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Tarihi siire¢ iginde gerek diinyada gerekse lilkemizde bulunan pek ¢ok dogal,
kiiltiirel ve mimari deger, biiyiik yanginlar sonucunda kaybedilmistir. Ozellikle ahsap
yapilar igin risk olusturan yangin, Anadolu’daki tarihi yerlesim bolgelerini de tehdit
etmektedir. Yangin riskini tamamen ortadan kaldirmak imkéansiz da olsa, ortaya
cikabilecek yanginin kontrol altina alinmasiyla dogabilecek kayiplart en aza
indirmek miimkiindiir. Bu ¢alismada; "BYKHY" (Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda YoOnetmelik) ve standartlar kapsaminda, yangin, yangin sondiirme
kavramlar1 ve ahsap (kargir) binalarin yangindan korunmalar1 i¢cin mevcut sondiirme
ajanlari, avantaj ve dezavantajlar ile kiyaslanarak incelenmistir. Tarihi ahsap yapiya
(Antepler Konagi’na) en uygun diisecek ve c¢atilarda olusan yangin tehlikelerinin de
sona erdirilmesi i¢in yanmay1 geciktirecek, yangin esnasinda kolay miidahale imkani
sunacak alternatif "FM 200" gazli yangin sondiirme tesisati tasarlanmis ve tasarimin

uygulanabilirligi bir proje ile sistemlestirilmistir.
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In historical duration both in the world and in our country great deal of natural,
cultural and architectural values have been lost by reason of fire. Fire which has risk
for especially wooden structures threatens to residential areas in Anatolia. Although
to remove risk of fire is impossible, by getting under control a possible fire, it is
possible to minimize the damages that steams from fire. In this study, the scope of
"BYKHY" (regulations about fire protection of buildings) and standards, fire, fire
extinguishing concepts and existing fire extinguishing agents to be protected wooden
buildings has been analyzed by comparing with advantages and disadvantages. Fire-
extinguishing installation which will provide easy intervention opportunity with
alternative "FM 200" gas during fire, be most suitable to historical buildings (Anteps
Mansion) and retard combustion to finish fire hazards which occurs on roofs too has
been designed and the applicability of the design has been systematized with a

project.
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BOLUM 1

1.1. GIRIS

Tarihin ilk zamanlarinda yildirimlarin yol ac¢tigi orman yanginlari ile baslayan
yangin tehlikesi; barinma amaglhi insa edilen yapilarda atesin 1sinma, ocaklarda
pisirme amaciyla kullanilmaya baslamasi ve bunlarin kontrolden ¢ikmasi ile birlikte
yangin kavrami gercegi ile tanisilmis ve teknolojinin giderek artmasi ile de paralel
olarak artarak devam etmistir. Oyle ki yangim sorunu; giiniimiizde toplumun can ve
mal gilivenliginin yan1 sira {lkenin gelisme kriterlerini de, etkiler bigime
doniismiistiir. Ozellikle tarihi yerlesim dokularinda gegmisten giiniimiize meydana
gelmis olan yanginlar, sadece can ve mal kaybina neden olmakla kalmamis ayni
zamanda gecmis kiiltiirimiiziin ve mimari degerlerimizin gelecege aktarilmasini

imkansiz hale getirmistir.

Insanligin gelisiminde biiyiik rol oynayan atesten vazgegmek, ya da atesin kontrolden
¢ikmasi ile olusan yanginin, ¢ikmamasini saglamak, miimkiin degilken, alinabilecek
bazi giivenlik Onlemleri ile yanginlarin sebep oldugu, zarar ve kayiplart en aza
indirmek miimkiindiir. M.O. 2000 yillarinda yasamis olan Babil Krali Hammurabi’
nin ingaat ile ilgili bir yasasinda; "Hatali bir yapinin ¢ékmesi ve yanmasi halinde,
yapt sahibi Oliirse, yapiyr yapan mimar, yapi sahibinin oglu 6liirse mimarin oglu
oldirtlecektir" denmektedir. Tarih boyunca ¢ikan biiyiik yanginlarin ardindan, yavas
yavas yangin gilivenligi onem kazanmis ve insanlarin arastirmalar yaparak yangini
onleme konusunda Onlemler almalarina neden olmustur. Bu baglamda; ulusal ve
uluslararasi, ¢ok sayida standart, yonetmelik ve bilimsel ¢aligma bulunmakla birlikte
Tiirkiye’de, yangin ve giivenlik Onlemlerine iliskin "TSE" (Tiirk Standartlar
Enstitiisii) tarafindan hazirlanan standartlarin yani sira, Bakanlar Kurulu Karar ile
yirlirliige girmis "Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik"

(BYKHY) bulunmaktadir [1].



Tarihi silire¢ i¢inde gerek diinyada gerekse iilkemizde bulunan pek ¢ok dogal,
kiiltiirel ve mimari deger, biiyiik yanginlar sonucunda kaybedilmistir. Ozellikle ahsap
yapilar ic¢in risk olusturan yangin, Anadolu’daki tarihi yerlesim bolgelerini tehdit
etmektedir. Son zamanlarda; Haydarpasa gar1 (Istanbul), Zalifre oteli (Safranbolu),
Hatice Hanim konag1 (Safranbolu) ve birgok tarihi binada ¢ikan yanginlar, yiizlerce
yillik bir siiregte olusan Tiirk kent kiiltlirlinlin glinimiizde yasamaya devam eden en
onemli yapr taslarindan olan ve "UNESCO" (United Nations Educational,
Scientificand Cultural Organization) tarafindan 17 Aralik 1994 de diinya miras
listesine dahil edilerek insanligin ortak mirasi haline gelen Safranbolu evlerini de
tehdit etmektedir. Bu baglamda gelecek kusaklara tarihi zenginligimizi aktarmamiz
acisindan yangina kars1 gelistirilecek alternatif yangin giivenlik sistemleri ile ilgili

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.2. TARIHi SAFRANBOLU EVLERI VE GENEL MiMARIi OZELLIiKLERI

Geleneksel Tiirk toplum yasantistnin biitiin  6zelliklerini giinlimiize tasimasi ve
kendini zamana karsi saklamis olmasi, Safranbolu’yu "Korumanin Baskenti"
unvanma kavusturmustur. Ulkemizde bulunan yaklasik 50000 kadar korunmasi
gerekli kiiltiir ve tabiat varliklarmmin yaklagik 1500 kadari Safranbolu’da yer
almaktadir. Sahip oldugu zengin kiiltlirel miras1 kent 6lgeginde korumadaki basarisi
Safranbolu’yu "Diinya kenti" yapmis ve 17 Aralik 1994 yilinda "UNESCO"
tarafindan "Diinya Miras Listesi" ne alinmistir. Safranbolu, sivil Osmanli mimarisini
tasiyan geleneksel Tiirk evleriyle, dogal giizellikleriyle ve tarihi boyutuyla iin
kazanmig bir kenttir [2].

Safranbolu ilce merkezinde 18. ve 19. yy. ile 20. yy. baslarinda yapilmis yaklagik
2000 geleneksel Tiirk evi bulunmaktadir. Bu evlerin 1000 kadar1 "UNESCO"
kapsaminda yasal koruma altina alinmistir. Ankara’ya 230 km Istanbul’a 390 km

uzaklikta yer alan Safranbolu’yu ¢ok sayida turist ziyarete gelmektedir [2].

Cizelge 1.1°de, Safranbolu Belediyesi arsivlerinden alinan 2009 ve 2010 yillari
itibari ile Safranbolu’yu ziyarete gelen yerli ve yabanci turist sayilart ve

Safranbolu’yu gilinii birlik ziyaret eden ziyaret¢i sayilari verilmistir. Safranbolu,



manevi zenginligi yaninda kiltiir turizmiyle de maddi agidan Karabiik halkina

dolayisiyla Ulke ekonomisine biiyiik katk1 saglamaktadir.

Cizelge 1.1. 2009-2010 Yillar1 Safranbolu’yu ziyaret eden turist sayilari.

2009 y1l1 konaklayan yabanci turist sayisi 17396
2009 y1l1 konaklayan yerli turist sayisi 116634
2009 y1l1 giris ¢1kis yapan ziyaretci sayist ~ 440000
2010 y1l1 konaklayan yabanc1 turist sayisi 20000
2010 y1l1 konaklayan yerli turist sayis1 160605
2010 y1l1 giris ¢1kis yapan ziyaretci sayist ~ 500000

Safranbolu evleri, genellikle ii¢ kattan olusmus 6 ila 8 odali, genis hacimli,
ihtiyaglara uygun olarak tasarlanmistir. Bu nitelikli evleri olusturan malzemeler;
zemin katlarda tas, normal katlarda, samanla topragin karistirilarak olusturulan
kerpi¢ ve ahsaplardir (sarigam, ceviz, mese), catilarda da ahsap kalaslarla birlikte
ortii olarak alaturka kiremitler kullanilmigtir. Yapilarda; sarigam, mese, ceviz tiirii
ahgap malzemeler ile kesme taglar kullanilmistir. Bu yap1 malzemelerinin tercihinde
bolgede fazlaca bulunmalari, dolayisiyla is¢iliginin ve nakliyesinin kolay olmasi

buna mukabil iscilik iicretinin diisiik olmasi etkili olmustur.

Safranbolu evleri genel Ozellikleri yangin riski agisindan incelendiginde, yapilis
felsefelerinde klasik yangmn séndiirme tedbirleri uygulanmistir. Ornegin odalarda
bulunan dogal sominelerde somine kenar korumalar1 tas veya tugla ile yapilmus,
bacalar ahsap malzemeden uzak yerlerden gecirilmis ve toprak ile sivanmustir.
Ayrica kil borular vasitasi ile evlere ulastirilan igme suyu, evlerin bir kdsesine
yapilan depolara veya evlerin bahgelerinde bulunan havuzlara doldurulmustur.
Tulumbacilarin sehrin dar ve rampali sokaklarinda yangin mahalline ulagmalar
zaman alacagindan su depolar1 ve havuzlarin yangin sondiirmede ilk tedbir olarak
kullanilmasinin olas1 yangina karsi bir tedbir olarak diisiintildiigii soylenebilir. Ancak
giintimiizde bunlar birer tarih olarak anlatilmaktadir. "UNESCO" tarafindan koruma
alina alman bu evlerin c¢ogunlugu giiniimiizde otel ve pansiyon olarak
kullanilmaktadir. Dolayisiyla hepsi mimari projelerine uygun olarak restore edilmis
tesisat agisindan (yangin tesisati, sthhi tesisat, 1sitma tesisati, elektrik tesisati vb.)

yeni teknolojik iirlinlerle donatilmistir. Bu projeler tasarlanirken konaklardaki tarihi



dokular bozulmadan korunmaya ¢alisilmaktadir. Konaklarin yangma karsi
korunmalarinda glinlimiizde ¢ok klasik denebilecek sondiirme  sistemleri
uygulanmaktadir. Birgogunda yangin tehlikesine kars1 sadece kuru kimyevi tozlu
seyyar tiipler ile tedbir alinmistir. Safranbolu itfaiye miidiirliigiiniin, 18-25/07/2009
tarihi itibari ile is yeri olarak kullanilan (otel, pansiyon, berber, hediyelik esya,
sekerlemeci vb.) mekanlarda kullanilan yangin sondiiriicii seyyar tlip durumlar ile
ilgili yapilan ¢alismasinda, kullanilan seyyar tiiplerin yarisina yakininda tiiplerin bos
oldugu bir kisminda da seyyar tiiplerin dahi bulunmadigi ortaya c¢ikmistir.
Bazilarinda da sulu sondiirme sistemleri kurulmustur. Ancak sokaklarin dar, sebeke
suyu  basinglarinin  yetersiz  olmasi,  hidrofor  tesisatlarinin  yillardir
kullanilmamasindan dogan calisma problemleri vb. nedenlerden dolay1 bu sistemler
yangmin sondiiriilmesinde etkisiz kalmaktadir. Sokaklarin darligi nedeni ile itfaiye
araglar1 olas1 bir yanginda yangin mahalline ulasma imkani bulamamaktadir. Oyle ki
bu yontemlerin uygulandigi iki konagimiz bir yilin icinde yanmistir. Gazete
mangetlerinde; "Yangin, Safranbolu Baris Mahallesi Kirankdy mevkiinde bulunan
Zalifre Otel'de meydana geldi. Otelin bacasinda ¢ikan yangin kisa siirede biiytidi".
"Karabiik'lin tarihi evleri ile {inlii kenti Safranbolu'da otel olarak kullanilan 471 yillik
Hatice Hanim konagi ¢ikan yangin sonucu tamamen yandi. Belirlenemeyen bir
sekilde ¢at1 katinda yangin ¢ikt1" seklinde gegmistir. Is yeri olarak kullanilmayan atil
halde bulunan diger tarihi yapilarda ise yangin tehlikesine karsin higbir tedbir
alinmamis olmasi1 da ayrica lizerinde diisiiniilmesi gereken Onemli bir konudur.
Safranbolu itfaiye midiirliigii arsivinden alinan bilgiye gore, 1998-2011 yillar itibari
ile maddi degerleri 500 000 ila 1 200 000 TL arasinda degisen yedi tarihi konagimiz
yanarak kullanilamaz hale gelmistir. Yanan bu konaklarda yangin ¢ikma yerleri
biiyiikk oranda c¢at1 katlar1 olmustur. Bu baglamda ¢at1 kati yangimnlarina kars1 da

onlem alinmasi gerekmektedir.

1.3. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu c¢alismada, Ulkemiz agisindan tarihi ve kiiltiirel degere sahip ve ayrica
"UNESCQ" tarafindan koruma altina alinan, Karabiik ili Safranbolu ilgesinde
bulunan Antepler konagina (Biiyiik ev) uygun alternatif bir yangin sondiirme ve

koruma sistemi projesi uygulanmasi amaglanmistir. Proje kapsaminda bulunan konak
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ahsap yap1 olup yaklasik 500 yillik bir binadir. Halihazirda Karabiik Universitesi
tarafindan uygulama oteli olarak kullanilmak amaciyla restore ¢aligmalari devam
etmektedir. Binada mimari projesine uygun olarak, "BYKHY" kapsaminda yasal
uygulama zorunlulugu bulunan yangin dolapl sulu séndiirme sistemi tasarlanarak
projeye uygulanmistir. Ancak bu sistem mahsurlarindan dolayr binada uygulanis
acisindan ikincil sistem olarak diigiiniilmiistiir. Birincil yangin sondiirme sistemi ise
gazli sondiirme sistemlerinden "FM 200" gazli yangin sondiirme sistemi olarak
disiiniilerek projeye uygulanmistir. Ayrica g¢alismada "FM 200" gazli yangin
sondiirme sisteminin, "Karbondioksit (CO,)" ve "Su Sisi" yangin sondiirme

sistemleri ile mukayeseleri de yapilmistir.

1.4. KONUYLA ILGILI YAPILAN CALISMALAR

Yangin sondiirme ve algilama sistemleri tizerine bir¢ok bilimsel ¢alisma mevcuttur.
Yanginin tiirii, binanin mimari 6zellikleri, binada kullanilan malzemeler, binanin
konumu ve yeri, binada kullanilan tesisat gerecleri vb. etkenler yangin tesisatlarinin
Ozelliklerini belirlemede kullanilan baglica parametreler olarak sayilabilir. Tarihi
ahsap binalarda kullanilacak olan yangin tesisatinda Oncelikli kriter iyi bir yangin
algilama sisteminin kurulmasidir. Algilama ile birlikte yangina ilk miidahale binaya
zarar vermeyen bir uygulama olmalidir. Ancak biitlin bu uygulamalar sonugsuz

kaliyorsa sulu sondiirme sistemi ve itfaiye devreye girmelidir.

Restorasyonlar1 yapilarak koruma altina alinan tarihi binalarin bulundugu ortamlar
maalesef dar, tas sokakli itfaiye araclarimin giremeyecegi durumdadir. Bu sebeple
yerel yonetimler bu tip yerlerde sokak baslarina uygun hidrantlar koymaktadir. Bu

alanda yapilan bilimsel ¢aligmalar incelenerek yaptigimiz projeye 151k tutmustur.

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde, Metin YAVUZ tarafindan
yapilan yiiksek lisans tezi calismasinda; gazlar, gazlarin tehlikeleri ve yangina karsi
gaz algilama sistemlerinin tiirleri incelenmis ayrica, yangin sondiirme sistemlerinden
otomatik sulu sondiirme sistemleri incelenerek hidrolik hesaplamalari konusunda
bilgiler verilmistir. Sulu sprinkler sisteminin boru ¢apinin hesaplanabilmesi iginse bir

bilgisayar programi yapilmistir [3].



istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’nde, Serhat NIZAMOGLU
tarafindan yapilan yiikksek lisans tezi calismasinda; yangin algilama ve uyari
sistemleri konular1 alt basliklar altinda incelenmis olup, otellerde yangin riski analizi
detaylandirilarak incelenmis ve bir 6rnek otel uygulamasi ile projelendirilerek

caligma konusunda yorumlar yapilmustir [4].

