu iki itfaiye arasindaki 6l¢ii fark: ortak bir tolerans paymin hesaplanmasinda
referans olarak kullanilmistir. Bu siiregte EN469 standard: igerisindeki 6nerilen 6l¢ii ve
degerleri esas alinarak yorumlanmistir. Alinan 6l¢ii degerleri fit kontrol sonuglarina gore
degerlendirilerek bu noktalarda iyilestirme amaciyla ol¢ii degisikligi yapilmistir. Bu
gogls, bel, kolevi, kol boyu, kal¢a, i¢ dikis (uzunluk), yaka cevresi, omuz olarak
diizenlenmistir. Bu 6l¢iilerle birlikte detay Ol¢iilerde de degisiklikler yapilmistir (Tablo
13.5)
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Tablo 13.5. Ortak saptanan sonug¢lara gore degerlendirilen yeni 6l¢ii tablosu

® O o ®
6leti (cm)
Gogiis genisligi 120 —
Bel genisligi 98 )
Kol boyu 60 y
Kolevi gevresi 55 / ; i
K 1 . I.‘.- 35 £ b
ol genisligi \, A A
Govde uzunlugu 170 o I\
N o 76 - -
[¢ dikis (uzunluk) B+
Kalga ¢evresi 120 o %,
3 4
Bacak cevresi 68 i
Pantolon pagasi ¢evresi 54 -

Elde edilen bilgiler ve tasarim eksiklikleri arasinda baglanti kurulmustur. Yapilan
fit ve oOlciilendirme calismalari sonucunda elde edilen degerler ve tasarim unsurlari

iliskilendirilmistir.

13.5. ITF 1 ve ITF 2 I¢in Yapilan Fit, Stres ve Gerginlik Analizlerine Gore Yeni

Temel Kaliplarin Hazirlanmasi

Calisma siirecinde alinan fit sonuglarima gore yeni baz kalip parcalari
hazirlanmistir.  Olgii  tablosu referans alinarak kaliplar CLO 3D programinda
olusturulmustur. Kalip siireci 6n beden, arka beden, kol, yaka, pat ve 6n pantolon, arka
pantolon, kemer, patlet pargalarindan olusmaktadir. Kaliplar l¢iilendirme ile birlikte 2D
alanda 6ncelikle baz gergeveler hazirlanilarak detaylandirmalar yapilmustir. Incelenen
sonuglar dogrultusunda kalipta ii¢ yol izlenmistir. Bunlar;

e Kalipta ol¢iilerin iyilestirilmesi,
e Kalipta form ve bi¢cim degisikligi ve
e Kalipta model uygulamadir.

Kalip hazirlama siirecinde 6l¢ii tablosuna gore en fazla degisiklige ve diizeltmeye
gidilen noktalar gogiis, bel, kolevi, kol boyu, ag yiiksekligi, kalga, i¢ dikis (uzunluk), yaka
cevresi, omuz noktalaridir. Bu noktalar kisinin performansin1 ve hareket kabiliyetini
etkileyen 6nemli noktalardir. Buradaki boyutlandirmalar giysi kalibinin giyilebilirligi ve
rahatligini etkilemektedir. Baz 0Ol¢ii tablolarinda degistirilen olgiilerle birlikte detay

Olctlilendirmelerde degistirilmistir. Omuz genisligi, koltuk genisligi, koltuk derinligi, arka
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ve O6n beden boyu, kol evi gevresi, kol oyuntu yiiksekligi, on koltuk ve arka koltuk
oyuntusu (kb ve akb), diz yiiksekligi, kalca yiiksekligi, on ve arka ag genisligi dnemli
detay Olcili birimleridir. Bu noktalardaki (+) ve (-) yapilacak 6l¢ii degisikligi konforu
esdegerde degistirmektedir.

Hazirlanan itfaiyeci ceketinde kol ve bedende kalip degisikligine gidilmistir.
Reglan kol uygulamasi ile kalipta rahatlik ve boyutlandirma saglanmistir. Kol, dirsek, sirt
ve orta ¢izgisi lizerinde koriik calismasi yapilmustir. Kol alt1 bolgesi takviye bir parga ile
desteklenmis ve revize edilmistir. Bu noktalarda olusacak acikliklar kisinin hareketini ve
kullanim rahatligint arttirmaktadir. Boyun bdlgesindeki problemler reglan kol
uygulamasi ile ortadan kaldirilmistir. Yaka ve pat formunda degisiklik saglanmistir. Arka
beden parcasi 6n bedene gore daha uzun ve egimli calisilmistir. Bu giysinin standarda
gore kisi egilme ve yukar1 uzanma durumunda iki parca arasindaki araligi engellemek
icin 6nemli bir kalip detayidir. Bu egim ve uzunluk kullanim rahatligin1 saglarken, 6n
bedenin daha kisa olmasi bacak hareketlerinin kisitlanmasinin 6niine gegmistir. Kol ve
manget parcasi daraltilip genisletilebilir sekilde hazirlanmis ve mansette kolla birlesen
pile calisilmistir. Bu, icerde kapamanin agilmasiyla birlikte olusabilecek agikligin 6niine

gecmektedir (Sekil 13.11).
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Sekil 13.11. ftfaiyeci giysisi yeni kalp ¢calismast
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Pantolon kalib1 dlgiilendirmeleri revize edilirken o6zellikle ag formlarinda
diizenleme saglanmistir. Arka ag ve on ag cizgileri ylkseltilmis kisinin hareket
halindeyken daha konforlu bir sekilde kullanmasi i¢in degistirilmistir. Arka bel
yiiksekligi kavisli bir sekilde beli daha yiliksek ve daha iyi sarmaktadir. Kemerle
birlestirilen noktalar birbirine ve bel ¢izgisinin {istline yakin bir sekilde hazirlanmistir. Bu
bel lastiklerinin omuz baslarina dogru diizgiin dagilmasini saglamaktadir. Pantolon diz ve
destek kismu kalibi genisleyebilir pensli bir formada calisilmis, biikiilme ve egilme

durumlarinda konfor arttirilmustir (Sekil 13.11).

13.6. Kalip Calismasimin ITF 1 ve iTF 2 Uzerinden Fit, Stres ve Gerginlik

Analizinin Degerlendirilmesi

Hazirlanan kaliplara ITF 1 ve ITF 2°deki islem siirecine bagli kalmarak 20 kisi
tizerinden CLO 3D programinda fit, stres, gerginlik ve kalip fit haritalandirilmasi
yapilmustir. ITF 1 ve ITF 2’deki kisiler kullandiklar1 bedenlere gore giydirilmis ve fit
haritalar1 hazirlanmistir. Bu siiregte goz 6niinde bulundurulan 6nemli husus eski giysi
kaliplar1 ve yeni giysi kaliplarinin arasindaki boyutsal degisim ve bunlarin kisi konforuna
etkileri olmustur.

ITF 1 ve ITF 2’deki itfaiyeciler iizerinden hazirlanan haritalarda dort farkli
pozisyon ve bu pozisyonlarin ii¢ acidan ekran goriintiileri alinmistir. Alinan goriintiiler
oncelikle referans olarak belirlenen problem tespit noktalari ile karsilastirilarak bolgesel
tespitler yapilmustir. Sekil 13.12°de ITF 1’in birinci personelinin fit calismasinin drnek
paftasi sunulmusgtur.

Kisi 1 numarali pozisyonda iken kullandig: giysi kaliplarindan alinan gériintiilerde
3, 4, 31, 32 (omuz), 33, 34 (beden) numarali bolgelerin fit, stres haritasinda yesil renkli
iken yani kalip ¢alismasinda bu noktalar mavi renge doniismiistiir. Mavi olan bu alanlarda
kPa degeri 0,00 — 14,29°dur. Bu deger kisi ve giysinin uyumlulugunu olumlu yonde
etkilemektedir. Degisen kalip parcalari hareket kabiliyetini olumlu yonde etkilemistir.