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde, Gokcen YORULMAZ tarafindan
yapilan yiiksek lisans tezi c¢alismasinda; yangin felaketini en az zararla
gecistirebilmek i¢in alinmast gerekli tedbirler {izerinde durulmustur. Yangin
korunma ve binalarda yangin gilivenligi sorununun sadece bir dizi yOnetmelikle
gegistirilebilecek bir sorun degil, aksine mimari tasarim asamasindan baglayarak
binanin émrii boyunca devamli kontrol altinda tutularak arastirilmasi, 6grenilmesi ve
uygulanmasi gereken bir zorunluluk oldugu konularina deginilerek, mimarin, bina
sahiplerinin ve idarecilerin bu yondeki gorev ve sorumluluklarinda yol

gosterilmesine ¢aligilmstir [5].

Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi’nde dgretim {iyeleri ve
Ogrencilerin ig birligi ile yapilan ¢alismada; Bursa iline bagli Cumalikizik yerlesimi
gibi kent biitiinlinde kazanilmis ve bozulmamis bir mimari mirasin fiziksel boyutta
iyilestirilip korunarak, gelecek kusaklara tanima ve yasama olanagi saglamasi
amaglanmig bu baglamda Cumalikizik koruma yasatma amagli eylem plani harekete
gecirilmistir. Sosyal, Fiziksel ve Ekonomik boyutta ele alinan ¢ok yonlii bir proje
gelistirilmeye calisilmistir.  Hazirlanan  projelerin - mimari  boyutu, {niversite
elemanlarinin ortaklig ile yiiriitiilmiistiir. Defalarca yangin tehlikesi ge¢irmis olan ve
tesadiiflerle kurtulmus koy sakinleri bu konu ile ilgili ¢caligmalar1 desteklemislerdir.
Sistem hem mimari a¢idan konfor sartlar1 ve yap fizigi ile iliskilendirilerek, hem de
miihendislik agisindan degerlendirilerek ele alinmistir. Ayrica ev i¢i yangindan
korunma, ikaz ve sondiirme sistemleri detaylariyla ele alinmasi planlanmig bir

bildiridir [6].

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde, Selcuk BAYINDIR
tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi ¢caligmasinda; yangin sondiirme sistemlerinden

birisi olan su sisli sondiirme sistemlerinin zaman i¢indeki gelisiminden, nasil 6nem



kazandigindan, sistem gerekliliklerinden, sondiirme mekanizmalarindan, uygulama
cesitleri ve alanlarindan, hidrolik hesap yontemlerinden bahsedilmistir. Olusturulan
matematiksel modelleme ile degisik yangin senaryolar1 altinda sistem basinci ve
gerekli olan su debisi miktar1 hesaplanmaya c¢alisilmistir. Sondiirme mekanizmalari
icinde oksijen konsantrasyonun azaltilmasi ©6n plana ¢ikmis ve oksijen
konsantrasyonun yanma islemini devamini saglayacak degerlerin altina nasil
diisiiriilebilecegi tartisilmistir. Mahal parametreleri ile oynayarak degisik sonuclar
elde edilmistir. Bu sonuglar literatiir arastirmalarinda gegen deneysel sonuglarla
karsilagtirillmis ve modelin ne kadar gegerli olabilecegi konusunda yorumlar

yapilmistir [7].

Hacettepe Universitesi, Agag isleri Endiistri Miihendisligi Boliimii, Salih ASLAN-
Pamukkale Universitesi, Mobilya ve Dekorasyon Boliimii, Kadir OZKAYA nin
birlikte yaptiklar1 ¢alismada, odun esasli levhalarin yanma dayanimi arastirilmistir.
Deneyde, firga ile sirme ve daldirma yontemleri, potasyum karbonat (2K,CO3.3H;
0), boraks (Na;B407,.10H,0) ve wolmanit - CB maddeleri ile kontrplak, "OSB",
"MDF" levhalar1 kullanilmistir. Yanma deneyleri, "DIN-4102 Part:1" standard: "B1"
Yanma sinifina gére hazirlanmis deney diizeneklerinde yapilmistir. Deney sirasinda
yanmaya ilk baslama siiresi (sn), alev kaynaksiz olarak alevli ve kor halde yanma
stireleri (sn) tespit edilmistir. Bu tespitlere gore, deney sonucu istatistiksel olarak

degerlendirilmistir [8].

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde, Umit
ARPACIOGLU tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi calismasinda; yangimn olgusu,
yangin-yapi iligkisi, aktif ve pasif yangin giivenlik dnlemleri kavramlari genel olarak
incelenmis olup, yiiksek yapilarin "NFPA" (National Fire Protection Association)
yayimnladigl yangin istatistikleri ve diinyada yasanmis yiiksek yapi yanginlarindan
ornekler ele alinmis ve bu incelemelere dayanarak Tiirkiye’de yiiksek yapilarin

yogunlastig1 Istanbul ilinde yiiksek yap1 drnekleri degerlendirilmistir [9].

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde, Emel IPLIKCI tarafindan yapilan
yikksek lisans tezi calismasinda; Yyanginin bina iizerindeki etkisi ve tasarim

asamasinda binalarda alinacak onlemler incelenmistir. Binalarda alinacak yangin



giivenlik onlemleri tezde; yap1 malzemesi, yapi elemanlari, bina 6lgegi ve yerlesim
Olceginde ele almmistir. Ayrica tezde; mimarmn tasarim asamasinda yangin
giivenligine iliskin kararlari, tasarimina aktarmasi i¢in "BYKHY" dogrultusunda
hazirlanan kontrol listeleri olusturulmustur. Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde ise;
tasarimciya yangin giivenlikli bina tasarim kararlarina iligkin bir akis semast

verilmistir [10].

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde, Hulusi Fatih KAPANCI tarafindan
yapilan yiiksek lisans tezi caligmasinda; Binalarda yangin giivenligi baglaminda
kagis yollarmin risk analizinin yapilmasinin amaglanmis yangin ile ilgili genel
bilgiler verilmistir. Kagis yollarin1 olusturan bilesenler ve tasarim kriterleri;
mevzuatlar "BYKHY" (Tiirkiye), "BR" (Ingiltere), "NFPA" (Amerika) ¢ergevesinde
irdelenmis ve karsilastirmali analizleri yapilmistir. Risk analizi; kavramsal olarak
tanimlanmis, risk yonetimi ve yontemleri agiklanmistir. Kagis yollarmin risk
analizinin yapilabilmesi i¢in; olast yangin senaryolarinin olusturulmasi anlatilmistir.
Kacis yollart baglaminda tehlike analizinin yapilabilmesi i¢in; kontrol listeleri
olusturulmasi1 ve risk diizeylerinin belirlenmesi agiklanmistir. Nitel risk analizi
yontemi ile degerlendirme yapilabilmesi igin; risk ger¢eklesme olasiligi, risk
derecelendirme matrisi ve sonuglarin kabul edilebilirlik degerleri olusturulmustur.
Ornek binada, kagis yollarmin risk analizi; {ilkemizde yiiriirliikteki mevzuat
(BYKHY) ¢ergevesinde yapilmigtir. Calismanin son bdliimiinde, binalarda yangin
giivenligi baglaminda kagis yollarinin risk analizinin yapilmasi igin; Oneri akis

semast sunulmustur [11].



BOLUM 2

2.1. YANGIN VE GUVENLIK SISTEMLERI

Tarih boyunca bizleri tehdit eden ve daima tehdit edecek olan yangin nedir, nasil bir
gelisim gosterir, ne gibi etkiler olusturur bu sorularin cevabini 6grenmek alinacak
tedbirler agisindan son derece 6nemlidir. Bu bolim baslhigi altinda yangin tiirleri,
tanimi, ozellikleri, yangin giivenlik sistemleri ve koruma Onlemleri iizerinde

durulmustur.

2.1.1. Yangin ve Tiirleri

Yangin, Yanici ozellikteki, kati, sivi, gaz haldeki maddelerin denetim dig1 yanmasi
olarak tanimlanmaktadir. Yanginin 6zelliklerini aciklayabilmek icin 1s1, sicaklik ve
yanma terimlerini de agiklamak gerekmektedir. Isi, bir maddenin biitiin
molekiillerinin sahip oldugu hareket enerjisinin toplamidir ve kalorimetre (cal) ile
Olctliir. Sicaklik, bir maddenin ortalama hizda bulunan bir molekiiliiniin sahip

oldugu hareket enerjisidir [12].

Yanma; yanict madde ve gazlarin hizli oksidasyonuyla 1s1 ve 11k tiretimidir [13].
Baska bir ifade ile yanma, malzemenin hidrojenden kurtulmasit ve oksijenin
emilimini saglayan sicaklik ve akkor hale gelme olayidir [14]. Yanmanin

baslayabilmesi i¢in, asagidaki {i¢ bilesenin bir arada bulunmasi gereklidir;

a) Yanici madde,
b) Oksijen,

c) Isu

Yanma siireci bu ii¢ bilesen olmadan meydana gelemez bu siire¢ yangin iiggeni

olarak adlandirilir. Sekil 2.1°de yangin liggeni gosterilmistir.



Yama \
madde 02
Yanici madde ve havakansir
Sekil 2.1. Yangn tiggeni [14].

So6zii edilen bilesenlerden ikisinin de ortamda bulunmasi halinde; ancak tigiincii
bilesen eklendiginde yanma olusabilir. Ornek olarak; yanic1 madde sicak bir odada
buharlastiktan sonra ortama oksijen eklendiginde (agilan kapi, pencere araciligiyla)
tutusma meydana gelebilir. Bilesenlerden herhangi birisinin ortamdan kaldirilmasi
(yanict maddenin suyla sogutularak 1simin  kaldirilmasit gibi), yanginin
sondiiriilmesini  saglamaktadir [15]. Kimyasal reaksiyonun baslamasi ile kendi

kendine gelisen yanma olayi alevsiz, alevli, ¢ok yavas ya da ¢ok hizli olabilir [16].
Iki tip yanma vardir [16];

a) Alevli yanma,

b) Alevsiz (i¢in i¢in) yanma.

Alevli yanma 6n karisimh veya difiizyon alevi 6zelligindedir. Alevsiz yanma ise
alevsiz ve kendi iginde yanma siirecidir. Bazi1 kati durumdaki malzemeler sicaklik
karsisinda karbon gibi komiirleserek icin i¢in yanarlar. Kagit, seliilozik kumas, talas,
lastik kauguk ve elyaf gibi malzemeler bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Sekil
2.2’den anlasilacag1 gibi yanici maddelerin, alevli yanmaya baslayabilmeleri i¢in gaz
ya da buhar fazinda olmalar1 gerekmektedir. Kat1 ve sivi maddeler 1s1 ile piroliz

sonucu faz degistirerek gazlar ise kendi formlarinda yanarlar [17].
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Yanici gaz

Alevli
yanma

Yanici sivi
(buhar)

Yanici kata
(buhar veya
piroliz

gazlary)

Simirh
oksijen

Sekil 2.2. Alevli ve alevsiz yanma [17].

2.1.2. Yanginin Gelisim Asamalari

Yangmin gelisimi i¢in, daha 6ncede sdzii edilen "Yangin Ucgeni" bilesenlerinin
(yanic1t madde, 1s1, oksijen) ortamda bulunmasi gerekmektedir. Cogu binalarda ¢ok
miktarda tutusabilir malzemeler bulunmaktadir. Bununla beraber, havada bulunan
oksijen de bu malzemelerle temas halindedir. Bu nedenle, yanmaya neden olacak
derecedeki 1s1 kaynagmin genellikle yanabilir malzemelerden uzakta tutulmasi

gerekmektedir [17].

Yanict maddenin veya oksijenin ortamdan uzaklasmasi sonucunda yangin, gelisimini
stirdiirmeyecektir. Yanginin baslangicinda tutusan yanici maddeler yanip tiikenecegi
icin Oncelikle; tutusabilecek olan heniliz yanmamis yanict maddeler ortamdan
uzaklagtirilmalidir.  Yanginin ilk tutusan maddeden yayilip yayillamayacagi,
cevresindeki tutusabilir maddelere olan yakinligina ve tutusan maddedeki yanmanin
boyutuna bagli olmaktadir. Isima ile 1s1 iletiminde en 6nemli durum tavan altinda
biriken sicak duman katmanlaridir. Mekan icindeki tiim yanabilir yiizeylerin ayni
zamanda tutugsmasina neden olabilecek yeterli siddetteki 1s1ma, biiylime (flashover)
olarak adlandirilan bir siiregtir. Isinin yayilim orani bu durumda hizla artmaktadir
[15]. Sekil 2.3°te yer alan grafikte gergek bir bina yangininda olusan sicaklik-zaman

egrisi verilmistir. Yangimnin gelisme asamasi insanlarin binadan tahliyesi i¢in en
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uygun oldugu asamadir. Ancak, yanginin biiyiime asamasi yangina miidahale icin
cok kritikk bir zamandir. Bu nedenle, insanlarin tahliyesi ve yanginin

sondiiriilebilmesi i¢in yanginin erken fark edilmesi gerekmektedir [13].
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Sekil 2.3. Yanginin zamana bagli gelisim asamalari [13].

Cogunlukla gelisim nedeni anlagilamayan bina yanginlari; parlama veya yanginin bir
malzemeden digerine agir bir sekilde ilerleyerek tiim binaya yayilmasi sonucuyla
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumda, yangmin biiytikliigii, var olan oksijen miktari
ile smirli olmaktadir. Mekén icinde baslangigta bulunan hava miktar, kiigiik
miktardaki yanici maddelerin tutusmasi i¢in onemli olacaktir. Bununla beraber,
duvardaki acikliklar (kap1 ve pencere gibi) dumanin disar1 ¢ikmasina ve igeriye taze
hava girmesine (oksijen) neden olmaktadirlar. Eger oksijen miktari yeterince
kisitlanmigsa, yangin kontrollii yangin olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda,
yanma olayr daha az oldugu i¢in yanma iiriinleri (¢ogunlukla karbondioksit ve su)
daha yavas ortaya cikacak, daha fazla duman ve ara iiriinler (karbon monoksit gibi)
olusacaktir. Bazi durumlarda, yangin mekanindaki sicaklik, yanic1 maddenin
buharlagmasi i¢in yeterli olabilir; fakat yanma icin yeterli olmayabilir. Eger, oksijen
miktar1 aniden artarsa (kapi veya pencere yolu ile hava girdiginde), yanici madde
buhar1 havayla karistigi zaman hizla yanabilmektedir. Bu durum, tam biiyiime

asamasi (back draught) olarak adlandirilmaktadir [15].
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Zaman-sicaklik artisina bagli olarak yangin gelisimi Sekil 2.4’de gosterilmistir.
Grafikte A noktasina kadarki zaman tutugsma zamanini gosterir. A-B aras1 yanginin
gelisme asamasi olarak bilinmektedir. Biiylime (flashover) asamasi dncesindeki bu
asama sirasinda mekan i¢indeki sicaklik, biiyiime agamasina oranla daha azdir. Buna
ilave olarak insanlarin tahliyesi i¢in gerekli zaman daha c¢oktur. Biiylime agsamasinin
baslangicindan (B) tam biiylime asamasina (C) gegise kadarki zamanda yangin hizla
gelismektedir. B-C arasi zaman yanginin biiyiime asamasidir. Biiylime asamasinda
mekan i¢indeki tlim yanabilir malzemeler yanmis ve sicaklik bitisikteki mekanda da

ani bir sekilde artmaktadir [17].
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Sekil 2.4. Yanma siirecinde sicaklik-zaman iligkisi [17].

Sekil 2.4°deki C noktasinda; biiylime agamasi sona ermis, yanma siireci oksijenin
azalmasiyla son bulmus ve tam biiylime asamasina gecis baglamistir. Tam biliylime
asamasinda ortamda heniiz yanmamis sicak gazlar bulunmaktadir.  Sicakligin
azalmaya baglamasiyla, yangin korlanma (s6nme) asamasina dogru ilerlemektedir.
Korlanma asamasi siirecindeki sicaklik diger mekanlar i¢indeki yapisal bilesenlere

tasinim ve 1s1n1m yoluyla yayilmasi agisindan tehlike olusturmaktadir [17].

2.1.3. Yanginin Etkileri

Yangimin etkilerini insan sagligina verdigi etkiye bagh olarak, sicaklik, duman ve

zehirli gaz etkisi bagliklar1 altinda inceleyebiliriz.
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2.1.3.1. Sicaklik EtKisi

Ortam sicakligi ve 1s1mmim 1s1 akisi, hem giivenli kagis sliresine hem de sondiirme
ekiplerinin rahat miidahale edebilmesine etki etmektedir. Sicak metal yiizeylere,
ciplak deriyle kisa siireli dokunmalar nedeniyle deride kalici yaniklar meydana
gelebilmektedir. Benzer sekilde 2,5 (kW/m?) biiyiikliigiindeki 1ginim 1s1 akisi degeri,
deride yaniklar olusturma agisindan, tasarimda asilmamasi gereken 1ginim 1s1 akisi
degeri olarak alinmaktadir. Sicak havanin solunmasi da solunum yollarini tahris
etmekte olup, kalict 6dem olusumuna sebep olabilmektedir. Bunun igin tasarimda
120 °C sicaklik, simir deger olarak alinmaktadir. Ancak, havanin bagil nemine ve
teneffiis edildigi siirenin uzunluguna bagl olarak, 60 °C gibi daha diisiik sicakliklar

da tehlike olusturmaktadir [18].

2.1.3.2. Duman Etkisi

Bir malzemenin ayrismasi (piroliz) ya da yanmasi sirasinda, havada ugusabilen kati,
stvi ve gaz tanecikler ortaya c¢ikmaktadir. Alev bolgesinden etrafa yayilan bu
kiitlenin bilinyesinde disaridan taze hava katilimiyla olusan karistm duman adinm
almaktadir [18]. Yanginin, insan sagligi agisindan birincil derecede olumsuz
etkisinin, yangin sirasinda olusan dumandan kaynaklandi§i uzun zamandan beri

bilinen bir ger¢ektir. Dumanin olumsuz etkisi iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir [19];

a) Dumanin zehirlilik etkisi (toxicpotency) / dumanin J&ldiriicii etkisi
(lethaleffect),

b) Dumanin diger 6liimciil etkileri (sublethaleftect).

Bagka bir deyisle, dumanin olusturdugu tehlikeler, dumanin zehirleme etkisinin ve
yangin ortaminda bulunan insanlarin, degisen duman konsantrasyonu ve 1s1l gerilime
maruz kalmalarinin bir fonksiyonudur. Dumanin bazi etkileri, devam eden maruz

kalma ile artarken, digerleri anlik olarak ortaya ¢ikar [19].

14



2.1.3.3. Zehirli Gaz Etkisi

Zehirli gazlarn etkileri; tahris edici, bogucu ve 6ldiiriicii olmak tizere ii¢ alt baslik

altinda incelenmistir.

Tahris edici gazlar

Tahris edici gazlarin baglica etkileri solunum yollar1, gézler ve deri iizerinde goriiliir.
Bu gazlarin etkileri, cogu zaman geg fark edilir. Ortaya ¢ikan ilk belirtiler; 6ksiirme,
g0z yasarmasi, burun akintisi ve bunalma hissidir. Bu gazlardan birine maruz kalan
kisi, ortamdan derhal uzaklastirilip, yatirilmali ve rahat nefes almasi saglanip, saf

oksijen verilmelidir [16].

Bogucu gazlar

Bogucu gazlar arasinda; CI, (klor), COCI, (fosgen), CO (karbonmonoksit), CO,
(karbondioksit), NO; (diazotoksit), NO (nitrikoksit) sayilabilir. Bogucu gazlar
solundugunda zehirlenmeler goriiliir. Bu gazlardan zehirlenenlerin yiizii kiil rengi
veya mosmordur. Bu durum siiratle 6liimle sonuglanir. Bogucu gazlardan etkilenmis
insanlar, derhal ortamdan uzaklastirilmali, temiz havaya g¢ikarilmalidir. Nefes alis
verisi saglanamadig takdirde suni solunum yapilmalidir. Soka girmesini engellemek

amaciyla, Ustii ortiili tutulmalidir [16].

Oldiiriicii gazlar

Solundugu zaman, hicbir orgami tahris etmeden viicuda giren, en yliksek
konsantrasyonlarda bile kendini belli etmeyen bu gazlar ani o6liimlere yol
acmaktadirlar. Bu gazlarin etkileri, sinirleri tahrip etme ve kani zehirleme seklinde
iki tirlii ortaya cikmaktadir. Sinir sitemini etkileyen gazlarin basinda hidrojen

siyaniir (HCN), kan1 zehirleyen gazlarin basinda ise karbonmonoksit (CO) gelir [16].
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2.1.4. Yanginin Yayilimi ve Is1 Transferi

Yangin, siirekli 1s1 liretmekte ve zincirleme sekilde, bitisikteki maddeleri tutusma
sicakligina ulastirarak biiyiimekte ve yayilmaktadir. Ancak; yanginin baglangig
noktasina uzakta bulunan maddelerin, tutusma sicakligina ulasarak yanmaya
baslamas1 s6z konusudur. Yanma olaymin degiskenlerinden birisi olan 1s1, ¢esitli

ortamlarda, farkli sekillerde transfer edilebilir [20]. Bu transfer sekilleri;

a) Iletim (kondiiksiyon-conduction),
b) Tasinmim (konveksiyon-convection),

c) Isinim (radyasyon-radiation)’dir.

Is1 iletimi (kondiiksiyon)

Is1 iletimi, malzemelerin molekiilleri araciligr ile 1sinin iletilmesidir. Bu gesit bir 1s1
tagima, bir tasiyiciyr gerektirir ve malzemenin 6zelligine baghdir. Isil iletkenlik
degeri ile sembolize edilir. Birimi (kcal/hm/°C) veya (W/mK) dir [14]. Yangin
sirasinda 1s1; ¢elik borular, metal tel ve kanallar gibi iyi iletkenlerle taginir. Tersine
ahsap, mineral yiin, cam elyafi ve benzeri malzemeler 1s1 iletkenlii agisindan
zayiftirlar [13]. Is1, malzemeler araciligiyla sicak bolgelerden soguk bolgelere dogru
taginir. Sekil 2.5°te oldugu gibi; yangin durumunda mekanda olusan 1s1, duvar
vasitastyla iletilerek bitisikteki mekandaki yanabilir malzemelere dogru tasinarak

onlar1 tutusturabilmektedir [17].

URETIM DEPO

Is1 iletimi

£y oA

Tutusabilir
malzemeler

o

~

Sekil 2.5. Malzemelerden 1s1 iletimi [17].
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Is1 tasimim (Konveksiyon)

Is1 tasinimi akiskan araciligi ile 1sinin taginmasidir. Yangin sirasinda 1sinmis hava
yangindan uzaga yayilir ve tasinir; kapilara, hava kanallarindaki perdelere vb.

bosluklara niifuz eder [14].

Yangin aninda, 1s1 kaynagindan yiikselen sicak dumanlarla birlikte alevler, tavana
temas ederler. Sicak dumanlar tavan boyunca ilerleyerek tiim tavan yiizeyini 1sitirlar.
Bunun sonucunda; ulastiklart son noktaya kadar ortam igindeki biitiin yanabilir

malzemeleri tutusturabilmektedirler (Sekil 2.6) [17].

Sekil 2.6. Is1 taginimi [17].

Isitmmm (Radyasyon)

Isima ile sicaklik elektromanyetik dalgalar ile tasimir. Yangin sirasinda sicak
yiizeylerden 1smmin yayilabilmesinde, yanicilarin bu yiizeye uzakligi Onemli
olmaktadir [13]. Ayrica, 1s51maya maruz madde, ylizeyinin beyaz, siyah, gri olmasina
bagli olarak bu yayilimdan etkilenir. Sadece hava gibi baz1 renksiz gazlar
gecirgenlerdir [21]. Bir¢ok yanginda 1ginim; yanginin yayiliminda ve gelisiminde
giiclii bir etmendir. Yangin1 biiyiittiigii gibi icerideki tiim ylizeyleri yavas yavas
(bazen ¢ok hizl) sararak 1s1y1 arttirmaktadir. Yanginin olustugu bir mekanda duvar
ve tavan ylizeylerin 1s1 enerjisi yaymalar1 ortamdaki 1s1 artisina 6nemli bir etkendir

(Sekil 2.7) [17].
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Sekil 2.7. Isinim yoluyla 1s1 iletimi [17].
2.1.5. Yangin Siniflar:
Yanan maddenin yapisi bakimindan tanimlanabilen yangin ¢esitleri, dort ana sinifa
ayrilmistir. Bu tlir bir smiflandirma, 6zellikle yanginla miicadelede kullanilacak
yangin sondiirticiilerinin igerecegi maddeleri belirlemek agisindan gereklidir [22];
A simifi yanginlar
A smifi yanginlari; seliilozik malzemelerin olagan yanmalar1 sonucunda kor veya
komiir haline doniisiim s6z konusudur. A smifi yanginlarin bilinen 6rnekleri ahsap,
kagit ve belirli tekstil Girlinlerini kapsar. A smifi yangilarini sondiirmede genellikle
su etkindir [22].

B sinifi yanginlar

B smifi yanginlar; kolay tutusabilen sivilarin yanmasi sonucunda olusur.

Karbondioksit ve kopiik B sinift yanginlarini sondiirmede etkindir [22].
C sinifi yanginlar
C smifi yanginlar gaz yanginlarini olusturur. Ornek olarak, propan ve dogal gaz

gosterilebilmektedir. C smifi yanginlarin  sondiiriilmesinde kuru kimyasallar

kullanilmaktadir [22].
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D simifi yanginlar

D simifi yanginlara sebep olan metaller, titanyum, magnezyum, zirkonyum ve
sodyum igerir. D sinifi yanginlar genellikle dogal karbon iceren 6zel sondiirticiilerle
sondiiriiliir. Metaller ¢cok yliksek 1silarda yanabildikleri i¢in, D sinifi yanginlarda su
kullanilmamaktadir. Yangin aninda metaller, suyla etkilesime girmesi durumunda

patlama reaksiyonu gosterebilmektedir [22].

2.1.6. Yangin Cikis Nedenleri

Yangin c¢ikis nedenlerini; korunma oOnlemlerinin alinmamasi, bilgisizlik, ihmal,

kazalar sabotaj sigrama ve doga olaylar1 seklinde alt basliklar halinde inceleyebiliriz.

Korunma Onlemlerinin Alinmamasi

Yanginlarin nedenlerinin basinda yangina karst dnlemlerin alinmamas1 gelmektedir.
Yangin elektrik kontagi, 1sitma sistemleri, "LPG" tiipleri (evlerde kullanilan tiip
gazlar1) patlayici-parlayict maddelerin  yeterince korunmaya alinmamasindan
dogmaktadir. Ozellikle biiyiik yerlesim alanlarinda, konut ve is yerlerinde ¢ikan
yangmlarin biiyilk bir kismi elektrigin ve "LPG" tiiplerinin yanlis kullanimina
dayanmaktadir. Elektrik enerjisi aksaminin teknik kosullara gore yapilmamasi da
yangini yaratan diger bir neden olmaktadir. Bununla birlikte kaloriferlerde ve soba
ile 1sitma yontemlerinde, bacalarin temizlenmesi ve parlayici-patlayict maddeler i¢in

gerekli onlemlerin alinmasi halinde yangin afetinde biiyiik bir azalma olacaktir [23].

Bilgisizlik

Yangina kars1 hangi onlemlerin nasil alinacagimi bilmemek ve bu konuda yeterli
egitimden gecmemek yangimin 6nemli nedenlerindendir. Elektrikli aletlerin dogru
kullanimin1 bilmemek, soba ve kalorifer sistemlerini yanlis yerlestirmek, tavan
arasina ve catiya kolay tutusabilecek esyalar koymak yangini davet eder. Yanginin
olusumunu Onlemek ve olusan bir yanginin sondiiriilmesini bilmek egitim ve

bilgilenmeden geger [23].
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ihmal

Yangin konusunda bilgi sahibi olmak yeterli degildir. Sondiiriilmeden atilan bir kibrit
veya sigara izmariti, kapatilmasi unutulmus "LPG" tiip (evlerde kullanilan tiip gaz),
atesi sondiiriilmemis ocak, fisi prizde unutulmus {itii gibi ihmaller biiylik yanginlara

yol agabilmektedir [23].

Kazalar

Istem dis1 olusan olaylardan bazilar1 da (kalorifer kazanmin patlamasi, elektrik
kontag1 gibi) yangina neden olmaktadir. Ancak kendiliginden gelisen biitiin olaylar,
baslangicta yeterli dnlemlerin alinmamasi sonucu olabildigi gibi bilgisizligin de rol
oynadig1 goriilmektedir. Temelde bunlar olmaksizin kazalarin yol a¢tig1 yanginlar da

olmaktadir [23].

Sabotaj

Yangina karsi gerekli dnlemler alindig1 halde; bazi insanlar ¢esitli amag¢ ve kazang
ugruna kasitli olarak kisi ve topluma ait bina ve tesisleri yakarak can ve mal kaybina
neden olabilmektedir [23].

Sicrama

Kontrol altina alinmis veya alinmamis bir yangin ihmal veya bilgisizlik sonucu
sigrayarak, yayilarak veyahut parlayip patlayarak daha biiyiik boyutlara ulagmasi
miimkiindiir. Bu nedenle bu tiir olaylara kars1 dikkatli olmamiz gerekmektedir [23].
Doga Olaylan

Riizgérli havalarda kuru dallarin birbirine siirtmesi ya da yildirim diigmesi ve benzeri

doga olaylar1 sonucunda yangin ¢ikabilmektedir. Korunma onlemlerinin alinmamasi

bu nedenle yanginin ¢ikma olasiligini arttirmaktadir [23].
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2.1.7. Yangim Onlemeye Yonelik Tedbirler

Yangin giivenliginin saglanmasinda tasarimcilar i¢in en basit ve en etkili taktik,
yangin ¢ikislarinin 6nlenmesidir. Bu taktigin basarili olmasi halinde 6teki taktiklere
bagvurmaya gerek kalmaz. Yanginlarin 6nlenmesinde iki yol vardir ve bunlar yangin
licgeni ile iliskilidir. Uggenin ii¢ eleman1 1s1 kaynagi, yanici ve oksijendir. iginde
yasadigimiz yapilarda oksijenin siirekli var oldugu diisiiniildiiglinde yangini
Onlemenin, liggenin Oteki iki elemani iizerinde yogunlasmasi kaginilmazdir. Bir
baska deyisle, tutusmanin 6nlenmesi ve yanict miktarmin sinirlandirilmasi, yangin

onlemede uygulanan ikiz yontemlerdir [24].
2.1.7.1. Tutusmann Onlenmesi

Tutusma riskinin indirgenmesinde tasarimcilarin yerine getirmesi gereken iki husus
vardir. Bunlardan birincisi 6nceden kestirilebilen tutusturucu kaynaklarini tasarimin
disinda tutmak, digeri ise tutugma riskini ortadan kaldirabilecek nitelikte bir yap1
yonetimi olanagi saglamaktir. Tasarimcer igin ilk gereksinim, belirli yap: tiplerinde
cogunlukla goriilebilen tutugsma risklerinin, bir bagka deyisle miicadele edilecek

diismanin bilinmesidir. Tutugsma olusumunda etken dort ana grup vardir [24]:

a) Dogal olaylar (yildirim vb.)
b) Dikkatsizlik (tiitiin tirtinleri, kibrit, pisirme eylemi vb.)
c) Teknolojik kusurlar (elektrik tesisati ve aygitlardaki kusurlar vb.)

d) Kasith yangin ¢ikarma (intihar, intikam, zevk, tahrip vb.)

2.1.7.2. Yamcilarim Kisitlandirilmasi

Yanicilarin  kisitlandirilmasi, tutusmanin onlenmesinde oldugu gibi tasarim ve
yonetim siirecinde ongoriilecek onlemlerin uygulanmasiyla saglanir. Ancak yapinin
yonetimi ve kullanimi, tasarimcilarin amacladigi bicimde yiiriitiilemiyorsa yangin
Onlemede uygulanacak Onlemler yeterince etkili olmaz. Bu nedenle tasarimi
yonetimden ayirmak c¢ok zordur ve her ikisi bir arada diistinilmelidir. Yanici
miktarmin kisitlanmasi, yanginin doguracagi tehlikelerin indirgenmesine iki yonden

yardimc1 olur:
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a) Yanma sonucu 1s1 Ureterek yangini besleyip biiyiimesini saglayacak olan
yanict miktar denetlenmis olur. Bu, yanicilarin yangin yiikii olarak
tanimlanir.

b) Uretilecek olan duman miktar1 denetim altinda tutulmus olur. Yanarak duman
iretecek olan potansiyel yakit miktar1 genelde duman yiikii olarak tanimlanir.
Ancak Tlriinlerin duman {iretme karakteristiklerine bagli olan duman ytikdi,
yangin yiikiinden farkli olabilir. Bir iiriiniin diisiik duman yiikii ve yiiksek
yangin yiikiine ya da bunun tersi yiiksek duman yiikii ve diisik yangin

yiikiine sahip olmasi miimkiindiir [24].

2.1.8. Yapida Yangin Giivenligi Hedefleri

Mimarin uygun diizeyde yangin giivenligine sahip yapilar tasarlamadaki hedefleri,
yanma irilinlerinden yani temelde 1s1 ve dumandan kaynaklanan tehlikeleri en aza
indirgeyerek can giivenligini ve malvarligt korunumunu saglamaktir. Mimar,
hedefler ve bunlarin gergeklestirilmesine yardimci olan taktikler konusunda bilingli

olmalidir.

Bu hedeflere erismede 6zel taktikler yoluyla alinan kesin Onlemler ise yangin
giivenligi bilesenlerini olusturmaktadir. Mimarin yangin giivenligini saglamadaki
hedefi, yap1 igerisinde ve cevre alanlarda olasi yaralanmalar ve can kayiplariyla,
yapinin ve i¢indeki nesnelerin ugrayabilecegi hasar ve kaybi katlanilabilir sinirlar
icine ¢ekmektir. Mimar, yangin sonrasinda yapinin islevini olabildigince
stirdiirmesini ve onarilabilmesini saglamaya g¢aligmaktadir. Yapi, yangin savasim
etkinlikleri siiresince giivenlikli kalmalidir. Ayrica ¢evredeki yapilara gelebilecek

tehlikeler kadar gevre kirliligi olasiliginin da g6z 6niinde bulundurulmasi zorunludur.