Kisi tglinci ve dordiincii pozisyonda iken alinan goriintiilerde 7, 8, 35, 36
(koltukaltr), 23, 24 (bacak), 41, 42 (arka beden), 47,48 (ag) lizerinde kirmiz1 kPa degeri
85.71-100.00 araliginda iken mavi alana doniigsmiistiir. Koltukalt1 bolgesi mavi ve yesil
alan araliginda goziikkmektedir. Gerginlik 14,29 olarak bulunmustur. Bunlar giysinin kisi
tizerinde hareket halindeyken temas haline gectigi noktalardir. Aslinda bu noktalar

hareket halinde alinmis veriler oldugu i¢in normal olan degerlerdir.
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23,24 19,20 ®
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ITF1 YENI KALIP FIT

0,00 - 14,29 d4 R CALISMASI

Sekil 13.12. ITF 1. Kisi yeni kalip fit calismasi 6rnek pafias

Yukarida aciklandig: sekli ile ITF 1°deki 10 kisinin yeni kaliplar iizerinden fit
calismalar1 ayr1 ayri1 pafta haline getirilmistir. Poz ve animasyonlardan 10 kisi i¢in toplam
120 goriintii alinmistir. Alinan goriintiilerin incelendiginde dordiincii pozda genel olarak

boyutsal diizelme ve degisiklik gosteren ortak problemler saptanmustir (Sekil 13.13.)

2. Kisi (XL) 3. Kisi (XL) 4. Kisi (XL) 5. Kisi (L)

7. Kisi (L) 9. Kisi (L) 10. Kisi (XL)

Sekil 13.13. ITF 1 yeni kalip genel fit analizi
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Diger pozisyonlarda elde edilen iyilestirmeler ortak problemlerle karsilastirilmustir.

Kisilerde tespit edilen iyilesmeler asagida agiklanmugtir:

1.Kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Alinan fit, stres, gerginlik
haritalarinda 3, 4, 5, 6, 7, 8, 19, 20, 23, 24, 47, 48, 35, 36, 31, 32, 33, 34, 41,
42 noktalarindaki problemler iyilestirilmis ve kisi bedeninin
uyumsuzlugundan kaynaklanan baz1 bolgelerdeki toplanmalar yesil alana
dontigmiistiir. Bu iyilesme kisinin konforunu olumlu yonde etkilemistir.

2. kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Alinan fit, stres, gerginlik
haritalarinda 3, 4, 7, 8, 19, 20, 47, 48, 35, 36, 31, 32, 41, 42, 23, 24
noktalarindaki problemler iyilestirilmistir. Omuz, koltukalti, ag ve diz
bolgelerinde iyilesme goriilmiistiir.

3. kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Alinan fit, stres, gerginlik
haritalarinda 3, 4, 5, 6, 7, 8, 19, 20, 47, 48, 35, 36, 31, 32, 33, 34,41, 42, 45
noktalarindaki problemler diizeltilmistir. Bu noktalardan omuz, arka beden,
ag bolgeleri kirmizi alan olustururken yeni kalipta yesil alan olmustur.
Uzunluk ol¢iilerinde uygunsuzluk giderilmistir.

4. kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik
haritalarinda 3, 4, 5, 6, 7, 8, 19, 20, 23, 24,47, 48, 35, 36, 31, 32, 33, 34, 41,
42 noktalarinda problemler giderilmistir.

5. kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik
haritalarinda 7, 8, 35, 36, 19, 20, 47, 48, 21, 22, 23, 24 noktalarinda
problemler giderilmistir.  Koltukalti, ag, diz noktalarinda iyilesme
gozlemlenmistir.

6. kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik
haritalarinda 3, 4, 31, 32, 7, 8, 35, 36, 33, 34, 19, 20, 47, 48, 23, 24
noktalarinda problemler giderilmistir. Omuz, koltukalti, beden, ag ve bacak
bolgeleri kirmiz1 alanken yesil alan olusturmustur.

7. kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik
haritalarinda 7, 8, 35, 36, 19, 20, 47, 48, 23, 24, 51, 52 noktalarindaki
problemler ¢6ziilmiistiir.

8.kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik
haritalarinda 7, 8, 35, 36, 19, 20, 47, 48, 23, 24 noktalarinda problemler
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tespit edilmistir. Ag kismi ve diz kirmizi alan olustururken yesil alan olarak
degistirilmistir.

e Okisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik
haritalarinda 7, 8, 35, 36, 19, 20, 47, 48, 23, 24 noktalarindaki problemler
tyilestirilmistir. Bu noktalarda diz ve ag kisminda kirmizi alan olusurken
yesil alana donlismistir.

e 10.kisi: XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Fit, stres, gerginlik
haritalarinda 3, 4, 31, 32, 7, 8, 35, 36, 33, 34, 19, 20, 47, 48, 23, 24
noktalarinda problemler ¢oziimlenmistir. Omuz, koltukalti, beden, ag ve
bacak bolgeleri kirmizi alan iken yesil alana dontismiistiir.

Genel olarak bakildiginda bdolgesel olarak tiim kullanicilarin ag ve koltuk alti, 6n
ve arka bacak bolgesindeki sorunlar iyilestirilmistir. Yeni kalip parcasinin dogru
boyutlandirildigi ve iyilestirildigi alinan haritalara gore belirlenmistir.

ITF 1 fit analizi sonuglar1 viicut iizerinden belirlenen 56 referans nokta ve yesil,
sar1, kirmizi alan olmak tizere {i¢ adet gerginlik (kPa) degerine gore gruplandirilmistir.
Yesil (diisiik) 42.86-57.14, sar1 (orta seviye) 71.43, kirmiz1 (yiiksek) 85.71-100 olarak
degerlendirilmektedir. Tabloda 13.6’da 10 kisinin renk dagilimlarina gore bolgesel olarak

iyilesmis noktalar ve bu noktalardaki renk araliklari sunulmustur.
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Tablo 13.6. ITF 1 yeni kalip ¢alismast fit analizi genel degisim dagilimlar:
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10 kisinin mevcut kalipta isaretlenen fit problemlerinin yeni kalip ¢aligmasiyla
karsilagtirilmasinda genel toplamda 11 yesil alan mavi alana, 20 sar1 alan mavi alana, 118
kirmizi alanin 98’1 mavi, 20’si yesil alana donlismistiir. Omuz, beden gevresi, sirt,
koltukalti, ag ve bacak bolgesi mavi renk olurken 10 ag bolgesi ve 10 bacak bdlgesinde
yesil alan gézlemlenmistir. Bu alanlardaki yesil renk 42.86 kPa gibi diisiik bir degerde
tanimlanmustir. Bu renk, hareket halindeyken giysi ile viicut arasindaki degisim siirecine
bagli olarak temas ile goriilmektedir. Toplam 149 tane genel problemli alan 20 yesil alana
disiiriilmiistiir. Hatali noktalarin  kalipta 1iyilestirilmesi ile kisilerin animasyon
goriintiilerinde rahatlik ve performans artis1 gézlemlenmistir.

ITF 2’deki birinci personelin fit c¢alismasinin 6rnek paftast Sekil 13.14°de
sunulmustur. Bir numarali pozisyonda iken kullandigi giysi kaliplarindan alinan
goriintiilerde 19, 20 (ag), 1, 2 (boyun), 33, 34 (sirt) numarali bolgeleri fit, stres haritasinda
yesil renkli 57,14-42 86 kPa araligindan iken bu alanlar mavi alana donlismiistiir.

Kisi iki ve li¢ numarali pozisyonda iken alinan goriintiilerde 3,4 (omuz), 21, 22, 23,
24 (bacak), 33, 34 (sirt) bolgeleri yesil renkli, 1, 2 (boyun), 19, 20, 47, 48 (ag) bolgeleri
tizerinde kirmizi alan olustururken yani kalip calismasinda bu noktalar yesil ve mavi
alanlara doniistiirilmiistiir.
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Kisi dordiincii pozisyonda iken 7, 8, 35, 36 (koltuk alt1), 21, 22, 23, 24 (bacak), 47,

48, 19, 20 (ag) bolgeleri iizerindeki kirmizi alanlar mavi alana doniigsmiistiir.