Yanmanin iki temel {irlinii, belirtilen iki hedefle dogrudan iligkilidir. Can giivenligi
bireylerin dumandan ve 1sidan korunmasi, malvarligi korunumu ise 1sinin yapidan
uzak tutulmasi seklinde anlasilabilir. Bu asirt kolaya indirgenmis tanim mimarlara
gerceklestirmeleri gereken hedeflerin ve kaginmalar1 gereken tehlikelerin ¢ok kisa bir

Ozetini vermektedir [25].
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2.1.9. Yapida Yangin Giivenligi Taktikleri

Yangin giivenligi hedeflerini (can giivenligi, malvarligi korunumu) gergeklestirmede

mimar i¢in gegerli olan bes taktik bulunmaktadir bunlar1 kisaca agiklayacak olursak.

Onleme; Tutusmalar1 ve yanmict kaynaklari denetim altinda tutarak yangin

olusumundan sakinmak.

Haberlesme; Tutusma olusmasi durumunda kullanicilarin uyarilmasini ve herhangi

bir aktif yangin korunum sisteminin devreye girmesini saglamak.

Kacis; Yapir i¢inde ve g¢evre alanlarda bulunan bireylerin 1s1 ve dumana yenik

diismeden giivenlikli yerlere gidebilmelerini saglamak.

Sinirlama; Can kaybi ve yapisal hasar olasiligini en aza indirgemek i¢in yanginin

olabildigince kiigiik bir alanda tutulmasini saglamak.

Sondiirme; Yanginin ivedilikle sondiiriilmesini ve bdylece sonugtaki malvarligi

kayiplarinin en diisiik diizeyde tutulmasini saglamak.

Mantiksal bir sira icinde diisliniildiigiinde bes taktikten ilkinin "Onleme" olacagi
aciktir ve eger yalnizca bu taktik basarisiz olursa oteki taktiklere basvurulur. S6z
konusu bes taktik, mimarin i¢inde ¢alisacagi temel ¢ergceveyi belirlemektedir.
Bunlara yeterince 6nem vererek tasarlanan bir yapi, uygun diizeyde bir yangin

giivenligine sahip demektir [25].

2.2. YAPIDA YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI

Yangin giivenlik esaslar1 belirlenecek olan geleneksel ahsap konutlar korunmasi
gerekli mimari degerler oldugundan olas1 bir yanginda can kaybi ve ekonomik deger
kaybinin dnlenmesinin yani sira yapin 6zgiin 6zelliklerinin siirdiiriilebilmesinin
saglanmasi bir baska gereklilik olarak karsimiza cikar. Ulkemizde yer alan pek ¢ok

geleneksel ahsap konutun kendine 6zgii 6zellikleri dikkate alindiginda s6z konusu
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konutlarin, tekil olarak ele alinmalar1 ve i¢inde bulunduklari yerel kosullarin da
incelenmesi 0 konuta ait bir yangin giivenlik stratejisinin olusturulmas: adina 6nem
tasir.  Giinlimiizde tasarlanan  yapilarda yangin  giivenlik  Onlemlerinin
uygulanmasinda yangin yonetmelikleri yol gosterici olmakla birlikte, korunmasi
gerekli geleneksel ahsap konutlara iligkin yangin giivenlik dnlemlerinin alinmasinda
s0z konusu yapilan mekansal kurgusunun yani sira malzeme, tastyici sistem ve
detaylandirmasindaki 6zgiin Ozellikler nedeniyle yonetmelik maddelerinin tipatip

uygulanmasi her zaman miimkiin gériinmez [26].

Tarihi yapilarda, yangina kars1 giivenlik tedbirleri alinirken;

a) Yapilacak tesisatlara iliskin olarak, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kurulu’nun goriisiiniin alinmast,

b) Alinacak yangin tedbirlerinde tarihi yapinin korunmasinin esas olmasi ve
algilama ve sondiirme tesisati gibi yangindan koruma tesisatlarinin yapinin
ozelligine uygun olarak, yapiya fiziki ve gorsel bakimdan zarar vermeyecek

sekilde kurulmasi, ilkeleri gozetilir [27].

Yapilarda yangin giivenlik dnlemleri aktif ve pasif yangin giivenligi olarak iki baglik

altinda incelenmektedir.

2.2.1. Pasif (Edilgen) Yangin Giivenlik Onlemleri

Bir yapinin tasarim asamasindan itibaren ¢6ziimlenmesi gereken ve yapi fizigine
doniik onlemler dizisi olarak tanimlanabilecek edilgen yangin korunumu caligmalari,
ayni zamanda yapilarin dogal pargast olan mimari 6gelerini de konu alir. Edilgen
yangin korunumu ¢oziimlemelerinin devreye girmeleri ve gorev gormeleri icin her
hangi bir enerji kullanimi1 s6z konusu degildir. Pasif yangin korunumunda esas amag,
yangmin ¢ikmasini engellemek ve/veya ¢ikan bir yanginin yayilmasini onleyerek
insanlarin kagmalari i¢in gerekli siireyi saglamak ve ayn1 zamanda mal kaybini asgari
diizeyde tutmaktir. Bir yapida uygulanabilecek edilgen yangin korunumu
cozlimlemeleri, mimarin sorumlulugunda olmak {izere insaat ve tesisat

mithendislerinin yani sira itfaiye grubunun da katkisiyla belirlenmelidir. Ayrica
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yangin ¢ikisini engelleme veya ¢ikabilecek bir yanginin zararlarinin en az diizeyde
kalmasimi saglamak gayesiyle hazirlanan yangin yonetmelikleri de bu grupta yer alir
[28].

Pasif gilivenlik onlemleri icerisinde; bolmeler, kagis yollarinin diizenlenmesi, basingl
merdiven bosluklari, asansorler, elektrik tesisatinda alinacak onlemler, klima ve
havalandirma sistemleri girmektedir. Pasif giivenlik Onlemleri mimari ¢izim
asamasinda tasarlandigindan bizim projemizde yer alan yapida yeniden bir
yapilanma olmayacagindan pasif giivenlik konusundan ziyade aktif giivenlik
onlemleri lizerinde durulmustur. "BYKHY" kapsaminda pasif giivenlik onlemleri

kisaca Ozetlenmistir.

2.2.1.1. Bolmeler

Bolmeler bina projelerinin énemli bir parcasidir. Meydana ¢ikan 1s1 hem yanginin
yayllmasina hem de sondiirme i¢in ihtiya¢ duyulan gayretlere dogrudan etki yapar.
Dolayistyla yanginin yayilmasina mani olmak i¢in her tiirlii gayret gosterilmelidir.
Yangina dayanikli duvarlar, kapilar, tavan kaplamalar1 ve havalandirma damperleri,
yanginin yayilmasina mani olur ve yanan alani kiiciilterek, yanginin kolay
sondiiriilmesini saglar. Yanabilen ne kadar az malzeme mevcut ise, daha az 1s1 ortaya

cikar ve sondiiriilmesi kolay olur [28].

Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelikte; "Bina yiiksekligi 21,50 m’
den fazla olan konut harici binalarda ve bina yiiksekligi 30,50 m’den fazla olan konut
binalarinda atriumlu bdliim hari¢ olmak {tizere, 21,50 m’den daha yukarida olan
katlarinda en ¢ok 3 kat bir yangin kompartimani olarak diizenlenir” denilmektedir
[27].

2.2.1.2. Kagis Yollarinin Diizenlenmesi

Binalarda konferans ve balo salonlar1 ve eglence yerleri olarak kullanilan salonlar,
binanin koridorlarina, ikiden az olmamak iizere insan kapasitesi ile orantili sayida,

kacis yoniine agilan ¢ikis kapilari ile baglantili olmalidir. Kagis yollarinin baska daire
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ve diger mekanlarin i¢inden gecerek korunmus alana ulasmasina izin verilmelidir.
Kagis yollarmin ve merdivenlerinin korunmus mekanlara ve veya sokaga agilan
kapilarinin genisligi 120 cm'den az olmamali; bu kapilar iceriden disariya dogru
kilitsiz olarak acilmali ve otomatik olarak kendi kendine kapanacak ve yangin

dayanimi en az 120 dakika olacak sekilde yapilmalidir [28].

Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelikte;

a) Tarihi yapilardaki kagis merdivenlerine, koridor, hol, lobi veya benzeri ortak
hacimlerden gegilerek ulasilmasi halinde yangin giivenlik holii zorunlu
degildir.

b) Merdivenlerden say1 olarak yarisinin korunmus olmasi durumunda, yapinin
yiiksekligine bakilmaksizin, diger korunumsuz merdivenler kagis yolu olarak
kabul edilerek, iki yonde kacis mesafesi uygulanir ve dairesel merdivenler
kabul edilir.

c) Bir kattaki kullanict sayisinin 100 kisiyi gegmesi halinde, kagis kapilar1 panik
kollu bir diizenek ile kacis dogrultusunda agilacak sekilde degistirilir veya
yapinin kullanimi sirasinda bir gérevli bulundurulur. Ibareleri yer almaktadir
[27].

2.2.1.3. Basin¢ch Merdiven Bosluklari

Binalarda can giivenligi konusunda ilk alinmasi gereken oOnlem, uygun yangin
merdivenleridir. Gerek yangin aninda kisilerin emniyetli bir kagiginin saglanmasi ve
gerekse olay yerine gelen itfaiyecilerin yangmna miidahalesi igin zorunludur.
Ulkemizde birgok binada, yangin merdiveni olarak yapildigi soylenen birgok
merdiveni, yangin merdiveni olarak kabul etmek miimkiin degildir. Yangin
merdiveninin i¢inde, duvarinda, tavaninda ve tabaninda higbir yanici madde
kullanilmamali; yangmna en az 120 dakika dayanikli olmalidir. Yangin
merdivenlerinin  kapilart duman sizdirmaz ve yanmaz olmalhdir. Yangin
merdivenlerinin her iki kenarinda kiipeste veya korkuluk olmali; kapilarda esik

bulunmamali, yiiksek binalarda yangin merdivenleri bina i¢inde tertiplenmelidir [28].
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2.2.1.4. Asansorler

Binalarda asansorlerin yanginin yayilmasinda ve dumandan bogulmalarda 6nemli
rolii oldugu gorilmiistiir. Gelismis iilkelerde asansor kovanlarinin pozitif basing
altinda tutulma zorunlulugu da getirilmistir. Kat sayis1 20'den fazla olan binalarda
ozel olarak dizayn edilmis ve korunmus olan sadece acil durumlarda itfaiyenin
yararlanacag1 asansor yapilmalidir. Insan ve yiik asansorleri kagis yollar1 iizerinde
kurulmamali; her asansor kabini icin bagimsiz makine odasi bulunmalidir.
Asansorler yangin halinde otomatik olarak en alt kata inmeli; lambalarin1 yakarak
kapilarin1 acacak diizene sahip olmalidir. Yangin esnasinda miimkiin mertebe

asansorler kullanilmamalidir [28].

2.2.1.5. Elektrik Tesisatinda Alinacak Onlemler

Binanin elektrifikasyonuyla ilgili bdliimlerin (trafo, kontrol merkezi gibi) duvar,
déseme ve tavanlart en az 120 dakika yangina dayanan yapi elemanlar ile
korunmalidir. Binalarin yangin merdivenlerinin ve yangin su devrelerinin elektrik
tesisat1, binanin elektrik tesisatindan ayri, 6zel olarak yangina karst korunmaya

alinmis olacaktir [28].

Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelikte; Tarihi yapinin ahsap
kisimlarinda kullanilan elektrik kablolarinin yangma en az 60 dakika dayanikli
olmast ve celik boru igerisinden gecirilmesi gerekir. Buat ve kasalarin yanmaz

malzemeden yapilmasi sarttir denilmektedir [27].

2.2.1.6. Klima ve Havalandirma Sistemleri

Yiiksek yapilarin ve aligveris merkezlerinin dizayninda, yangin ve duman kontrolii
icin ilk disiiniilecek olay, yapinin 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemleridir. Bu sistemler, yangin durumunda yanginin ve dumanin yayilmasini
onleyecek ya da azaltacak sekilde tasarlanmalidir. Iklimlendirme ve havalandirma
kanallarinin duvar, déseme ve tavanlar1 delip gectigi yerlerde, sa¢ kanal en az 2,5

mm'lik celik sagtan yapilarak, ara bosluklar beton ile doldurulmali ve havalandirma
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kanallarindan katlara yanginin gegisini onleyecek otomatik yangin damperleri ile
donatilmalidir [28].

2.2.2. Aktif Yangin Giivenlik Onlemleri

Yapilarda yangin yoniinden alinacak aktif giivenlik onlemleri, genellikle yangini
baslangic aninda algilayip biiyiliylip yayilmasina miisaade etmeden sinirlandirip,
kurtarma ve miidahale etme faaliyetlerini kolaylastirmaya, sakinleri giivenle yanginin
olustugu yap1 ve boliimlerden tahliye etmeye ve yangini biinyesel olarak sondiirmeyi
amaglayan gilivenlik Onlemlerinin timiini igerir. Bu Onlemler iki bdliimde

toplanabilir:

a) Yangmn algilama ve uyari sistemleri, (erken uyari)
b) Yangin engelleme ve sondiirme elemanlari, (yap1 disi yangindan korunma

tesisati, yangin sondiirme sistemleri) bagliklar altinda incelenebilir.

Yangin yonetmeliklerinde aktif yangin giivenligi ile ilgili olarak gesitli onlem ve
kurallar s6z konusu edilmektedir. Genel kurallar disinda, yapi kullanma sekli,
mekansal diizenleme farkliliklari, kisi (veya tasit) sayisi, yapr biiyiiklik ve
yiiksekligi, yangin duyarlilifi vb. parametrelere bagli olarak degerlendirilirler.
Ornegin "NFPA" ya gore tehlike riskleri ve bu tehlike riskleri kapsamina giren

alanlar asagidaki gibi siralanmstir.

Hafif tehlike riskleri

Camiler, kiitiiphaneler, hastaneler, miizeler, dispanserler, bilgisayar odalari,

tiyatrolar, kiiciik lokantalar, miistakil evler.

Orta tehlike riskleri (grup 1)

Parklar, gosteri yerleri, cam Uretim yerleri, lokantalar, firinlar, icki imalathaneleri,

konserve fabrikalari, elektronik fabrikalari, camasirhaneler.
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Orta tehlike riskleri (grup 2)

Ilag fabrikalar1, kuru temizlemeciler, ahirlar, deri imalathaneleri, kagit fabrikalari,
postaneler, metal isleme atolyeleri, tekstil fabrikalari, tiitiin fabrikalari, agac¢ isleme

atolyeleri, 6giitme fabrikalari.

Ekstra tehlike riskleri (grup 1)

Havaalanlar, tekstil isleme fabrikalari, plastik fabrikalari, lastik fabrikalari,

dokiimhaneler, tutusabilir akigskanlarin gectigi alanlar.

Ekstra tehlike riskleri (grup 2)

Asfalt islerinin yapildigir alanlar, parlama o&zelligine sahip akigkanlarin gectigi
alanlar, boyahaneler ve otomobil tamirhaneleridir. Yangin tedbirleri bunlara gore

alinmaktadir.

Bilindigi iizere, insan giivenligi ile ilgili bir yanginda ortaya ¢ikabilecek sorunlar
yangin mahallinin kisa siire i¢inde bulunmasi, alarm ve yapiy1 bosaltma zamani ile
cok yakindan iligkili olup, lizerinde 6nemle (bilhassa yliksek yapilarda) durulmasi
gerekir. Alarm zamani veya alarm miihleti, yanginin dogusu ile fark edilip alarm
verildigi an arasinda gecen zaman pargasidir. Bu zaman dilimi can gilivenligi ve

yanginla miicadele agisindan ¢ok onemlidir.

Dolayisiyla bunu en kisa siirede gerceklestirecek ve miimkiin oldugunca insan
miidahalesi gerektirmeyen sistemler ile saglamak bir zorunluluktur. Bu nedenle yap1
otomatik yangin algilayici ve uyarici sistemler ile teghiz edilmelidir. Bu suretle alarm
miihletinde ve yangina miidahale zamaninda gecikme olasili@i biiyiik Olcilide

azalacaktir [28].
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2.2.2.1. Erken Uyan

Is1 ve duman algilayabilen detektorlii erken uyari sistemleri, yangini nispeten ufak
ve kolay sondiiriilebilir durumda iken haber verir. Kii¢liik yanginlar daha az hasar
verdikleri ve bu durumun binanin ileri derece hasar gorerek ¢okmesini engelledigi
icin insanlarin zarar gormesini engeller. Yeni sistemlerde, binanin 1. veya 2.
bodrumunda veya ilk kattaki lobi alaninda, giivenlik odasinin yakininda bir yangin
kontrol odas1 bulunmaktadir. Modern alarm panolari, detektor tipine, odanin i¢inde
bulundugu konumu ve diger degisen kosullari bildirecek sekildedir. Bir alarm
durumunda gerekli tedbirlerin alinmasi igin tiim bu bilgiler bina yangin amirine

bildirilmelidir.