19,20 @
L2 ®
33,340

(kPa)

0,00 - 14,29
1,2 @
19,20 @

(kPa) (kPa)
0,00 - 14,29 0,00 - 14,29

(kPa)
0,00 - 14,29 0,00 - 14

ITF1 YENI KALIP FiT
CALISMASI

Sekil 13.14. ITF 2 Kisi yeni kalip fit calismasi 6rnek paftast

Yukarida agiklandigr sekli ile ITF 2°deki 10 kisinin yeni kaliplar {izerinden fit
caligmalar1 ayr1 ayri1 pafta haline getirilmistir. Poz ve animasyonlardan 10 kisi i¢in toplam
120 goriintii alinmigtir. Alinan goriintiiler incelendiginde dordiincii pozda genel olarak

boyutsal diizelme ve degisiklik gosteren ortak problemler saptanmustir (Sekil 13.15.).
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Sekil 13.15. ITF 2 yeni kalip genel fit analizi

Diger pozisyonlarda elde edilen iyilestirmeler ortak problemlerle karsilastirilmustir.
Kisilerde tespit edilen iyilesmeler asagida agiklanmistir:

e 1.Kisi: 3XL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Eski giysi kaliplart fit, stres,
gerginlik haritalarinda 1, 2, 7, 8, 19, 20, 47, 48, 49, 50 noktalar1 (boyun, koltukalt1,
on ve arka ag, arka bacak ve diz) yesil ve kirmiz1 olarak yiiksek ve orta seviyede
huzursuzluk olustururken yeni kalipta bu noktalarda iyilesmeler gdzlemlenmistir.

e 2. kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Eski giysi kaliplan fit, stres,
gerginlik haritalarinda 1, 2, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 39, 40, 33, 34, 47, 48 noktalar1
(diz, boyun, list bacak, dirsek, sarka sirt) yesil alan, 6n ve arka ag bolgesi kirmizi
alan olarak gozlemlenirken yeni kalip denemesinde mavi alan olarak iyilesmeler
gbzlemlenmistir.

e 3. kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Eski giysi kaliplar fit, stres,
gerginlik haritalarinda 1, 2, 7, 8, 19, 20, 21, 22, 29, 30, 33, 34, 35, 36, 39, 40, 47,
48 noktalar1 (boyun, diz, kol dirsegi bolgeleri yesil, koltukalti, 6n ve arka ag, sirt,
ist bacak) kirmizi bir alan olustururken yeni kalip ¢alismasinda yesil ve mavi renk

olarak iyilesmeler gozlemlenmistir.
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4. kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Eski giysi kaliplar1 fit, stres,
gerginlik haritalarinda 1, 2, 29, 30, 19, 20, 47, 48, 7, 8, 35, 36, 23, 24, 33, 34, 39,
40 noktalarinda (diz, sirt, dirsek bolgeleri) yesil alan, 6n ve arka ag, koltukalti
bolgeleri kirmizi alan olustururken yeni kalip ¢alismasinda bu degerler mavi ve
yesil renk araliginda iyilesmeler gézlemlenmistir.

5. kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Eski giysi kaliplart fit, stres,
gerginlik haritalarinda 3, 4, 31, 32, 1, 2, 29, 30, 23, 24, 11, 12, 19, 20, 21, 22
(Omuz, boyun, diz, dirsek) yesil alanlar kirmiz1 degere yakin, 6n ag, iist bacak
noktalarinda belirgin kirmiz1 alan gézlemlenirken yeni kalip ¢alismasinda mavi
renk olarak iyilesmeler gozlemlenmistir.

6. kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Eski giysi kaliplar1 fit, stres,
gerginlik haritalarinda 1, 2, 29, 30, 33, 34, 19, 20, 47, 48, 7, 8, 23, 24, 21, 22
noktalarinda (boyun, sirt, 6n ve arka ag, koltukalt1) kirmizi alan diz, 6n iist bacak
bolgeleri yesil alan gozlemlenirken yeni kalip ¢alismasinda mavi renk olarak
iyilesmeler gdzlemlenmistir.

7. kisi: L beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Eski giysi kaliplari fit, stres,
gerginlik haritalarinda 1, 2, 3, 4, 31 32, 7, 8, 35, 36, 19, 20, 47, 48, 23, 24, 33, 34,
39, 40 (boyun, omuz, koltukalti, ag) kirmizi gozlemlenirken yeni kalip
calismalarinda mavi renk olarak iyilesmeler gozlemlenmistir.

8. kisi: XXL beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Eski giysi kaliplar fit, stres,
gerginlik haritalarinda 33, 34, 7, 8, 35, 36, 1, 2, 29, 30, 19, 20, 47, 48, 21, 22, 23,
24, 49, 50, 51, 52 noktalarinda (ag, 6n bacak, diz, arka {ist bacak) kirmizi alan,
sirt, koltukalti, boyun bolgeleri yesil alan gozlemlenirken yeni kalip
calismalarinda mavi ve yesil renk araliginda iyilesmeler gozlemlenmistir.

9. kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Eski giysi kaliplarinda fit, stres,
gerginlik haritalarinda 23, 24, 39, 40, 7, 8, 35, 36, 5, 6, 19, 20, 47, 48, 49, 50, 33,
34,29, 30 noktalarinda (diz, ag, arka bacak, sirt, boyun) kirmizi, dirsek, koltukalti,
On beden bolgeleri yesil alan gézlemlenirken yeni kalip calismalarinda mavi renk
olarak iyilesmeler gozlemlenmistir.

10. kisi: M beden itfaiyeci giysisi giymektedir. Eski giysi kaliplar fit, stres,
gerginlik haritalarinda 7, 8, 35, 36, 19, 20, 47, 48, 23, 24, 33, 34 noktalarinda
(koltukalti, ag, diz) kirmizi, sirt bolgesi yesil alan gozlemlenirken yeni kalip

calismasinda mavi renk olarak iyilesmeler gézlemlenmistir.
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ITF 2 fit analizi sonuglar1 viicut iizerinden belirlenen 56 referans nokta ve yesil,
sar1, kirmizi alan olmak iizere li¢ kPa degerine gore gruplandirilmistir. Yesil (diisiik)
42.86-57.14, sar1 (orta seviye) 71.43, kirmiz1 (ylksek) 85.71-100 olarak
degerlendirilmektedir. Tabloda 10 kisinin renk dagilimlarina gore bolgesel olarak

iyilesmis noktalar ve bu noktalardaki renk araliklar1 degerlendirilmistir (Tablo 13.7).

Tablo 13.7. ITF 2 yeni kalip calismast fit analizi genel degisim dagilimlar

i [ EEEE 6_19 20] 21 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29] 30] 31] 32
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10 kisinin mevcut kalipta isaretlenen fit problemlerinin yeni kalip calismasiyla
karsilagtirilmasinda genel toplamda 18 yesil alan mavi alana, 22 sar1 alan mavi alana, 136
kirmizi alanin 118’i mavi, 18’i yesil alana doniismiistiir. Omuz, beden gevresi, sirt,
koltukalti, ag ve bacak bolgesi mavi renk olurken 10 ag bdlgesi ve 8 bacak bolgesi yesil
alan olarak gézlemlenmistir. Bu alanlardaki yesil renk 42.86 kPa gibi diisiik bir degerdir
ve giysinin hareket halindeyken viicut araliginda olusan degisim siirecine bagli olarak
temas ile goriilmektedir. Toplam 176 tane genel problemli alan 18 yesil alana
diistiriilmiistiir. Hatali noktalarin kalipta iyilestirilmesi ile kisilerin animasyon
gorintiilerinde rahatlik ve performans artis1 gozlemlenmistir.