Tarihi yapilara iliskin "BYKHY"; Korunmasi gerekli kiiltiir varligi olarak tescil
edilen binalarda, yangina kars1 giivenlik tedbirleri i¢in yapilacak tesisatlara iligkin
olarak, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulunun goriisii alinir ve yapinin
ozelligini etkilemeyecek bicimde, tahliye, algilama, uyar1 ve soOndiirme

sistemlerinden gerekli olanlar kurulur [29].

Yangin uyart sistemi; yangin algilama, alarm verme, kontrol ve haberlesme
fonksiyonlarmi ihtiva eden komple bir sistemdir. Yangin algilama sisteminin ve
pargalarinin "TS EN 54"¢ uygun olarak iiretilmesi, tasarlanmasi, tesis edilmesi ve
isletilmesi sarttir. Yangin uyari sistemini olusturan biitiin kablolarin ve uzak kontrol
ve denetim merkezlerine iletisim maksadiyla kullanilan biitiin hatlarin; kopukluk,
kisa devre ve toprak kacagi gibi arizalara karsi stirekli olarak denetim altinda

tutulmasi gerekir [30].

Yangin algilama ve uyar1 sisteminin, el ile, otomatik olarak veya bir sondiirme
sisteminden aldig1 uyarilardan biri veya birkagi ile devreye girmesi gerekir. Algilama
sisteminin gerekli oldugu ve fakat duman algilama cihazlarmin kullaniminin uygun
veya yeterli olmadigi mahallerde, sabit sicaklik, sicaklik artis, alev veya baska uygun

tip algilama cihazi kullanilir [30].
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Yangin algilama sistemini olugturan 6geler tlige ayrilir. Giris cihazlari, degerlendirme
tinitesi ve ¢ikis cihazlari. Giris cihazlari, duman ve sicaklik detektorleri, diigme gibi
fiziksel uyarilar algilayan cihazlardir. Bu cihazlardan gelen uyarilar, merkezi bir
degerlendirme {initesinde (panelde) toplanir. Panelde tanimli olan parametre ve
programlara bagli olarak degerlendirilen uyarilar neticesinde ¢ikis cihazlar
vasitasiyla gerekli onlemler alinir. Cikis cihazlari arasinda sesli ve 1sikli cihazlarin
yani sira havalandirmaya kumanda eden ¢ikislar veya itfaiyeye telefonla haber ileten

cihazlar da olabilir [28]. Sekil 2.8’de erken uyar1 ve ihbar sistemleri gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Erken uyari ihbar sistemleri [31].

2.2.2.2. Yap1 Dis1 Yangindan Korunma Tesisati

Merkezi su besleme sistemleri yalniz igme ve kullanma suyu saglamaya degil aym
zamanda yangindan korunmaya da hizmet ederler. Niifusu 20000 kisiden yukari olan
yerlesim bolgelerinde yangindan korunma tedbirleri kapsaminda su sebekesindeki
ana borularin, su depolarinin ve mekanik tesisatin tasariminda degisiklik yapilmaz.
Ciinkii yangin sondiirmede kullanilacak su debisi en ¢ok igme ve kullanma suyu
debisinin altinda kalir. Bu nedenle sebekeye yalnizca yangin hidrantlar1 eklenir ve bu
hidrantlarin iizerinde bulundugu boru devreleri i¢in uygun caplar secilir. Yapilarin
yangindan korunmasinda, ilk miidahalede sondiiriilemeyen yanginlara disaridan
miidahale edebilmek i¢in miimkiin oldugunca yapinin veya binanin biitiin ¢evresini
kapsayacak sekilde tesis edilecek hidrant sistemi biinyesinde yerlestirilecek

hidrantlarin, itfaiye ve araglarimin kolay yanasabilecegi ve baglanti yapabilecegi
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sekilde diizenlenmesi gerekir. Hidrant sistemi dizayn debisinin en az 1900 (l/dk)
olmasi sarttir. Debi, binanin tehlike sinifina gére artirilir. Hidrant ¢ikisinda 700 kpa
basing olmasi gerekir. Hidrantlar arasi uzaklik ¢ok riskli bolgelerde 50 m, riskli
bolgelerde 100 m, orta riskli bolgelerde 125 m ve az riskli bolgelerde 150 m alinr.
Normal sartlarda hidrantlar, korunan binalardan ortalama 5 ild 15 m kadar uzaga
yerlestirilir. Hidrant sistemine suyu saglayan boru donaniminda ring sistemi mevcut
degil ise, kullanilabilecek en diisiik borunun c¢apmin 100 mm olmasi ve hidrolik

hesaba gore belirlenmesi gerekir [29].

Sistemde kullanilacak hidrantlarin, ilgili Tirk Standartlarina uygun yeriistii yangin
hidranti olmas1 gerekir. Hidrant sisteminde, hidrant yenilenmesini ve bakim
islemlerinin yapilmasinmi kolaylastiracak uygun noktalarda ve yerlerde yeralti veya
yer iistii veyahut hem yer alti ve hem de yer lstii hat kesme vanalar1 temin ve tesis
edilir. Imar planlama alan1 5000 m?’den biiyiik olan ve igerisinde her tiirlii kullanim
alan1 bulunan yerlesim alanlarinda dis hidrant sistemi yapilmasi sarttir. Sorumluluk
bolgelerinde hizmette bulunan araglarin giremeyecegi veya manevra yapamayacagi,
ulagim imkani olmayan yerlesim mahalleri olan belediyeler, buralarda meydana
gelebilecek yangilara etkili bir sekilde miidahale yapilabilmesi bakimindan, bu
yerlesim yerlerinin uygun yerlerine yeriistii yangin hidrantlar1 veya pompa ile techiz

edilmis yeterli kapasitede yangin havuzlar ve sarniglart yaptirmak mecburiyetindedir
[29].

2.2.2.3. Yangin Sondiirme Sistemleri

Yangin olaylarinda yangin tipi yaninda yangimin muhtemel gelisme egilimi ve
yangin ylkii hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Buna gore kiigiik, orta ve biiyiik
yanginlardan bahsetmek miimkiindiir. Kiigiik yanginlar az miktarda yanabilir madde
iceren odalar, biirolar, holler ve dershaneler gibi adi yanginlarla az miktarda sivi
iceren ya da iyi korunmus yakit depolarinin bulundugu yanginlar igerir. Yanabilir
maddeler fazla olmakla birlikte yanginin yayilma egilimi az olacak sekilde dagilim
gosteren alanlarda bu siifa dahil edilebilirler. Orta siddetli yanginlar olarak kiigiik
yanginlardan daha biiylik oranda yanabilir madde iceren odalar, isyerleri, garajlar,

galeriler, tamir atolyeleri vb. yerlerdeki yanginlar icerir. Bunlardan daha fazla yiikli
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yanginlar ise biliylik yanginlar sinifina girerler. Bu sinif yanginlar ayrica kendi i¢cinde
simiflandirmalar1  yapilmaktadir. Giiniimiizde yangin riski tasiyan mekanlarda
yangmin yayllmadan sondiiriilmesi amaciyla ¢esitli yangin sondiirme sistemleri

gelistirilmistir. Bu sistemler asagida siralanmistir [28].

Sabit Boru - Hortum Sistemleri

A smifi yanginlar1 su kullanarak 6nlemek amaciyla bina iginde yerlestirilen sabit
boru tesisati, yangin dolaplari ve hortumlart sabit boru-hortum sistemlerini
olustururlar. Binada diger yangin sondiirme sistemleri kurulmus olsa bile, sabit boru-

hortum sistemleri gerekli tamamlayic1 olabilir.

Sabit boru-hortum sistemlerinin belli bagli uygulama yerleri olarak okullar, resmi
binalar, oteller, sanat ve Xkiiltiir merkezleri, spor salonlari, is hanlari, satis
magazalari, 30 metre veya 10 kattan yiiksek binalar, sanayi tesisleri sayilabilir. Sabit

boru-hortum sistemleri asagidaki gibi siniflandirilmistir [28]:

a) Islak sabit boru-hortum sistemleri: Bu sistemde su kaynagi ile sistem
arasindaki vana daimi agik olup sistemde her an basingli su bulunmaktadir.

b) Otomatik beslenen sabit boru-hortum sistemleri: Bu sistemde hortum vanasi
acildiginda, devre otomatik olarak su ile beslenir.

c) Elile ¢alisan sabit boru sistemleri: Bu sistemde her yangin dolabinda bulunan
el ile kumandali cihazin ¢alistirilmasi ile suyun devreyi beslemesi saglanir.

d) Kuru sabit boru-hortum sistemleri: Bu sistemde devrede su yoktur. Bu sistem
ozellikle 1sitmasi olmayan diisiik sicakliklara maruz kalabilecek mahallerde
tercth edilir. Sistem 0Ozellikle yiiksek binalarin st katlarinda, itfaiye

araglarinin giremeyecegi dar sokak veya genis alanli binalarda tercih edilir.

Otomatik Sprinkler (Fiskiye) Sistemleri

Sprinkler sistemleri yangin esnasinda otomatik olarak harekete gecerler. Sondiiriicii
akiskan olarak su kullanilir. Sprinkler sistemleri bina i¢inde bir dizi sabit boru ve bu

borulara bagli bosalma fiskiyeleri (sprinkler) den olusur. Yangin sirasinda agiga

33



¢ikan 1smin etkisiyle kat1 baglanti elemaninin erimesi ya da cam bir ampul iginde

bulunan sivinin sicaklik etkisiyle genisleyerek ampulii kirmasi sonucu suyun Onii

acilir ve yangin mahalline akar. Her 10-20 m’ ye bir fiskiye tavsiye edilir [28].

Amerikan "NFPA" kurulusunun kayitlarina gére incelenen 80 binin {izerinde yangin
olayinda sprinkler sistemleri %96,2’lik tatminkar bir yiizdeyle yanginlar1 sondiirdiigii
goriilmiistiir. Ayrica, incelenen her on olayda altisinda sprinkler sistemlerinin
herhangi bir insan miidahalesi olmadan yangmlari kontrol altina aldigi tespit
edilmistir. Yine "NFPA" kayitlarina gore, tamamen diizgiin ¢alisan sprinkler sistemi
ile donatilmis binalardaki yangin olaylarinda, patlama ve parlama sonucu olanlar
hari¢ olmak iizere, ¢ok sayida (li¢ veya daha fazla) can kaybi1 olmamustir. Sprinkler
sistemlerinin belli bagh kullanim alanlar1 suyun fazla zarar vermeyecegi otel odalari,

magazalar, agag, lastik, tekstil endiistrisi gibi yerlerdir [28].

Yagmurlama (sprinkler) sisteminin amaci; yangina erken tepki verilmesinin
saglanmasi ve yanginin kontrol altina alinmasi ve sondiirilmesi i¢in belirli bir siire
icerisinde tasarim alani {izerine belirlenen miktarda suyun bosaltilmasidir.
Yagmurlama sistemi, ayn1 zamanda bina i¢indekilere alarm verilmesi ve itfaiyenin
cagrilmas1 gibi ¢esitli acil durum fonksiyonlarin1 da aktif hale getirebilir.
Yagmurlama sistemi; yagmurlama basliklar1, borular, baglanti pargalar1 ve askilar,
tesisat kontrol vanalari, alarm zilleri, akis gostergeleri, su pompalar1 ve acil durum
giic kaynag1 gibi elemanlardan meydana gelir. Yagmurlama sistemi elamanlarinin
"TS EN 12259"a uygun olmasi sarttir [29]. Sprinkler sisteminin odalara dagilimi
Sekil 2.9°da gosterilmistir.
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Sekil 2.9. Sprinkler borulama sistemi [32].

Sprinkler sisteminin tiirleri bagliklar altinda incelenmistir;

Islak Borulu Sprinkler Sistemleri

Islak borulu sprinkler sistemlerinde, otomatik sprinkler bir su kaynagmna bagh
bulunan ve i¢inde su bulunan boru sistemlerine tespit edilmistir. Bu sistemlerde
yangin sebebiyle olusan 1simin etkisiyle sprinklerler acilir ve hemen suyun yanan
maddelerin ilizerine bosalmaya baslamasii saglarlar. Sisteme bagl herhangi bir
sprinkleri yangindan olusan 1sinin etkisi harekete gecirerek suyun akisini saglar.
Serbest kalan su jeti sprinklerdeki yansiticiya c¢arparak dagilir ve yangin mahalline

diizgiin bir yagmurlama seklinde bosalmasi saglanir [28].

Kullanim alanindaki sartlara bagli olarak, sprinklerler 40 °C ile 350 °C arasinda
belirlenen bir sicaklik degerinde aktif hale ge¢mek icin dizayn edilirler.
Sprinklerlerin ¢cogu yaklasik olarak dakikada 70 ile 100 litre arasinda suyun yangin
mahalline bosalmasini saglarlar. Bununla birlikte bazi 6zel uygulamalar i¢in
kullanilan sprinklerde bosalan su miktar1 dakikada 400 litreye ¢ikabilmektedir. Islak
borulu sprinkler sistemlerinde boru sebekesi su ile dolu bulundugu icin ortam
sicaklig1 4 °C den fazla olan mahallerde kullanilmalidir. Eger mahallin ¢ok kii¢iik bir

kismi diistik sicakliklara maruz ise bu kisimlarda esas boru sebekesine ek bir kapali
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devre olusturularak bu kisimdaki borularin i¢inin antifrizli soliisyon ile doldurulmasi

miimkiindiir [28].

Kuru Borulu Sprinkler Sistemleri

Kuru borulu sistemlerde boru sebekesi su yerine su kaynagi ve boru sebekesi
arasindaki valfi kapali tutacak diizeyde basingli hava ya da nitrojen gazi ile
doldurulur. Hava basinci sebeke girisine yerlestirilen bir arag ile otomatik olarak
kontrol edilir. Yangindan agiga ¢ikan 1s1 herhangi bir sprinkleri aktif duruma
getirdiginde, boru sebekesindeki basing hizla diisecektir. Bu basing azalmasi kuru
boru sebekesi girisindeki valfi agilmasina neden olacak bdylece borular su ile
dolacak ve ag¢ik bulunan spriklerden su yangin mahalline bosalacaktir. Kuru borulu
sprinkler sistemleri 1slak borulu sistemlerinin kullanilamadig1 diigiik sicakliktaki
mahallerde kullanilabilir. Ancak kuru boru sisteminin girisindeki valf kismi 1sitilan

mabhallere konulmalidir [28].

Deluge (Selleme) Sprinkler Sistemleri

Deluge sprinkler sistemlerinin yapisi 1slak ve kuru borulu sistemlere benzer fakat bu

sistemlerden baslica iki yonden farklidir:

a) Standart sprinklerler kullanilir, fakat hepsi agiktir. Sprinkleri harekete gegiren
eleman1 igermezler, bu nedenle boru sebekesi girisindeki kontrol valfi
acildiginda su biitlin sprinklerden yangin mahalline bogalir ve mahal su ile
bogulur.

b) Kontrol valfi normal olarak kapali tutulur. Valf ayri bir yangin algilama

sistemi vasitasiyla harekete gecerek agilir.

Deluge sistemler hizli bir sekilde genisleyen yanginlarin kontrol altina alinmasinda

kisa siirede bol miktarda suyun gereksinim duyuldugu mahallerde kullanilirlar [28].
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On Hareketli Sprinkler Sistemleri

Bu sistemler deluge sistemlere benzerler, fakat bu sistemdeki sprinklerler eriyebilen
birlesme eleman1 ya da cam ampuller vasitasiyla kapalidirlar. Deluge sistemlerdeki
kontrol valfi burada 6n hareket valfi vazifesi goriir. Yangin algilama sisteminin
harekete gegmesiyle 6n hareket valfi acilir ve boru sebekesi su ile dolar, sistem 1slak

borulu sprinkler sistemi haline doniisiir.

2.2.2.4. Su Sprey Sistemleri

Su sprey sistemleri deluge sprinkler sistemlerine benzerler, sadece kullanilan fiskiye
tipi farklidir. Su sprey sistemlerindeki fiskiyeler suyu istenilen sekilde istenilen yere
biiyiik bir hassasiyetle gondermek iizere dizayn edilirler. Kontrol vanasinin
acilmasiyla agik halde bulunan biitiin sprey fiskiyelerinden su akmaya baslar.
Fiskiyedeki koni seklinde kati eleman suyun istenilen akis sekli, hizi, parcacik

biiyiikliigii ve yogunlukta tam olarak belirlenen alana akmasini saglar.

Su sprey sistemleri esas olarak sogutma amaciyla ¢ok miktarda suyun gerekli oldugu
(6rnegin parlayict sivi ve gazlarin islem gordigi tesisler, bu sivi ve gazlarin
depolanmasinda ve taginmasinda kullanilan tanklarin ve yap1 elemanlarinin
bulundugu mahallerde) 06zel tehlike mahallerinde kullanilirlar.  Tehlikenin
karakteristigine bagli olarak yangini kontrol altinda tutmak ya da sondiirmek
amaciyla dizayn edilirler. Su sprey sistemleri elle ya da otomatik olarak aktif hale
getirilirler. Otomatik harekete gecirmede kontrol sistemi, sabit sicaklik 1s1
detektorleri ya da kombine olarak sabit sicaklik ve sicaklik yiikselme orani ile ¢alisan

detektorler ile baglantili olarak ¢aligir [28].