ITF 1 ve ITF 2 genel olarak degerlendirildiginde 29 yesil ve 42 sar1 alanin iyilesme
gosterdigi, 254 kirmizi alanin 38 yesil alana doniistiigii goriilmektedir. Mevcut kaliplarda
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goriilen toplam 325 problemli nokta yeni kalip ¢alismasinda 38 noktaya diistiriilmiistiir.
Bu problemli noktalarin tamami da yesil alandir. Bu noktalar hareket halindeyken
giysinin insan viicudu iizerinde degisiminde olusan noktalardir. Onemli bir huzursuzluk
ve fit problemini gostermemektedir. Sonug¢ olarak 287 problemli nokta tamamen

¢ozlimlenebilmistir. (Tablo 13.8).

Tablo 13.8. ITF 1 ve ITF 2 genel hata noktalar: ve sonuglar

iTF 1 iTF2 ESKi KALIP GENEL SONUC
YESIL SARI | KIRMIZI [ TOPLAM | YESIL SARI | KIRMIZI | TOPLAM | YESIL SARI | KIRMIZI | TOPLAM
1. kisi 5 2 12 19 6 0 16 22 11 2 28 41
2. kisi 2 0 14 16 0 2 12 14 2 2 26 30
3. kisi 4 6 8 18 0 2 16 18 4 8 24 36
4, kisi 0 4 16 20 0 6 12 18 0 10 28 38
5. kisi 0 2 10 12 8 0 8 16 8 2 18 28
6. kisi 0 4 12 16 0 4 10 14 0 8 22 30
7. kisi 0 0 12 12 4 2 14 20 4 2 26 32
8. kisi 0 0 10 10 0 4 18 22 0 4 28 32
9. kisi 0 0 10 10 0 2 18 20 0 2 28 30
10. kisi 0 2 14 16 0 0 12 12 0 2 26 28
TOPLAM 11 20 118 149 18 22 136 176 29 42 254 325
YENi KALIP iTF 1 YENi KALIP iTF 2 YENi KALIP GENEL SONUG
YE$iL SARI KIRMIZI | TOPLAM YEsiL SARI KIRMIZI | TOPLAM YESiL SARI KIRMIZI | TOPLAM
1. kisi 2 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 4
2. kisi 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 2
3. kigi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4. kisi 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 2
5, kisi 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4
6. kisi 2 0 0 0 4 0 0 0 6 0 0 6
7. kisi 6 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6
8. kisi 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4
9. kisi 2 0 0 0 6 0 0 0 8 0 0 8
10. kisi 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 2
TOPLAM 20 0 0 0 18 0 0 0 38 0 0 38

Tasarim siireci tiim kalip ¢aligmalar1 ve arastirmalar sonucunda islem sirasina gore
yiiriitilmiigtiir. Tim fit problemleri, tasarim faktorleri ve fonksiyonellik goz 6niinde
bulundurularak yapilmistir. Belirlenen bolgelerde rahatlik ve fonksiyonellik 6n planda

tutulmustur.

153



13.7. Yeni Tasarimmlarin Olusturulmasi

Bu caligmalar ve arastirmalar sonucunda elde edilen verilerden yola ¢ikarak yeni
tasarimlar olusturulmustur. Bu kapsamda tasarimlar ilk olarak 2 boyutlu daha sonra 3
boyutlu tasarim programlarinda hazirlanmistir. Tasarim siirecinde Adobe Illustrator,
Adobe Photoshop, Lectra Kaledo Weave ve CLO 3D Fashion Design Software
programlar1 kullanilmigtir. Tasarim silirecine hazirlik agsamasi asagida maddeler halinde
sunulmustur:

» Standardin okunmasi ve giyecek parcalarinin gerekli 6zelliklerinin tanimlanmast,

= Mevcut tasarimlarin arastirilmasi ve incelenmesi,

= Kaliplarin ve 6l¢ii tablolarinin incelenmesi,

» Kalip tasarimlarinin incelenmesi,

= Malzeme arastirmasi,

» Kumas yapi, renk ve 6zelliklerinin arastirilmast,

= Dikim siirecinin incelenmesi,

* Moodboard hazirlanmasi

» Tasarimda kullanilacak malzemelerin belirlenmesi,

» Eskizlerin hazirlanmasi (2 boyutlu),

» Kaliplarin hazirlanmasi ve

» Tasarimlarin 3 boyutlu alanda gerceklestirilmesi.

Tasarim hazirlik siirecinde belirlenen tema altinda elde edilen bilgiler
dogrultusunda renk pantonesi, kumas yap1 referansi ve esinlenilen fotograf kolajinin
bulundugu bir moodboard hazirlanmistir (Sekil 13.16). Calismada 4 ana renk, 3 ara renk
belirlenmigtir. 2 reflektif rengi biye ve serit olarak belirlenmistir. “Who am I’ temasi

altinda dokuma ve giysi tasarimlar1 sekillendirilmistir.
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Sekil 13.16. Moodboard ¢calismasi

Tasarim kumas yapi, renk ve 6zellikleri Kaledo Weave programinda dokuma kumas
tasarimlariyla olusturulmustur. Oncelikle program igerisinde iplikler, renkleri ve yapi
ozellikleri belirlenmistir. Belirlenen iplik parametreleriyle birlikte moodboard da
belirlenen renk kodlar1 tanimlanmistir. Dokuma raporlari hazirlanmis ve ipliklerle birlikte
tasarim sekillendirilmistir. Dokuma raporlart hazirlanirken C.R.R ve A.R.R belirlenmis
ve tanimlanmistir. Hazirlanan dokuma tasarimlarinin renk varyasyonlar1 ve teknik

raporlar1 foy halinde hazirlanmustir (Sekil 13.17).

155



PANTONE 16-084... PANTONE 14-075... PANTONE 17-104... PANTONE 19-131... PANTONE 12-075...
R=187 G=161B=36 R=230 G=192 B=70 R=185 G=143 B=83 R=82 G=49 B=45 R=252 G=224 B=63

NN NN NN EE NN NN AN NN AN S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERS

Sekil 13.17. [tfaiye kumas renk ve dokuma raporlarinin Kaledo Weave programinda hazirlanmast

Belirlenen renk pantone ve dokuma raporlari ile birlikte kumaslarin versiyonlari
hazirlanmistir.  Dokuma raporlart renk ve rapor degisiklikleriyle birlikte
sekillendirilmistir. Kumaglar PBI kumas yapisina uygun fiziksel ve goriiniim
ozelliklerinde hazirlanmistir. ikinci renk alaninda lacivert renk tercih edilmistir. Siyah,

lacivert ve sar1 temelli renk tonlar1 farkli gruplarda kullanilmistir (Sekil 13.18).

Sekil 13.18. ftfaiye kumas tasarimlar:
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Hazirlanan kumaslar ve renk pantoneleri tasarimlarda belirli oranlarda giysiye
dagitilmis ve kullanilmistir. Dokuma kumas tasarimlari lacivert ve bordo renk twill
dokuma kumas tasarimlariyla kombinlenerek kullanilmustir. Itfaiyeci ceket ve pantolon
tasarimlarinda kullanilan kumasglar tasarimla iliskili bir sekilde degerlendirilmistir.

Tasarim siirecinde ¢izim eskizleri ¢izim eskizleri olusturulurken dort faktor goz
Oniinde bulundurulmustur. Bunlar:
= Konfor ve ergonomi
= Fonksiyonellik
= Koruyuculuk
= Estetik ve gorselliktir.
Eskiz ¢alismalar1 Adobe Illustrator programinda hazirlanmistir. Yapilan eskiz
calismalarinda detaylar ve giysi pargalar1 ayri ayri ¢alisilmistir. Yapilan itfaiyeci giysisi

eskiz ¢alismalarin 6rnekleri Sekil 13.19°da sunulmustur.

Sekil 13.19. Eskiz ¢calisma drnekleri
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Tasarimlarin detaylar1 ve fonksiyonel pargalar1 farkli paftalarda hazirlanmis ve

gelistirilmistir (Sekil 13.20).

Sekil 13.20. Eskiz detay ¢alisma ornekleri

Sekil 13.21°de tasarim eskiz ¢alismalarimin QR kodu sunulmustur. Bu kod

okutularak giysinin detaylarina ulasilabilmektedir.

Sekil 13. 21. Eskiz ¢calismalar: QR kodu



13.8. U¢ Boyutlu itfaiyeci Giysi Tasarimlarii Olusturulmasi

EN 469 standardindaki itfaiyeci giysileri ig¢in gerekli kisitlar belirlenerek
tasarimlarda kullanilmak iizere incelenmistir. Sektdrde yapilan tasarimlarin ¢izimleri ve
tiretilmis halleri gézlemlenmis ve tasarim eksiklikleri arasinda baglanti kurulmustur.
Tasarimlar olusturulurken oncelikle ilk asamada oldugu gibi ergonomi, yaka tasarimi ve
kapatma sistemleri, cepler, dirsek tasarimi, koltukalti, diz bolgesi, dikkat edilen 6nemli
tasarim unsurlarindan bazilaridir. Hareket kabiliyetini arttirmak igin koltuk alt1 ve dirsek
alaninda kortik ve pens detaylarindan faydalanilmaktadir. Kalip diizeltmeleri kumas yap1
ozellikleriyle desteklenmistir. Yapilan tasarimlarin ayni zamanda, kask, eldiven, bot ve
solunum aparati gibi diger koruyucu malzemelerin kullanimina uygun ve baglantili
olmas1 6ngoriilmiistiir.

Caligsma siirecinde gozlemlenen ve elde edilen verilerle birlikte tasarim unsurlari
tespit edilmistir. Kolay giyilebilirlik, yaka tasarimi ve kapatma sistemleri, cepler, dirsek
tasarimi, koltukalti, diz bolgesi, dikkat edilmesi gereken 6nemli tasarim unsurlarindan
bazilaridir. Tasarim olusturulurken istenilen koruma diizeyini saglamak icin uygun
boyutlandirma ¢ok 6nemlidir. Ornegin; kol ve pantolonun dogru boyu, el ve ayak
bileklerine koruma saglamak igin gereklidir. Tasarim ve boyutlandirma sirasinda,
genellikle iiretildikten sonra saptanan fit problemini dnlemek i¢in belirli bir uyum testi
yapilmalidir.

Itfaiyeci giysisi tasarim siirecinde EN 469 standardinin kosullarina dikkat
edilirken, estetik ozellikler de 6n planda tutulmustur. Teknik detaylarin bulunmasi
gereken tasarimlar, diger bir yandan aragtirmalar ve goriismeler sonucu elde edilen
verilerle birlikte sekillendirilmistir. Elde edilen verilere gore tasarimlar fonksiyonel cep
detaylar1, pat detaylari, konforu arttirabilecek kalip detaylari, diz ve kol dirseklerinde
hareket kabiliyetini arttiric1 detaylar, omuz ve sirtta takviye malzemeleri, sirt ortopedisini
destekleyici  malzemeler kullanilarak  detaylandinlmistir.  Belirlenen  konfor
eksikliklerinin giderilmesine ve hareket rahatlig1 saglanmasina dikkat edilmistir.

Sonug olarak bes giysiden olusan bir koleksiyon hazirlanmistir. Bu koleksiyona

ait Tasarim 1 Sekil 13.22°de sunulmustur.
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Sekil 13.22. Yeni tasarlanan itfaiye giysileri (Tasarim 1).

Tasarim kol ve sirt detaylar ile birlikte kullanim rahathigi saglayan 6zelliklere
sahiptir. Sirt ve kol orta ¢izgisinde biye ile doniiliip iceride bolluk payi ile bir a¢ilma
olusturacak fonksiyonel pargalar yerlestirilmis, bu pargalarin kivrilma noktalarinda
nerviir detaylar1 g¢alisilmistir. Kiginin kullanim sirasinda hem ergonomik hem de
fonksiyonellik 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemektedir. Yapilan yaka ve pat
kapamasi kullanim ve degisebilirligi 6n planda tutmaktadir. Boyun gevresine gore
ayarlanabilir bir yaka tasarimi ve iist yaka kismindan acilabilir bir pat pargasi
koyulmustur. Bel ve ceket arali§i uzanma veya egilme durumlarina karsi i¢ kisimdan

birbirine fermuar ile birlestirilebilir sekilde tasarlanmistir (Sekil 13.23).
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Sekil 13.23. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandiriimast (Tasarim 1)

Cepler 6zellikle telsiz ve fener i¢in boyu ayarlanabilir sekilde yapilmistir. Cep tutag
kisimlart ve kiigiik aparatlar1 kullanim rahathigi saglamaktadir. Cepler iki katli farklh
ozelliklere sahip kullanim olanaklar1 vermektedir. Pantolon yan dikis kisimlarinda cep
pargasmin altindan agilarak kisinin diz bolgesini kullanma durumunda performansini
olumlu yonde etkilemektedir. Bu parcanin i¢ kismu koriikliidiir. Bolluk payr dizin

biikiilme aninda agiklik saglayarak o bolgeyi rahatlatir.
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Sekil 13.24. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandiriimast (Tasarim 1)

Sekil 13.24°de goriildiigii gibi pantolonun diz bolgeleri agilabilir takviye
bolgesinden olugmaktadir. Kisinin kullanimi sirasinda beden uyumsuzlugu ile
biiyiiyebilmekte ve degisiklige ugrayabilmektedir. Pantolon cep tasarimlari iki bélmeye
ayrilmis ve kullanim 6zellikleri saglanmistir. Giysi sirt kismindan agilan pat ile birlikte
kisinin kurtarma kemeri acgilmaktadir. Bu, giysiyi i¢ kisimdan sarmakta ve miidahale
edilmesi durumunda taginma kolayligini saglamaktadir.

Pantolon paca ve i¢ boy kisminda takviye malzemeleri kullanilmis ve igeriye sivi
girisini engelleyen anti wicking malzeme ile biye pargasi dikilmistir. Pantolon ig
kisimlarinda kullanilan aginmay1 engelleyici parcalar vardir. Pantolon pagasi bot ile
uyumlu olmast i¢in 6n beden daha kisa tutulmusken arka beden daha uzun ve egimlidir.
Pantolon 6n ve arka ag birlesimine yerlestirilen kalip pargalar1 bu bolgelerde rahatligi

arttirmistir. Diz i¢ kivriminda pens detaylar1 kullanilmagtir.
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Sekil 13.25. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandwilmasi (Tasarim 1)

Tasarimlarda reflektif seritlerin konumlar1 giysi kullanim ve hareketlerin
dagilmadig1 noktalara uygun kullanilmis ve bununla birlikte iki adet reflektif baski detay1
hazirlanmustir (Sekil 13.25).