2.2.2.5. Kopiik - Su Sprinkler Sistemleri

Kopiik-su sprinkler sistemleri de deluge sprinkler sistemlerinin benzeridir, fakat bu
sistemlerde sondiiriicii akigkan olarak su yerine fiskiyelerden kopiik akitirlar. Kopiik
konsantresinin suyla istenilen oranda karigmasini saglamak i¢in oranlayici bir arag

kullanilarak belli orandaki kopiik konsantresi suya enjekte edilir. Sistem aktif hale
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elle ya da yangm algilayict araglar kullanilarak kontrol vanasinin agilmasiyla
gecirilir. Bu sistemlerin uygulama alanlar1 genel olarak parlayici ve yanici sivilarin
(petrol depolar1, ugak hangarlari gibi) tehlike olusturdugu mahallerdir. Aqueous Film
Forming Foam (AFFF) ve Film Forming Fluoro Proteinagents (FFFP) soliisyonlari
koptiklii sprinkler sistemlerinde kullanilmaktadir. "AFFF" ve "FFFP" soliisyonlari
kopiik balonlar1 olusturmak i¢in hava ile karistirilmas: gerekmediginden genellikle
standart fiskiyeler kullanilir. Kopiik - su sprinkler sistemleri belli bir zaman dilimi
siiresince kopiik akitirlar. Kopiik konsantresi tiilkendigi zaman sistemdeki
fiskiyelerden sadece su bosalir. Kopilik konsantresinin kalitesi ve ne kadar siire

akacagi tehlike durumu goz oniine alinarak belirlenir [28].

2.2.2.6. Kopiik Sistemleri

Kopiik sistemleri iki tipe ayrilirlar, bunlar [28]:

a) Diisiik genisleme oranina sahip kopiiklerin kullanildigr sistemler. Bu tiplerde
kopiigiin genisleme orani bire yirmiden azdir ve kopiik yiiksek oranda su
igerir.

b) Orta ve yiiksek genisleme oranina sahip sistemler. Genisleme orani bire yirmi
ile bire bin arasinda degisir. Bu sistemlerde kullanilan kopiiklerde su orani
azdir ve kopiik bagil olarak hafiftir. Kopiik konsantresi ile belli oranda suyun
karismasi ile kopilik soliisyonu olusur ve bu soliisyonun hava ile irtibata
gecmesiyle kopiik balonlar1 olusarak yangin mahalline sevk edilirler (Sekil

2.10).
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Sekil 2.10. Kopiik olusumu [28].

Diisiik genigleme oranma sahip kopiiklerin kullanildigi sondiirme sistemleri
genellikle parlayabilen ve yanabilen sivilarin bulundugu ve depolandigi mahallerde
uygulama alanina sahiptirler. Bu sistemler olusan kopiigii sivinin yiizeyine bosaltarak
sogutma etkisi ve ylizeyin kopiik ortiisii ile kaplanarak yangini sondiirme etkisine
sahiptirler. Kopiik oOrtiisi stvinin buharlagsmasint bir siire Onleyerek tehlikeyi

engellerler.

"AFFF" tipi kopiikler benzer sekilde islev gortirler, fakat bir farklar1 vardir: "AFFF"
kopiikleri ile olusan soliisyonun sivi iizerinde yiizebilme 6zelligi vardir ve bu ise
buhar olusumunu engeller. Yiiksek genisleme oranina sahip kopiiklerin kullanildigi
sistemler genellikle kullanildiklar1 alanin kopiik ile doldurularak ortamdaki havanin
yerini kopiigiin almast ve bdylece yanginin devam etmesi i¢in gerekli oksijenin
ortamdan atilmasi istenilen yerlerde kullanilirlar. Ornegin, bodrum Kkatlar1 ve

ambarlar, garajlar gibi mahallerdir [28].

2.2.2.7. Sabit Kuru Kimyasal Sondiirme Sistemleri

Muhtemel gaz ve sivi yanginlarinin olabilecegi ve diger sondiirme sistemlerinin
etkili olamadig1 durumlar i¢in tasarimlanir. Sondiiriici akiskan yangin riskine gore
degisik kuru kimyevi tozlardir. Sistem kuru kimyevi toz kaynagi ve buna baglanmis
sabit borulardan olusur. Sistem elle veya yangin algilayicilart ile otomatik olarak

aktif hale getirilebilir. Boru sistemine bagl lileler vasitasiyla sondiiriicii yanan

39



yizeye akitilir. Kuru kimyasal tozlar yiiksek basingta bulunan azot ya da
karbondioksit gazi yardimiyla akiskan hale getirilerek yangin mahalline bosaltilir.
Gaz ve kuru kimyasal tozlar ayni1 kap i¢inde basing altinda depolanabildigi gibi gaz

ve kuru tozlarin ayri1 kaplarda depolandigr sistemlerde vardir [28].

2.2.2.8. Halojenli, "NAFS-111"" ya da ""FM 200" Gazh Yangin Sondiirme Sistemi

Bu sistemlerde sondiiriicii akiskan "Halon 1211", "Halon 1301", "NAFS-HI" ya da
"FM 200" gaz akigkanlaridir. Binada sabit boru tesisat1 ve sondiiriicii gaz akiskan
deposundan olugmaktadir. Belli bagli uygulama yerleri, kontrol ve bilgisayar odalari,
parlayict ve yanici s1vi depolari, kablo kanallar1 ve odalari, elektrik ve motor odalari,

boyama firmlar1 gibi yerlerdir.

Halojenli sondiiriiciilerin bilesimdeki gazlarin ozon tabakasina yaptiklari olumsuz
etki nedeniyle tiretimlerini ve kullanimlarina kisitlamalar getirilmistir. Halojenli
sondiiriiciilerin yangin mahalline bosaltilmasiyla olusan yeniden yapilanma iiriinleri
zehirlidir. Bu nedenle bu sondiiriiciilerin kullanildigi mahallerde can giivenligi goz
ontine alinmalidir. Giliniimiizde halojenli sondiirme sistemleri yerlerini sondiiriicii
akigkan olarak "NAFS-I11" ya da "FM 200" gazi kullanan sistemlere birakmaktadirlar
[28].

2.2.2.9. Karbondioksit Gazh Yangin Sondiirme Sistemleri

Bu sistemler basing altinda yiiksek basing tiiplerinde ya da algak basing tiiplerinde
bulunan sondiiriicii akigkan karbondioksit igerirler. "CO," kaynaklar sabit boru
sistemlerine ve lille ya da hortumlarina baglidir. Kapali hacimlerde bu sistemler
bulunduklar1 hacmi tamamen "CO," ile doldurmak tuzere tasarlanirlar. "CO,"
elektrigi iletmedigi i¢in cogu zaman elektrikli aletlerin korunmasinda kullanilir. Gaz
halinde bir yangin sondiirici olmasi nedeniyle elektrik ve elektronik aletlerin

korunmasi ve yanici sivi yanginlarinda "CO," sondiirticiilerin kullanilmas1 uygundur

[28].
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Karbondioksit sistemleri elle ya da otomatik olarak aktif hale getirilir. Sistemin aktif
duruma ge¢mesi sirasinda mahalde bulunan kapi, pencere ve diger disa agilan yerler
otomatik olarak ya da kendiliginden kapanacak sekilde yapilmalidir. Ortamdaki
"CO," hacimsel olarak %5 degerinden fazla oldugunda insanlar icin tehlikelidir. Bu
nedenle kullanim aninda insanlarin bolgeyi terk etmeleri gerekir. Belli basli kullanim
alanlart elektrikli ve elektronik alet ve techizatin bulundugu mekanlar, sprey boyama
odalari, komiir silolari, motorlar, gemi hangarlari, parlayici sivi depolari, kurutma

odalar1 vb. yerlerdir [28].

2.2.2.10. Tasmabilir Yangin Sondiiriiciiler

Muhtemel her cins yanginda ilk miidahale i¢in kullanilirlar. Sondiiriicii akiskan
olarak "CO,", halon, kopiik, su, kimyevi kuru toz kullanilabilir. Sistem taginabilir 2
kg, 6 kg ve 12 kg’lik kaplar halindedir. Her cins yanginda yanan maddenin cinsine
gore uygun sondiiriicii tipi se¢ilmek kosuluyla diger yangin sondiiriicii sistemler ile

birlikte kullanilabilirler [28].

Tasinabilir sondiirme tiiplerinin tipi ve sayisi, mekanlarda var olan durum ve risklere

gore belirlenir. Buna gore [33];

a) A siifi yangin ¢ikmasi muhtemel yerlerde, ¢ok maksatl kuru kimyevi tozlu
veya sulu,

b) B simifi yangin ¢ikmast muhtemel yerlerde, kuru kimyevi tozlu,
karbondioksitli veya kopiikli,

c) C smifi yangmn ¢ikmasi muhtemel yerlerde, kuru kimyevi tozlu veya
karbondioksitli,

d) D sinifi yangin ¢ikmasi muhtemel yerlerde, kuru metal tozlu, sondiirme

tiipleri bulundurulur.

Disiik tehlike sinifinda her 500 m?, orta tehlike ve yiiksek tehlike sinifinda her 250
m? yapi ingaat alani igin bir adet olmak tizere, uygun tipte 6 kg’lik yangin séndiirme
tiipii bulundurulmasi gerekir. Tasinabilir sondiirme tiipleri i¢in, sondiiriiciiniin duvara

baglant1 asma halkas1 duvardan kolaylikla alinabilecek ve zeminden asma halkasina
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olan uzaklig1 yaklasik 90 cm’yi agsmayacak sekilde montaj yapilir [33]. Sekil 2.11°de

taginabilir sondiirme sistemi tanitilmistir.

BOSALTMA KOLU

\:x/ EMNIYET PiMi

! =%« EMNIYET VALFI AGZI

A\

KONTROL VANASI

EMNIYET VALFI

BOSALTMA BORUSU
GAZ HALINDE CO2

BOSALTMA LANSI

SIVI HALINDE CO2

Sekil 2.11. Tasmabilir yangin sondiiriiciiler [34].
2.3. YANGIN — MALZEME ILiSKISi
Yangin malzeme iligskisi mekanda yangin giivenligi olusumunda biiyiik Oneme
sahiptir. Mekan1 olusturan malzemelerin yangin karsisindaki davranislarinin
mimarlar tarafindan bilinmesi ve tasarim siirecine girmesi gerekmektedir. Bu sayede
uygun yangin sondiiriici sistemler kullanilarak yangin yayilmadan sondiiriilme
imkani1 bulacaktir [35].

2.3.1. Yangimin Malzeme I¢ Yapisina Etkileri

Yangin, malzeme igyapisimi fiziksel ve kimyasal olarak iki sekilde etkilemektedir.

Bagliklar halinde kisaca deginilmistir.
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2.3.1.1. Fiziksel Etkileri

Sicakligin artis1 sonucu, malzeme i¢yapisinda molekiil baglarinin uzamasi, elastik
sekil degistirme degerinin artmasi ve sonug¢ olarak i¢yapinin kristal sisteminin

dagilarak malzemenin kat1 halden siv1 hale gegmesi olayidir [35].

2.3.1.2. Kimyasal Etkileri

Yangin etkisiyle malzemenin kimyasal yapisinda meydana gelen degisimler ise
molekiil yapisinin bozulmas1 ve karbonlasma olayidir. Inorganik grupta yer alan tas
ve beton gibi malzemelerin biinyesinde bulunan "CaCQOj3", "CaSO", "Ca(OH)," ve
organik bilesiklerden ahsap ve plastik gibi malzemelerin i¢inde bulunan C, Hy, Np,
Sy, gibi element ve bilesikler, yangin aninda kimyasal bir degisime ugrayarak,
malzemenin molekiil yapisinin bozulmasina yol agmakta ve birtakim zararl gazlar
(CO,, CO, SO,, SO) olugsmaktadir. Malzemenin kimyasal yapisinda meydana gelen
ikinci bir olay da karbonlagmadir. Daha ¢ok organik malzemelerde karsimiza ¢ikan
bu olayda oksijen, malzemenin kimyasal yapisindaki karbonu yakmakla yanma

sicakligr meydana getirmektedir [35].

2.4. YANGINDA YAPI MALZEMESININ DAVRANISI

Yapt malzemelerinin yangin karsisinda gosterdikleri davraniglarda farkliliklar
olusturmaktadir. Ahsap yapilarda kullanilan baglica malzemelerin yangin etkisi

altinda gosterdikleri davranislar asagida agiklanmaktadir.

2.4.1. Ahsap Malzeme

Ahsap, cogunlugu karbon ve hidrojen olan organik bilesiklerden olusur. Bunlar
oksijenle birlesir ve yanar. Bu dzelliklerden dolay1 ahsap yanici bir materyal olarak
siniflandirilir. Yanict bir malzeme olarak bilinen ahsap bu o6zelliginden dolayi
dayaniksiz bir malzeme sayilmis ve tasiyict olarak kullanilmasi pek cok yerde
siirlandirilmig hatta yasaklanmistir. Oysa yeterli kesit alan1 saglandiginda, yangin

esnasinda benzer kosullar altinda bulunan ¢elige nazaran daha uzun bir siire i¢in
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¢okmeye dayanmakta; ayrica celik gibi yangini gizleyerek aniden ¢okmedigi, alev ve
duman ¢ikartarak yangini belli ettigi i¢in bazi1 durumlarda ¢elikten daha da avantajli

olmaktadir [35]. Bu durumu gosterir 6rnek bir gosterim Sekil 2.12°de goriilmektedir.

1- Yangina maruz
kalmig ahsap kolon,

2- Yangin esnasinda
1stya maruz kalan gelik
kirigin ahsap kolona
gore durumu

Sekil 2.12. Yangin sirasinda ¢elik kiris ve ahsap kirisin durumu [35].

Bu asamada, ahsabin ylizeyinde meydana gelen odun komiirii tabakasi, 1s1 iletkenligi
diisiik oldugu icin dis ylizey sicakliginin ahsabin i¢ kisimlarina ulagmasim
geciktirmektedir. Ayrica, gesitli deneylere gére yanma esnasinda ahsabin biinyesinde
bulunan rutubetin ahsap ¢eperlerinden i¢ kisma dogru biriktigi ve merkezde rutubet
artis1 oldugu gozlemlenmistir. Bu olay, yanma hizin1 azaltmasina ragmen, ahsabin
kiiclilen biinyesindeki regine fazlaligi yanmay kolaylastirmaktadir. Sonugta yanma
devam ettigi siirece ahsap elemanda bir kesit kiiglilmesi olusturmaktadir. Giivenli
kesit alaninin altina inildiginde sistem ¢okmekte, ahsap ayrigarak yanmaya devam

etmekte ve komiirlesme olayt ile yangin son bulmaktadir [36].

Ahsap yiizeyinde ¢esitli siirme, piiskiirtme, daldirma ve diflizyon gibi yontemlerle
nem, kopikk ve gaz tabakasi meydana getirmekte veya hava ile temasi kesecek
amonyum tuzlari, siilfat, fosfat ve klor bilesikleri gibi maddeler kullanilarak yanma
hizin1 azaltmakta, komiirlesme oranmi ve hizint ihtiyaca goére arttirmakta

miimkiindiir [36].

Ahsabin cesitli 1s1] (termik) degisimlerinin gozlenebilmesi i¢in asagida belirtilen

1s1lara ulagilmasi gerekmektedir:
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105 °C’ ye kadar olan sicaklikta; orta rutubetli ahsabin 1s1 dayanikliligi mevcuttur.
105 °C ila 200 °C’ ye kadar olan sicaklikta; baslangigta goriilmeyen daha sonra
gorilebilen 1s1l ayrigmalar gerceklesmeye baslamaktadir. 200 °C ila 225 °C’ ye
kadar olan sicaklikta; yasayan agacin ayrigmasi (gaz olusumu) goriilmektedir. 225 °C
ila 260 °C’ ye kadar olan sicaklikta; aga¢ gazinin ilk kez kisa alevlenmesi (alevlenme
noktas1) goriilmektedir. 260 °C ila 290 °C’ ye kadar olan sicaklikta; tam yanma
gerceklesmektedir. 330 °C ila 470 °C’ ye kadar olan sicaklikta; ortamda bulunan
ahsap gazlarinin kendi halinde yanmasi goriilmektedir. 750 °C civarinda ise ahsap

tamamen kiil halini almaktadir [28].

2.4.2. Pismis Toprak Malzeme

Seramik malzemeler yiikseksicakliklarda sinterlesme (toplastirma) ile mukavemet
kazanmaktadir. Bu sebepten seramik yapir malzemelerinde yangin tahribati sadece,
biinyede dogan gerilmeler sebebi ile olmaktadir. Tabii tas duvarlara veya tas
kaplamalara nazaran tugla duvarlarda kabuksal atmalar goriilmektedir. Sikisma
gerilmelerinde bilhassa seramik kaplama plaklar ve kiinkler hassastirlar. Tuglalar,
tiretimleri agsamasinda yiliksek 1silara maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle yangina
maruz kalmis bir tugla duvarda renk degisikligi veya dayanmim kayiplarn
beklenmemelidir. Yangina maruz kalmis bir tugla duvarda sinterlesmeye rastlanir ise
yangin esnasinda olusan cevre sicakliginin 1200 °C’den daha diisiik olmadig
diisiiniilebilir. Yangina ve dolayisiyla yiiksek 1silara maruz kalmis tugla duvarlarda
ozellikle baglayict unsur olan harglarin 6zelliklerinin kaybolup kaybolmadigi

incelenmelidir [37].