Bu koleksiyona ait Tasarim 2 Sekil 13.26’da sunulmustur. Yapilan ikinci
tasarimda (Tasarim 2) konfor 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla kol, yaka, manset, kol
dirsegi, omuz ve cep detaylaria yeni kalip tasarimlar1 yapilmistir. Yapilan tasarimlarda
kalip detaylariyla birlikte gelistirilmis gorsel etkiler olusturulmustur. Sekil 13.26’da
gorildiigii gibi giysi ceket ¢alismasinda reglan kol diiz kol formunda goziikmektedir. Bu
noktada kol ortasi ¢izgisinden omuza donen noktalarda yeni bir koriiklii kol pargasi
hazirlanmistir. Bu noktalar omuzda birlesmekte ve hareket halindeyken acilmaktadir.. Ust
bedendeki cep pargalari taginabilir ve ¢ikarilabilirdir. Telsiz ve fener kullanimi igin cep
formlar1 antene ve fener tutacagina uygun tasarlanmustir. Alt cep kenar kisimlarinda bir
takviye cep tutacagi hazirlanmis bu parca eldiven vb. taginacak diger ekipmanlara uygun

hale getirilmistir. Bu parga ile ekipmana tutuculuk saglanmustir.
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Sekil 13.26. Ikinci Yeni tasarlanan itfaiyeci giysileri (Tasarim 2)

Yeni yapilan eldiven ve manset tasarimlari bilek genisligi kontroliine de katki
saglamaktadir. Eldiven ve manget uzunlugu degistirilebilir fonksiyonlara sahiptir.
Yapilan i¢ ceket tasarim ¢iziminde 6rme baslik ceket arka yaka kismina sabit bir sekilde
tasarlanmistir. Tasarimdaki 6rme baslik yakada acilabilir bir pat, fermuar detaylandirmasi
ile hizl1 kullanim ve sabit tasima rahatlig1 saglamaktadir. Ceketin i¢ sirt kism1 ergonomik
konfor saglamasi i¢in katmanlar arasinda ek malzeme destegiyle birlikte kisinin sirt
ergonomisine gore tasarlanmistir. Bu tasarim hem kisinin operasyonlarda rahatligini
saglarken diger bir yandan koruyucu ekipmanlarin (tiip) sirta takildig1 durumlarda agrilar
en aza indirmektedir. Itfaiyeci pantolon tasarimlar1 bel, diz, bacak, bilek tasarimlarindan
olugsmaktadir. Yapilan tasarimlarda hareket aninda kisinin konforu saglanmaktadir. Cep

ve takviye malzeme detaylari koruyuculugu arttirmaktadir (Sekil 13.27).
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Sekil 13.27. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandiriimast (Tasarim 2)

Pantolon paga tasarimlari koruyucu ekipman olan bot giyimini kolaylastirmak ve
uyum saglamak {izere yapilmistir. Yapilan de§isim her bot tipine uygun hale
getirilebilmektedir.

Omuz, dirsek, koltukalti, manset i¢ kisimlari, ceket i¢ yanlarda kullanilan kalip
diizenlemeleri ile birlikte rahatlik ve hareket kabiliyeti arttirilmistir. Bu noktalardaki
kumas takviyeleri siirtlinme ve asinma risklerini azaltmaya yonelik revize edilmistir. Pat
tasarimlarinda degisiklige gidilerek ¢ift tarafli kullanim imkan1 sunan yeni fonksiyonlar
eklenmistir. Ceplerdeki degisiklikler kullanim rahathigini ve tasarim Ozelliklerini
degistirmistir. Bel kismindan ¢ikarilabilir takviye cep ve sirt destegi pargasi
hazirlanmistir. Bununla birlikte kol ucu kisminda kalipta yapilan agma ile birlikte manset
ve kol genisligini diizenleyen fonksiyonel kullanim imkani olusturulmustur. Tasarimda
kullanilan reglan kol ¢alismasi kullanimda kol hareket rahatligini 6nemli derecede
etkilemektedir (Sekil 13.28).
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Sekil 13.28. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandirilmasi (Tasarim 2)

Bu koleksiyona ait Tasarim 3 Sekil 13.29°da sunulmustur. Yapilan {iciincii
tasarimda (Tasarim 3) kullanim rahatligin1 6n plana ¢ikarmak i¢in kalip tasarimlar
gelistirilmis ve hareket kabiliyetini arttiric1 fonksiyonel detaylar eklenmistir. Tasarim
reflektif ve baski detaylari ile gorsellestirilmistir. Reflektif ve biye kullanimi1 tasarimin

goriiniirliigiinii ve renk dengesini gelistirmistir (Sekil 13.29).
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Sekil 13.29. Yeni tasarlanan itfaiye giysileri (Tasarim 3)

Ceket tasariminda 6n beden 2 pargali galisilmis ve telsiz, fener vb. aksesuar
malzemeleri i¢in cep tasarimlar1 gelistirilmistir. Yerleri degistirilebilir, ¢ikarilabilir
olarak tasarlanan cepler fonksiyonel bir kullanim saglamaktadir. Bélmeli uzunlugu
ayarlanabilen cepler aksesuarlarin giysi ile uyumunu gelistirmistir. On beden alt bolgede
kapakl1 koriiklii cepler ¢alisilmis ve cepler pargali kalip halinde tutag ve askilarla birlikte
tasarlanmigtir. On pat parcasi iizerinde bulunan kiigiik aplike cep isimlik ve kartlik olarak
kullanilmaktadir. Bu cebin alt bolgesinden acilan fermuar ile birlikte giysinin bel kismim
saran kurtarma kemeri bulunmaktadir. Reflektif bir biye ile bu bélgeye dikkat ¢ekilmis

acil durumlarda kullanimi i¢in hiz kazandirilmistir.
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Sekil 13.30. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandiriimast (Tasarim 3)

Tasarimin kol kalibinda omuz noktasindan bagslayan koriikli bir kol kalibi
calisilmistir. Giysinin omuz ve orta kol noktasina kadar olan hareket halindeyken agilan
koriik kisinin kol uzanma, bilikme, kaldirma halinde kullanim rahathigin1 ve hareket
performansini arttirmaktadir. Kol dirsek bolgesi nerviir ¢calismasi ve takviye kalip parcasi
ile ¢alistlmigtir. Bu parga dirsek i¢ ve dis bolgelerinde oval formda kullanilmistir. Yerde
stirinme ve biikiilme halinde o noktalarda hizli ve rahat hareketliligi saglamaktadir.
Reflektifler cekette hareketliligin en fazla oldugu kol, bel, sirt bolgelerinde kullanilmis

ve reflektif baski tasarimlart da omuz noktalarinda kullanilmistir (Sekil 14.30).
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Sekil 13.31. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandirilmast (Tasarim 3)

Sirt bolgesinde kol pargasina uygulanan koriik tasarimi uygulanmis ve arka beden
iki parcali ¢alisilmustir. Etek uglarinda antiwicking malzeme kullanilmis ve sivilarin
iceriye girmesi engellenmistir. Pantolon ¢aligmasinda diz, bilek, cep noktalarinin rahathig
tizerinde calisilmistir. Diz bolgesinde pileli olarak ¢alisilan destek parcasi ve iki tarafl
acilma pay1 olan cep bolgeleri hareketleri sinirlandirmadan performansi olumlu yonde
etkilemektedir. Dizin destek parcasinin altindan iiggen kalip pargalari hazirlanmistir. I¢
paca kisimlarinda diz bolgesine kadar asinmay1 azaltici destek pargalart kullanilmastir.
On ve arka paca uzunlugunda bot ile uyumluluk igin 6l¢ii ve form farkliliklar:
olusturulmustur. On daha kisa ve oval gelirken arka daha uzun ve egimlidir (Sekil 14.31.).

Bu koleksiyona ait Tasarim 4 Sekil 13.32’de sunulmustur. Yapilan dordiincii
tasarimda (Tasarim 4) ceket 6n ve arka beden omuz noktalarinda pens caligilmistir.
Reglan kol omuz noktalarindan parcali olarak calisilmis ve kol ortasinda tiggen bir parca
ile egimli agiklik elde edilmistir. Dirsek noktalarinda oval bir kalip pargasi ile genislik ve
destek elde edilmistir. Tasarimda boyun bolgesinde ¢ikarilabilir ve igeri saklanabilir bir
fermuar agikligi ile dis katman kumasindan baslik calisilmistir. Kapiison kalibi ile elde

edilen baslik 6nden patl ve goz ¢evresi biye ile doniilmiistiir. Orme baslikla uyumlu bir
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sekilde hazirlanmistir. Hizli hazirlanma ve koruyuculugu arttirmak icin tasarlanan baglik
disardan gelebilecek herhangi yabanci bir maddeye karsi ara katman olusturmaktadir
(Sekil 13.32).

Sekil 13.32. Yeni tasarlanan itfaiye giysileri (Tasarim 4)

Boyun bdlgesinde genisligi degistirilebilir ¢ift tarafli cut cirt sistemi
olusturulmustur. Boyun arka kisminda oval formda kullanim rahathigini arttirmak igin
kalip parcasi kullanilmis Ve bu parcada reflektif biyeler ¢alisilmuistir. On pat pargast
boyuna reflektif olarak ¢alisiimistir. On beden bel noktasinda kurtarma kemeri ¢ikisi igin
kiigiik fleto aciklik hazirlanmistir. Cep tasarimlari egimli bir formda tasarlanmigtir.
Uzerinde bolmeli aksesuar tasiyicilart ve askiliklar bulunmaktadir. Ceplerde ve

askiliklarda reflektifler kullanilmistir (Sekil 13.33).
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Sekil 13.33. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandwrilmasi (Tasarim 4)

Kol dirsegi ve diz bolgeleri takviye parcalari ile ¢alisilmistir. Oval formlar ve
bolgesel hareket ¢izgilerine gore hazirlanmistir. Diz bolgesinin {ist kismi pargalidir. Diz
pargasinin istiinde elin hareket halindeyken daha kolay girebilecegi ve kullanabilecegi
egimli bir cep tasarimi yapilmistir. Paga kismi ayarlanabilir genislikte fermuarli bir
sekildedir. Botun formuna ve biiyiikliigiine bagl olarak fermuar agildiginda genislik ve
kapandiginda daralma olusturmaktadir. Sirt bolgesi oval bir sekilde koriiklii ¢alisilmistir
ve bu ikinci kalip parcasi hareket halindeyken kol ve sirt performansini olumlu
etkilemektedir. Arka bedendeki egim ve uzunluk kisi egilme, uzanma, ¢émelme

durumundayken bel kismini korumaktadir (Sekil 13.34).
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Sekil 13.34. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandiriimast (Tasarim 4)

Bu koleksiyona ait Tasarim 5 Sekil 13.35’de sunulmustur. Yapilan besinci
tasarimda (Tasarim 5) 6n beden ve arka beden parcali bir sekilde calisilmistir. Kalipta
belde oval bir bolme ve sirtta destek icin ikinci bir kalip, katman vardir. On bedendeki
cep tasarimlar1 form ve bi¢cim bakimindan daha farkli ve kol detaylari, boyun kismi

ergonomik sekilde tasarlanmistir. Tasarim 5 Sekil 13.35’de sunulmustur.
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Sekil 13.35. Yeni tasarlanan itfaiye giysileri (Tasarim 5)

Ceketin boyun ve omuz parcalart nerviir detayli c¢alisilmig, boyun ve omuz
noktalarinda konfor saglanmistir. On pat pargasi boyun kapamasi ile birlikte ¢aligilmis ve
iki sekilde kullanin olanagi saglamaktadir. Yaka kamasi iistten acil durum pati olarak
calisilmistir. Yan, iist noktalar iki sekilde agma ve kapamaya uygundur. Boyun formuna
ve kisi hareket halindeyken olusan kirilma noktalarina uygun bir sekilde tasarlanmistir.
Dérdiincii tasarimda oldugu gibi bir baslk tasarimi yapilmigtir. On bedende dért cep
calismasi yapilmistir. Ust bedende olan cep calismast telsiz ve aksesuar takimina uygun
sekilde tasarlanmistir. Tasarlanan cep kapagi altindaki aksesuar aparatlarimin rahat
kullantmin1 saglamaktadir. Sol kisimdaki fener cebi de hem fener hem de diger
aksesuarlara uyumludur. Belin egimli kesimi kisinin ¢alisma anindaki hareketlerinin
(egilme, ¢omelme gibi) performansini arttirmak ve ceplerin bu durumlarda daha rahat

kullanimini saglamak igin tasarlanmistir (Sekil 13.36).
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Sekil 13.36. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandirilmast (Tasarim 5)

Kol ve dirsek detaylar1 farkli malzemeler kullanilarak sekillendirilmistir. Dirsek
formuna uygun bir sekilde destek noktalar1 olusturulmus ve asinmanin olabilecegi kol
iist, i¢ ve yan noktalarmma parcalar eklenmistir. Reflektif biyeler bu noktalarda
gorliniirliigii saglamaktadir. Manset parcasinda reflektif ile hareket halinde goriintirliik
saglanmaktadir. Ceketin sirt bolgesine bakildiginda boyun kisminin alt1 oval bir sekilde
nerviirlii calisilmis ve sirt takviyesinde kurtarma kemeri ¢ikist hazirlanmistir. Bu noktanin
kalip pargasi reflektif hazirlanmis kolay goriilebilirlik saglanmistir. Arka beden 6ne gore
daha uzun ve egimlidir. Antiwicking biye ile ¢evresi dontilmiistiir.

Pantolon diz ve alt bolgesi pargali ¢alisilmistir. Bu noktalarda forma uygun kalip
pargalamalarina gidilmistir. Dizde destek noktalarinda igte hareket halindeyken agilabilir
koriikli dizlikler ¢alisilmistir. Bunlar kullanim ve hareket rahatligi saglamaktadir. Diz
arka ve On kenar noktalarindan ice dogru pens calismalar1 yapilmistir. Dizin biikiilme
aninda arka i¢ noktalarda rahatlik saglamaktadir. Bu parcalarin {ist kisminda daha kolay
ulagilabilir diiz bir cep ¢aligmas1 yapilmistir. Diz bdlgesinin iist kisminda bulunan bu cep,

comelme aninda kolun daha ergonomik kullanimini saglamakta ve ulasilabilirlik
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noktasinda desteklemektedir. Reflektif ve biyeler ile goriiniirlik saglanmistir (Sekil
13.37).

Sekil 13.37. Yeni tasarlanan itfaiyeci giysilerinin detaylandiriimast (Tasarim 5)

Tasarimlarin daha detayli goriintiileri igin Sekil 13. 38” de sunulan QR kodu

olusturulmustur.

Sekil 13. 38. Tasarim ¢alismalarimin QR kodu
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14. TARTISMA VE ONERILER

Koruyucu giysiler teknik tekstillerin en 6nemli alanlarindan olup kisi ve meslek
gruplariin ihtiyaglarina gore siniflandirilmaktadirlar. Bu tip iiriinlere ihtiya¢ duyan
itfaiyeciler, giivenlik personeli, otomobil yarig¢ilari, tibbi personel, agir sanayi isgileri vb.
gibi ¢cok sayida is grubu bulunmaktadir. Bu is gruplar1 degerlendirildiginde en ¢ok yangin
ve alev riskine maruz kalan itfaiyecilerdir. itfaiyeciler sadece termal etkiler degil
fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklar da yasamaktadir. Cevresel faktorler ile birlikte
kisiler belirli risklere karst miicadele vermektedir. Bu siirecte ¢evresel etkiler, insan
viicudu, giysi arasindaki uyumluluk ve etkilesim ¢ok onemlidir. itfaiyeci giysi
tasarimlarinin koruyucu, konforlu, fonksiyonel ve tasarim Ozelliklerinin iyilestirilmis
olmasi gerekmektedir. Tiim bu etkenler birbirini etkilemekte ve eger dogru ¢oziimler
tretilmez ise itfaiyecinin performansini diigiiriirken saglik problemleri de
olusturmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda giincel olarak kullanilmakta olan itfaiyeci giysileri fit, stres,
gerginlik ve kalip Ozellikleri acisindan detayli olarak incelenmis, eksik yonleri
belirlenerek yenilik¢i ve tasarim oOzellikleri gelistirilmis itfaiye giysi tasarimlari
olusturulmustur. Calismada hem incelenen hem de tasarlanan itfaiyeci giysilerinin kalip,
tasarim, renk, malzeme ozellikleri i¢in EN 469 standardi referans alinmistir. Giysi yap1
ozellikleri incelenirken, avantaj ve dezavantajlarinin da degerlendirilmesi yapilmistir.
Calismalar bu alandaki en biiyiik yerli iiretici firma ve bolgesel olarak Eskisehir’deki
itfaiye birlikleri ile birlikte yiiriitiilmiistiir. {lk asamada iiretici firmada alinan egitim ve
bilgiler dogrultusunda giysi katman yapisi, giysi performans ozellikleri, tasarim
ozellikleri, standarda uygunluk siireci, kalip ve iiretim asamalari hakkinda temel
aragtirmalar yapilmistir. Daha sonra belirlenen iki itfaiye biriminde ¢alisan 20 kisinin
viicut Olgiileri ile kullandiklar giysi kaliplar1, bedenleri, giysi l¢ii degerleri alinmustir.
Alman veriler CLO 3D programi kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve kisilerin
beden yapilarinin kullandiklar giysilere uyumlulugu test edilmistir. Bu asamada kisilerin
giydikleri giysilerin belirlenen hareket pozisyonlarindaki fit, stres ve gerginlik haritalari
CLO 3D yazilim ile ¢ikartilmistir. Tiim katilimcilardan elde edilen sonuclar ayr1 ayri
detayli sekilde degerlendirilmistir. Kisilerin maruz kaldiklar1 zorlanmalar belirlenmis,
ilgili standartta verilen 6l¢ii araliklar1 da dikkate alinarak yeni bir 6l¢ii tablosu Onerisi
gelistirilmistir. Bu tablo kullanilarak yeni bir kalip olusturulmustur. Bu kalibin uygunlugu