2.4.3. Tas Malzeme

Yangin ile olusan yiiksek 1silara maruz kalan taslarin dis yiizeylerinde ani hacim
genlesmesi olusmaktadir. Yiiksek 1s1, tasin i¢ bolgelerine ayni1 hizda ulasamaz ve bu
nedenle tasin i¢ bdlgeleri dis yiizeye gore daha soguk kalmaktadir. Boylece tas
malzemenin direncini asan i¢ gerilmeler olusmaktadir. Bu asamayr takip eden
donemde ise plak ve parca seklinde kopmalar goriilmeye baslamaktadir (kapak

atma).
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Yangin sondiiriilmesi sirasinda su kullanimi, 1s1 ile birlikte tas malzeme iizerinde

olumsuz etki yapmaktadir (kimyasal tepkime) [28].

Maddesel acgidan tabii taslarin kuarzli bilesenleri 573 °C’de hizla genleserek
atmaktadir. Mika parcalar 600 °C’den baslayarak kristal suyunu kaybetmektedir.
Bazalt ve kireg tasi, bilhassa beton agregasi olarak, yangin i¢in en uygun 6zellikleri

gostermektedirler. Ince taneli yap1, kaba taneli yapiya nispeten daha uygundur.

Kesme taglarda, yangin esnasinda kabukvari atmalar goriilmektedir. Buna sebep

sicaklik ve sikigma gerilmeleridir [37].
2.5. YANGIN - YAPI iLISKIiSI

Yap1 yangmn iligkisi, yapinin yangina karsi hassasiyet faktorleri, yangin yiiki alt

basliklariyla incelenmistir.
2.5.1. Yapimin Yangina Kars1 Hassasiyet Faktorleri

Yapilarin yangina ne derece duyarli olduklarinin bilinmesi 6nemli bir husus olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Yapilarin yangma duyarliligi konusunda iki kavram ile

karsilagilmaktadir. Bu kavramlar; yangin ytikii ve 6zgiil yangin yiikii kavramlaridir.
2.5.2. Yangin Yiikii

Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelikte, yangin yiikii; Bir yapi
boliimiiniin i¢inde bulunan yanic1 maddelerin kiitleleri ile alt 1s1l degerleri ¢carpimlari
toplaminin, plandaki toplam alana bsliinmesi ile elde edilen ve (MJ/m?) olarak ifade
edilen biiyiikliiktiir [38].

Yangin yiikii kapali bir alandaki yanar malzemelerin (yap1 i¢indeki malzemeler ve
yapt elemanlari, duvar kaplamalari, ahsap ve yanar bdlmeler, doseme ve tavan
kaplamalar1) maksimum 1s1 ig¢eriginin ol¢imiidiir. O sik sik birim doseme alandaki

yanar malzemelerin 1s1 igerigi diye tanimlanir. Birim alandaki 1s1 igerigine "Yangin
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Yiki Yogunlugu (YYY) denir ve malzemelerin 1s1 icerigine esdeger ahsap agirligi
ile birimlendirilirler. "Yangin Yiikii Yogunlugu" birimi (kg/m?) (déseme) dir.

Yangin yiikli yogunlugu yerlesime, bina kullanimina, binanin yerine, zamana gore
degisiklikler gosterir. Alt 1s1l deger, bir malzemenin bir kilograminin yandiginda
ortaya ¢ikan 1sidir ve (MJ/kg) birimi ile ifade edilir. Yangin yiikleri, sabit, hareketli
ve korunmus olmak iizere tige ayrilir. Yangin yiikii yogunlugu (YY) esitligi [39]:

_Yanici maddelerin alt1sil degeri (M]/kg) x Yanici maddelerin agirhg: (kg)
B Doseme alani (m?)

Yangin direnci kompartiman dizaynindaki yangin siiresine esit olmasi beklenir. Buna
alternatif olarak, Yangin yiikii yogunlugu ve kompartiman aciklik faktoriiniin
birlesimidir. Yangin Yiikii Yogunlugu bir yangin dizayninda 1sisal hareketlere karar
vermek i¢in gbz oniline alinir. Onun degeri, tahmin edilemeyen, degiskenlik gdsteren

durumlarda miisamaha etmesidir [39].

Binada veya bir bolimiinde sondiirme sistemleri ve kompartiman olusturulurken,

tasarim sirasinda asagidaki tehlike siniflandirmasi dikkate alinir [38]:

a) Diisiik tehlikeli yerler: Disiik yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip
malzemelerin bulundugu, en az 30 dakika yangmna dayanikli ve tek bir
kompartiman alan1 126 m% den biiyiik olmayan yerlerdir.

b) Orta tehlikeli yerler: Orta derecede yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip
yanici malzemelerin bulundugu yerlerdir.

c) Yiiksek tehlikeli yerler: Yiiksek yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip ve
yangmin ¢abucak yayilarak biiyiimesine sebep olacak malzemelerin

bulundugu yerlerdir.

Calismada incelenen ahsap tarihi bina orta tehlikeli yerler arasina girmektedir.

Cizelge 2.1°de yap1 tiplerine gore yangin yiikii tehlike siniflari verilmistir.
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Cizelge 2.1. Yap tiplerine gore yangin yiikleri [40].

Yapa Tipleri Yangin Yiikii

Konutlar Disiik
Apartman daireleri Orta
I¢inde kalinan kuruluslar (Hastaneler, Hapishaneler vs.) Yiiksek
Oteller ve ahsap evler Orta
Biiro ticaret ve okul binalar Orta
Diikkanlar Orta
Toplant1 ve eglence yerleri Yiiksek
Endiistri yapilar

a) Yag, mobilya, plastik atdlyeleri (Yiiksek tutugma riski) Cok yiiksek

b) Garaj, matbaa, tekstil atolyeleri (Orta tutusma riski) Yiiksek

C) Metal isleri, ¢imento fabrikalari ( Diisiik tutusma riski) Orta
Depolar

a) Yiiksek yakit riski Cok yiiksek

b) Orta yakit riski Yiiksek

c) Disiik yakit riski Orta
Otomobil park yerleri Diisiik

Cizelge 2.2°de ise yap1 igerisinde yer alan yangin yiikii hesabinda kullanilmasinda

kolaylik saglayan bazi malzeme ve esyalarin kalorifik giigleri verilmistir.

Cizelge 2.2. Konutlardaki bazi egyalarin kalorifik giigleri [40].

Yapilarda Kullanilan Kalorifik | Yapilarda Kullanilan Kalorifik
Malzemeler Gii¢ (MJ) | Malzemeler Gii¢ (MJ)
Ahsap mutfak masasi 340 2 kapili elbise dolab1 1680
Ahsap tabure 170 Koltuk 330
Klasik biife 1200 Masa (4 kisilik) 420
Algak biife 420 Masa (8 kisilik) 600
Alt dolaplar *(metretiil) 220 Kiitliphane 840
Ust dolaplar *(metretiil) 350 Piano 2800
Yer halisi 50 Televizyon 150
Perde 50 Miizik seti 110
Ahsap parke 84 Kiigiik ¢aligma masasi 1200
Ahsap yatak 1600

*Metretiil: Iki boyutlu ancak boyutlarindan biri standart oldugundan tek boyutlu olarak kabul edilen
seylerin birimlendirilmesinde kullanilan 6l¢ii birimidir.

Ortaya ¢ikan toplam 1s1 yanici maddenin agirligr ile yani yangin yiki ile
baglantilidir. Yanma ne denli hizli olursa, ¢ikan 1s1 da havanin sicakligim1 o denli
yiikseltmektedir. Ayn1 mekanda alti farkli yangin yiikiine bagli olarak ortaya cikan
sicakliklar Cizelge 2.3’de yaklasik olarak verilmistir [40].
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Cizelge 2.3. Yangin yiikiiniin mekan sicakligina etkisi [40].

Yangm Yiki Mekandaki
(MJ/m?) azami sicaklik (°C)
250 420
335 550
420 730
500 920
670 985
1000 1130

2.5.3. Ozgiil Yangin Yiikii (Yangin Yiikii Yogunlugu)

"Ozgiil Yangin Yiikii" déseme alanlarma béliinmiis yangin yiikiidiir. Deger olarak
ifadesi ise yapida bulunan tiim yanabilen malzemenin yanma 1sisinin, yapinin tim
alanina ve es degerde ahsap miktarina boliinmesi ile elde edilen degerdir (kg ahsap /
m?) (1 kg Ahsap = 4400 kcal). Yangin yiikii veya 6zgiil yangin yiikii degeri diisiik
olan bir yapi, yangina karsi az hassastir ve olusabilecek bir yanginda hasar alt
diizeyde gergeklesecektir. Yangin yiikii degerleri, yapida olusabilecek bir yanginin

stiresinin hesaplanmasinda da 6nemli bir veri olarak kullaniimaktadir [40].
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

Bu caligsma, Karabiik ili Safranbolu ilgesinde bulunan "UNESCQ" tarafindan koruma
altina alinan ve halihazirda restorasyon c¢aligmalari devam eden Antepler (biiyiik ev)
konagina uygun bir yangin tesisat projesi gelistirilip uygulanmasina ydneliktir.
Calismada konagin mimari projesi Autocad programi ile 1/50 6l¢eginde ¢izilmistir.
"BYKHY" kapsaminda yasal zorunlulugu bulunan sulu yangin sondiirme sistemi,
konagin bulundugu yer, sokak yapist ve konumuna uygun olarak se¢ilmis ve
projesine uygulanmistir. Bu sistem isleyis agisindan uygulamada ikincil konumdaki
sondiirme sistemidir. Birincil uygulama ise bu sisteme alternatif olarak gelistirilen ve
bu caligmanin da temelini olusturan "FM 200" gazli yangin sondiirme ve koruma
sistemidir. Bu sistem yangin tehlikesi agisindan binanin ve bolgenin tiim 6zellikleri

incelenerek secilmis ve kapasite hesaplamalar1 yapilarak projesine uygulanmistir.

Calismamizda alternatif yangin sondiirme tesisat1 projesi uygulamasina konu olan
tarthi Antepler konagi, Karabiik ili, Safranbolu ilgesi Babasultan Mahallesi Dere
Sokagi, Ada No 379, Parsel No 2’de, 3 kath ahsap ve 861 m? alana sahip yap1 olup,

Cizelge 3.1°de konagin mimarisi hakkinda bilgilere yer verilmistir.
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Cizelge 3.1. Antepler konag1 bilgi formu.

Yapinin adi

Antepler konag1

Yapim tarihi

~1700 ‘Iii yillar olup tarih kesin olarak bilinememektedir.

Kullanim amaci

Karabiik Universitesi biinyesinde, uygulama oteli olarak,

Kat sayis1

Zemin, asma, 1. ile 2. kat ve ¢atidan olusmaktadir.

Bina Yiiksekligi

Zeminden ¢atinin en st kismu dahil 15,3 m’dir.

Kullanilan agag
tiirleri

Tastyict malzeme olarak duvarlarda, c¢ati katinda, cikma
cumbalart  desteklemek  amach  elibogriindelerde  ve
dosemelerde, tavanlarda Saricam agacit kullanilmis olup
pencerelerde ve kapilarda mese agaci kullanilmagtir.

Oda sayilar

Zemin kat, damisma lobi, bekleme alani, yemek salonu
kisimlardan olusmaktadir. 1. kat, idari biiro, cardak, sofa,
dinlenme kosesi, kat ofisi, li¢ adet yatak odasi ve odalardaki
1slak mekanlardan olusmaktadir. 2. kat, dinlenme kosesi, sofa,
teknik oda, kat ofisi, bes adet yatak odasi ve odalarda islak
mekanlardan olusmaktadir. Miistemilat; binadan ayri bahgede
bulunan kisimdir. Personel lavabo-wc, mutfak, boliimlerinden
olusmaktadir.

Mimari yapi

Temel, zemin kat dig duvart ve doseme kismi yoreye 0Ozgii
taglardan Oriilmiis olup, tavan kismi ahgap (saricam) kalaslardan
olugmaktadir. Asma kat, merdivenler, doseme ve tavan ahsap
(sarigam) olusmaktadir. 1. ve 2. katlar, dig duvarlarin tastyic
kolanlar1 ahgap kalas olup, samanla ¢amurun harmanlanarak
olusturulan kerpicle dolgu yapilmig, bagdadi siva* ve kireg
badana ile kapatilmistir. Déseme ve i¢ kisim duvarlar ahsap olup
odalarda dolap ve yiikliik olarak kullanilan kisimlarda ahsaptir,
tavan kisminda geleneksel Tiirk oymacilik sanati ile yapilmis
ahsap islemeler goriilmektedir ayrica odalarda duvar boyunca
uzanan ahgap sedirler bulunmaktadir. Cati kati ise bagdadi
citalardan olusmus olup yap1 alaturka kiremitlerle dis etkenlere
kars1 kapatilmistir.

Yangin riski a¢isindan

Yapi genel itibari ile ahsap olmasi, kullanilan ahsap malzemenin
son derece kuru ve recineli olmasi, ¢at1 kisminin ve diger ahsap
kisimlardan  gegirilen elektrik  kablolarinin  korumasinin
yonetmelige uygun olmamasi, cati baca uyumunun yangin
giivenligi agisindan yeterli kapasitede olmamasi, binada aktif
yangin giivenlik sisteminin bulunmamasi, bina disinda yangin
hidrantinin olmamasi ve yapinin otel olarak kullanilacak olmasi,
yangin yiikii agisindan orta tehlike yapr smifina girmekte olup
yangin riski agisindan ise “BYKHY” kapsaminda ele alindiginda
orta tehlike 1 grubunda yer almaktadir.

*Bagdadi siva: Ahsap karkas yapilarda duvar yiizeylerinin siva ile kaplanabilmesi i¢in bosluklarin tugla,
kerpi¢ vb. malzemelerle doldurulmas1 ya da siva tasiyici ahsap ¢italarin gakilmasi gerekir. Stva harcinin bu
citalarin arasina girip ylizeye tutunmast ile yapilan siva teknigine bagdadi siva denir.
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3.1. AHSAP YAPILARA UYGULANABILECEK ALTERNATIF YANGIN
SONDURME SIiSTEMLERI OZELLIKLERI VE TEORIK ESASLARI

Tarihi yapilarda ¢ikan yanginlar genel olarak ahsap yanginlaridir. Yanginlar, ¢op
veya kagit kutusunun tutusmasi, elektrik kontagi, soba, baca, sondiiriilmemis sigara
izmariti, mutfak tiipti, kundaklama gibi etkenlerden olusabilmektedir. Bu etkenler
binanin esas yap1 malzemelerini de sararak tiim binanin tutusmasi halinde biiyiik bir

yanginin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Genel olarak ahsap yanginlarii su, kopiik, kuru kimyevi toz gibi sondiirme ajanlari
ve sondiirme cihazlari ile sondiirebiliriz. Bu tiir yanginlarda genelde sulu séndiirme
sistemleri kullanilmaktadir. "BYKHY" de otel olarak kullanilan yapilara sulu yangin
dolaplarinin bulundurulmasi yasal bir zorunluluktur. Ancak tarihi mirasimizi temsil
eden ahsap yapilarin su ile sondiiriilmesinde bazi sakincalar bulunmaktadir.
"BYKHY" de; "Alinacak yangin tedbirlerinde tarihi yapmin korunmasinin esas
olmasi algilama ve sondiirme tesisati gibi yangindan koruma tesisatlarinin yapinin
ozelligine uygun olarak, yapiya fiziki ve gorsel bakimdan zarar vermeyecek sekilde

kurulmasi gerekmektedir" denilmektedir [41].

Yangin sebebi ile olusacak zararlarin en asgari diizeye indirilmesi i¢in 6rnek yapiya

uygun diisebilecek;

a) "BYKHY" kapsaminda yasal zorunluluk dolayisi ile sulu,

b) Sulu sondiirme sisteminin zararh etkilerine alternatif olarak su sisi,
c) Gazli sondiirme sistemlerinden Karbondioksit (CO,) gazli,

d) Gazli sondiirme sistemlerinden "FM 200" gazl,

Yangin koruma ve sondiirme sistemleri olabilir. Bu sistemlerden sulu yangin
sondiirme sistemi, yasal zorunlulugu bulunan sistem olup, sistemin hesabi,
projelendirmesi ve uygulamasi yonetmelige uygun olarak yapilmistir. Alternatif
yangin sondiirme sistemleri olan su sisi, Karbondioksit (CO,) gazli ve "FM 200"
gazli sistemlerin hesaplamalari, uygulamalari yiiksek maliyetli olup "UL/FM" onayl

paket programlar vasitasi ile yapilmaktadir.
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3.1.1. Sulu Yangin Séondiirme Sistemi

"BYKHY" kapsaminda belirtilen sekliyle yer alan sulu yangin sondiirme sistemi,
esasinda genel olarak diisiiniildiigiinde sprinklerden, yangin dolaplarindan, borulama
tesisatindan, su deposundan, pompalardan ve hidrant baglant1 agizlarindan
olusmaktadir. Sistemde su deposu hesabi, kapasitesi ve pompalar konularinin

detaylar1 asagida maddeler halinde incelenmistir.