ayni sekilde test edilmistir. Elde edilen sonuglar hazirlanan yeni kaliplarin fit, stres,
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gerginlik haritalarinda  iyilesmeler sagladigini  gostermistir.. Cesitli  yazilimlar
kullanilarak yeni kumas dokular1 tasarlanmistir. Tiim veriler, yeni olusturulan kalip temel
Olgiileri ve tasarlanan kumaslar kullanilarak yeni bir itfaiyeci giysisi koleksiyonu
olusturulmustur. Tasarimlarda konfor, fonksiyonellik ve estetik bir arada ele alinmaya
calisilmistir. Hazirlanan tasarimlar fonksiyonel yaka, kol, dirsek, diz, paga, pat ve cep
detaylar1 icermektedir. Koruyucu giysi tasarimi olusturulurken ilgili standart ve
sartnameler ile kisisel koruyuculuk performansi 6n planda tutulmalidir. Diger bir yandan
da estetik goriiniim ve kullaniciya konfor ve kolay kullanim saglayan detaylar 6nemli
noktalardir. Renk de goriiniim ve psikolojik 6zellikleri etkilemektedir.

Yapilan galismalarda itfaiye ¢alisanlarinin giysilerini dogru beden ve ozelliklerde
secemedikleri ve kaliplarin boyutlandirilmasinda problemler oldugu tespit edilmistir.
Bazi parcalar kullanicinin hareketlerini sinirlandirmaktadir. Giincel olarak kullanilan
itfaiyeci giysilerinin kalip, tasarim ve fonksiyonellik 6zelliklerinde iyilestirilebilir yanlar
oldugu tespit edilmistir. Tiim bunlar giinimiiz itfaiyeci giysilerinin halen hem ergonomik
acidan hem de tasarim agisindan gelistirilmeye acik oldugunu gostermektedir.

Caligsmaya katilan itfaiye personeli ile gorlismeler gerceklestirilmis ve tespit edilen
problemleri gercekte yasayip yasamadiklart belirlenmeye calisilmistir. Buna gore
ITF1°de yazilim ile tespit edilen 149 problemli noktanin 58’1 itfaiyeciler tarafindan teyit
edilmistir. ITF2’de tespit edilen 176 problemli noktanmn ise 104’ii teyit edilmistir.
Yazilm ile tespit edilen kiiglik hatalar ¢ogunlukla itfaiyeciler tarafindan
bildirilmemektedir. Ote yandan yazilim ile simiilasyonu yapilan hareketler ayn1 sekilde
itfaiyeciler tarafindan uygulanmamistir. Bu da bazi hatalarin tespitini gii¢lestirmistir.
Itfaiyeci giysileri agir ve konforu diisiik giysilerdir. Kullanicilarin bir boliimiiniin de
koruyucu 6zelliginin olmasini yeterli buldugu, kullanimda yasadig1 kalip kaynakli uyum
sorunlarint dnemsemedigi goriilmiistiir. Bazi itfaiyeciler yazilim ile tamamen ayni geri
bildirimleri verirken bazi itfaiyeciler ise goriiniir problemleri (6rnegin kol boyunun kisa
olmasi gibi) dahi bildirmemislerdir. Sonug¢ olarak itfaiyeciler tarafindan bildirilen
hatalarin yazilim ile tespit edilebildigi belirlenmistir. Calismaya katilan itfaiyeci sayisinin
azlig1, gorlismelerin yeterli seviyede detaylandirilmamis olmasi ve istatistiksel agidan iki
veri setinin giivenilir olarak karsilastirilamayacagi goriildiiglinden yapilan goriigmeler
detaylandirilmamastir.

Yapilan caligmalar itfaiyeci kiyafetlerindeki kalip problemlerinin CLO 3D yazilimi

ile belirlenebildigini gostermistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda yeni gelistirilen
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tasarimlarin  6rneklerinin  iretilerek itfaiyeciler tarafindan gercek hayatta test
edilmelerinin saglanmasi ve yazilim ile elde edilen veriler ile karsilagtiriimasi
planlanmaktadir. Ayrica ¢alismaya katilim sayisinin da arttirilmasi elde edilen verilerin
giivenilirligini arttiracaktir.

Tez ¢alismasinda itfaiyeci giysilerinin uygunlugu CLO 3D yazilim ile sanal olarak
belirlenmistir. Kumas ve yeni itfaiyeci g@iysi tasarimlar1 da sanal olarak
gerceklestirilmistir. Giysilerin fit analizlerinde 3D yazilimlarin kullanimlar1 oldukga
yenidir. Bu ¢alisma koruyucu giysi tasarimlariin ve kullaniciya uygunluklarinin basarili
bicimde simiile edilebilecegini gostermistir. Gergek hayat testlerinin simiilasyon
sonuclartyla karsilastirilmasi, bu tip yazilimlarin basarilarinin  tespitine olanak
saglayacaktir. Yiiksek basar1 oranlarina erisilmesi, bu tip iirlinlerin liretim maliyetlerini

azaltirken, kullanicinin konforunu da arttiracaktir.
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» Sevencan H., Ureyen M.E., 2018, Computer Aided Design Technologies for
Woven Fabric Design, International Congress of Usage of High Technology at
Arts, April 19-20, Istanbul, Turkey.

Fuar Ve Seraqiler:

= 2018, Yiiksek Lisans Lif Sanat1 Sergisi, Anadolu Universitesi, Eskisehir
= 2016, Design Week Turkey

= 2016, Anadolu Universitesi Ogrenci Merkezi Mezuniyet Sergisi

= 2016, Bursa Merinos Tekstil Sanayi Miizesi Go¢ Sergisi

= 2015, CNR EXPO Istanbul Uluslararast Ev Tekstili Fuar1

Projeler:
» Ureyen M.E., Sevencan H., 2019, Giyim Konforu ve Koruyucu Ozellikleri

Tyilestirilmis Yenilikci Itfaiyeci Giysisi Tasarimi, ESTU, Bilimsel Arastirma
Projesi, Proje No: 1706F395.



Program bilqisi:

CLO | 3D Fashion Design Software
CLO Show Player

Marvelous Designer, 3D Design
DAZ 3D | 3D Models and 3D Software
Lectra/Kaledo Design Yazilimi
EAT - The Designscope Company
InvenTex CAD/CAM

Assyst Kalip Yazilimi

Adobe Photoshop

Adobe Illustrator

Adobe Indesign

CorelDraw
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