3.1.1.1. Yangin Suyu Depolari

Bir yapinin su ihtiyaci, esas olarak normal su ihtiyaci ve yangmn sondiirmede
kullanilacak su ihtiyaci olarak iki amaca uygun olacak sekilde tasarlanir. Bu amagla,
once s0z konusu yapinin ¢esitli calisma asamalarinda ihtiya¢ duyacagi maksimum su
miktarlart belirlenir, ardindan yangin sondiirme sistemleri i¢in gerekli miktar ilave
edilerek, genel su deposunun kapasitesi hesaplanir. Genel olarak su deposunu
besleyen, birbirinden bagimsiz iki ayri su kaynagi olmasi tercih edilir. Yangin

sondiirme sistemleri i¢in kabul edilebilir ve giivenilir su kaynaklari;

a) Basing ve debinin yeterli oldugu yerel sehir suyu sebekesi,
b) Yeterli bityiikliikte su deposu ve bununla irtibatl otomatik yangin pompalari,

c) Basingli su depolart,

olarak siralanabilir. Duruma gore, bunlardan biri veya birkaci yangin devresinde
kullanilabilir. Bu kaynaklardan en az birisi diger kaynaklar devreye girene kadar

yeterli miktarda suyu karsilamalidir [42].

3.1.1.2. Yangin Suyu Deposu Kapasitesi

"BYKHY" de; su deposu sadece sulu sondiirme sistemleri i¢in kullanilmayacaksa,
yangin rezervi olarak ayrilmis boliimleri baska amaglar i¢in kullanilmamali, ayrilan

su sadece sondiirme sistemlerine hizmet verecek sekilde diizenlenmelidir. Yapida

sulu sondiirme sistemi olarak sadece yangin dolaplar1 sistemi mevcut ise su
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kapasitesi en az 200 litre debiyi 60 dakika siire ile karsilayacak sekilde olmali ve 12

m? den kiiglik olmamalidir [42].

3.1.1.3. Yangin Pompalari

Yangin Pompalari; sulu sondiirme sistemlerine basingli su saglayan, anma debi ve
anma basing degeri ile ifade edilen pompalardir. "BYKHY" de; Pompalar, kapali
vana (sifir debi) basma yiiksekligi anma basma yiiksekligi degerinin en fazla %1401
kadar olmali ve %150 debideki basma yiiksekligi, anma basma yiiksekliginin %
65’inden daha kiiciik olmamalidir. Bu tiir pompalar, istenen basing degerini
karsilamak kosuluyla, anma debi degerlerinin %130’u kapasitedeki sistem talepleri
icin kullanilabilir. Sistemde bir pompa kullanilmas: halinde ayni1 kapasitede yedek
pompa olmalidir. Birden fazla pompa olmasi halinde, toplam kapasitenin en az %50
si yedeklenmek sartiyla, yeterli sayida yedek pompa kullanilacaktir. Pompanin
cevrilmesi elektrik motoru yani sira igten yanmali motorlar veya tiirbinler vb. ile
olabilir. Yangin pompalarin, otomatik hava bosaltma valfi, sirkiilasyon rahatlama
valfi gibi yardimeci elemanlari bulunmalidir. Yedek dizel pompa kullanilmadigi
takdirde yangin pompalarinin enerji beslemesi giivenilir kaynaktan saglanarak,
yapmin genel elektrik sisteminden bagimsiz beslenecektir. Her pompanin ayri bir
kumanda panosu olmalidir. Pano kilitli olmalidir. Elektrik kumanda panosu, faz
hatasi, faz siras1 hatasi, kumanda faz1 hatasi, bilgi 1siklariyla donatilmalidir. A¢gma
kapama salterine pano kilidi agilmadan erisilememelidir. Her pompanin ayr1 bir
kumanda basing anahtar1 olmalidir. Basing anahtarlari, kumanda panosunun igine
yerlestirilmis, su basincini boru baglantisiyla hisseden, su darbelerine kars1 korumali,
alt ve st degerleri ayr1 ayr1 ve bagimsiz olarak ayarlanabilir ve ayarlandiktan sonra
kilitlenebilir olmalidir. Pompa kontrolii basing kumandali tam (otomatik basla-
otomatik dur) veya yar1 otomatik (otomatik basla-elle dur) olabilir. Pompa odasi
veya pompa istasyonunda +4 °C iizerinde sicakligin siirekli saglanabilmesi igin

uygun gerecler saglanacaktir denilmektedir [42].
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3.1.1.4. Yangin Dolaplan

Yangin ¢ikan yerdeki kisilerin hemen miidahalesi i¢in binalarda kisaca “yangin
dolaplar1” dedigimiz sabit boru-hortum sistemlerine ihtiya¢ vardir. Yangin dolaplari,
taginabilir sondiirme cihazlarinin yeterli olmadigi durumlarda yangin sondiirmede
ikinci ve Onemli adimdir. Yangin aninda katta bulunan veya olay yerine gelen

itfaiyeciler tarafindan kullanilir.

Yangin dolaplar1 "TS EN 671-1" uygun olmalidir. Hortum, yuvarlak yari-sert "TS
EN 694" normuna uygun, ¢apt 25 mm olmali ve hortum uzunlugu 30 m’yi
asmamalidir. Nozul (lille) veya lanst kapama, piskiirtme ve/veya fiskiye
yapabilmelidir. Yetigsmis personel tarafindan kullanilacak yangin dolaplarinda
kullanilan hortum baglant1 elemanlari, itfaiye teskilatinda kullanilan "TS 2217"
standardina uygun ve ¢aplart en az 2" olmalidir. Hortumlarin saklandigi dolap ve
kabinler, gerekli cihazlarin désenmesine izin verecek biiylikliikkte olmalidir. Bunlar
yangin sirasinda, hortum ve cihazlarin kullanilmasini zorlastirmayacak sekilde

tasarlanmal1 ve zeminden yiiksekligi en fazla 1,20 m olmalidir.

Yangin dolaplarinda yeterli sondiirme suyu bulunmadik¢a hicbir 6nemi yoktur.
Sebeke basincinin yetersiz oldugu hallerde sistem pompa ile basinglandirilmalidir.
Sebeke basingli sistemler, sehir sebeke basincinin en az 4 bar oldugu ve su
kesintisinin olmadig1 yerlerde ve sadece kiiclik binalarda tercih edilmelidir.
Ulkemizde bircok sehirde sebeke suyu basinci yeterli olmadigindan ve ¢ok sik su

kesintisiyle karsilasildigindan dogrudan sehir su sebekesine baglanmamalidir [42].

3.1.2. Su Sisi Yangin Sondiirme Sistemi

3.1.2.1. Su Sisi Yangin Sondiirme Sistemi Tanimi

Suyun ¢ok kiiglik partikiillere ayristirilarak bir "bulut"-"sis" haline getirilmesi ile
olusturulan ve boylece ortamdaki 1s1 enerjisinin emilme alanini artiran bir tekniktir.
Su sisi tanecik boyutlart géz 6niine alindiginda su sisi sistemleri ilk kez asagidaki

kategorilere ayrilmistir [43];
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a) Klasl < 200 mikron

b) Klas Il 200-400 mikron
c) Kilaslll 400-1000 mikron
d) Sprinkler > 1000 mikron

Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3 incelendiginde su damlalarinin basing altinda sis haline

dontstiirildiigii gortlecektir.

Cizelge 3.2. Su sisi tanecik boyutlarinin alan bazinda bulunma miktarlari [43].

Tanecik boyutu 1 It sudaki Alan
Sistem (mm) tanecik sayisi (m?)
Konvansiyonel . .
Sprinkler / Su Spreyi -5 15 bin- 2 Milyon 1-6
Diigiik Basinch 0,2-1 2-250 Milyon 6-30
Su Sisi
Y“ksgllj gzism‘?h 0,025:0,2 | 250 Milyon-150 Milyar 30-250

Cizelge 3.3. Degisik boyutlardaki su sisi taneciklerinin 6zellikleri [43].

Sogutma alani Tanecik hizi
Tanecik boyutu 1 It su icin Doéniisiim siiresi Serbest diisme
(um) (m?) (s) (m/s)
10000 0,2 620 9,2
1000 2 6,2 4
100 20 0,062 0,35
10 200 0,0062 0,003

Su sisi sistemleri basing degeri goz oniine alindiginda 3 kategoride incelenmektedir;

a) Diistik Basingli < 12,5 bar
b) Orta Basingh 12,5-35 bar
c) Yiiksek Basingli > 35 bar

3.1.2.2. Su Sisi Sistemi Yangin Sondiirme Prensipleri

Yiiksek basing altinda su molekiillerinin kiiclik ¢apli tanecikler olusturmasi ile
meydana gelen bir sis bulutu yanginin olustugu alana uygulandiginda kiiciik

tanecikler;
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a) Yangmin olusturdugu 1s1 enerjisini emerek buharlasir ve ortam 1sisini
diistirtir. 900 °C den 50 °C’ye kadar sogutma etkisi olusturur.

b) Su sisi tanecikleri s1v1 fazindan gaz fazina gegerken 1760 kez hacimsel olarak
genleserek yanginin merkezinde yer alan hava igerisindeki oksijeni ortamdan

uzaklastirir. Oksijen miktar1 %21 den %17 ye diiser [43].

1 It suyun enerji emme kapasitesi;

a) 20 °C’ den 100 °C’ ye 1sinirken 335 (kj)
b) Sivi fazindan gaz fazina gegerken 2257 (kj) olarak belirlenir.

3.1.2.3. Su Sisi Yangin Sondiirme Sistemi Cesitleri ve Tipleri

Tiiplii Su Sisi Sistemleri

Temelde tek ajanli olmak iizere iki grupta incelenmektedir. Bu sistemde 200 bar
basingta stoklanan Azot silindirleri araciligi ile igerisinde basingsiz "de-mineralize
su” bulunan silindirler "elektrikli" (dedektorler araciligi ile) ve/veya "cam tiiplii
(kapali tip)" nozullarin patlamasi sonucu tetiklenir ve 6zel bir borulama sistemi
aracilif ile yine 6zel su sisi nozullar1 kullanilarak istenilen tanecik ¢apinda homojen

su sisi olusturulur.

Pompali Su Sisi Sistemleri

25-800 (It/dk) debi ve 120 bar isletme basincina sahip elektrik/dizel motorlu, seramik
pistonlu pompalar kullanilarak {iretilen basingli su, sistem tipine gore kapali ve/veya

acik su sisi nozullar1 aracilig ile sise dontistiiriiliir.

Su Sisi Yangin Kabinetleri

"DN12" mm, 60 m uzunlugunda yiiksek basingli yari-sert hortum ve 2 tipte jet yapan
0zel yiiksek basingli su sisi lanslari ile 100 bar basingta calisan sistem 6-25 (It/dKk)

debide istenilen siire boyunca su sisi iretir. Lans {izerinde 1 adet merkezde, 12 adet
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ise ¢evrede ince su sisi nozulu yer almaktadir. 1.tip jet kademesinde iretilen su sisi
homojen ve diigiik capli tanecik yapisi ile sivi ve hatta toz yanginlarini sondiirmede,
2. tip jet kademesinde iiretilen su sisi sayesinde ise (daha uzaga atma kapasitesi)

kullanici personel yanginda olusan radyant 1s1 enerjisinden korunur. Sistem tipleri;

a) Islak Borulu Sistem
b) Kuru Borulu Sistem
c) Deluge Sistem

d) Pre-Action Sistem

3.1.2.4. Su Sisi Yangin Sondiirme Sistemlerinin Genel Uygulama Alanlari

Su sisi sondiirme sistemleri genel olarak; Arsiv ve Kiitliphaneler, "CNC" makinalari,
Konveyorler, Gaz Tiirbiinleri, IT Odalari, Kablo Tiinelleri, Endiistriyel Mutfaklar,
Yanict Madde Stok Alanlari, Metro Istasyonlari, Motor Test Odalari, Miizeler ve
Tarihi Binalar, Temiz Odalar, Kontrol Panolari, Trafolarda kullanilmaktadir [43].

3.1.2.5. Su Sisi Sistemleri Komponentleri

Su Sisi Sprinkler ve Nozullar:

Su sisi sprinkler bagliklar: cam tiiplii sprinkler olup sicakliga bagli olarak cam tiipiin
patlamasi sonucu aktivasyonun basladigi sistemlerde kullanilir. Isiya duyarli cam
tiptin 57 °C ile 141 °C arast 5 farkli sicaklik seceneginde patlamasi sonucu
sprinklerin i¢inde bulunan piston itilir ve yiiksek basingli su, sprinklerin lizerinde yer
alan mikro nozullardan disar1 ¢ikar. Su sisi sprinkler basliklar1 4 boéliimden meydana
gelir; yayli piston, sprinkler govdesi, mikro nozullar ve 1siya duyarli cam tiip Sekil
3.1°de verilmistir. Sprinkler bagliklar1 genel olarak tikanmaya kars1 300 (um)’lik bir

pislik tutucu ile donatilmistir. Sprinkler pring, krom veya nikel kaplamali olabilir.
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1- Yayli piston,
2- Sprinkler
govdesi,

3- Su piskiirtiicti

Lg’i'- ez Q) |
- mikro — nozullar,

‘ 4- Is1ya duyarli
cam tiip

Sekil 3.1. Su sisi sprinkler basliklar1 [43].

-

¥

b

‘\-

Su Sisi Sprey Nozullar:

Su sisi sprey nozullart agik tip nozullar olup aktivasyonu manuel veya algilama
sistemi aracilifi le basladigi sistemlerde kullanilir. Sprey nozullarin, gesitli yangin
korunma sistemlerinin gereksinimlerini karsilayacak (kirilmaya kars1 dayanikli, yere
gomme olarak monte edilebilen, ylikseltilmis doseme altlarina monte edilebilen,
duvar tipi vb.) gesitleri mevcuttur. Su sisi sprey nozullari, govde, mikro nozullar ve
300 (um)’lik pislik tutucudan meydana gelir. Biitiin sprey nozullar paslanmaz

celiktir. Sekil 3.2°de su sisi nozulu goriiniimii verilmistir.

& d

Sekil 3.2. Su Sisi Nozullar1 [43].

1- Govde,
_ 2- Mikro — nozullar,
: & 3- 300 (um)’ lik pislik tutucu

-~ (,’,

-

K Faktorii

Mikro nozullarin k-faktorleri 0,028-3,15 arasinda degismektedir. Nozullarda 1 ila 3

ve/veya 4 ila 7 adet mikro nozul bulunur.
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Montaj Elemanlar:

Su sisi sprinkler ve sprey nozullari, uygun bir montaj adaptor kullanilarak borulama
sistemine baglanir. Montaj yerine ve sekline gore ¢esitli tipleri mevcuttur. Ornegin
cam tiipli sprinklerin montaji i¢in 6zel ¢ek vanali bir adaptor kullanilir, bu sayede
biitiin sistemin drenaj edilmesine gerek kalmaksizin sprinkler bashiklar1 degistirilir,

boylelikle sprinklerin degistirilmesi i¢in harcanan siire onemli dl¢lide azaltilir.

Vanalar

Her sistem farkl tiirlerde ¢esitli sayida vanalardan olusabilir. Her vana, sistemde ayr1

bir fonksiyonel rol oynar.

Bolgesel Kesme Vanalari

Kesme vanalari su sisi sistemini belirli boliimlere ayirmak i¢in kullanilir. Bu vanalar
normalde aciktir ve izlenebilir. Vananin ig¢inden bir su akisi oldugunda, bir
sprinklerin agildigini ve sistemin aktive oldugunu gosterir. Kesme vanalart manuel
olarak su girisini kapatarak bolgesel bakim amaciyla da kullanilabilir. Ayrica rutin
test ve bakimlar i¢in, kesme vanalar1 bir test ekipmani ile donatilar ve sprinkler
aktivasyonunu simule ederek gerekli testler yapilir. Kesme vanalar ¢esitli dl¢iilerde,
izleme anahtar1 veya ihtiyaca gore diger baska aksesuarlarla da donatilmis olabilir

ayrintilar Sekil 3.3’de verilmistir.

1- Manometre,
2- Govde,
3- Su girisi.

Sekil 3.3. Bolgesel kesme vanasi [43].
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Mekanik Bolge Vanalan

Bu vanalar genelde agik tip sprey nozullu sistemlerde kullanilir. Vanalar normalde
kapalidir, bir bolgeden yangin alarmi geldiginde, o bolgedeki ilgili vana agilarak o
bolgede su akisina izin verir. Bu vanalar otomatik veya manuel olarak agilabilir,

ayrica uzaktan kumanda edilebilir.

Tahliye ve Kontrol Vanalar:

Silindirli sistemler i¢in ¢ok cesitli tahliye ve kontrol vanalart mevcuttur. Silindirler
ortak bir manifold tahliye vanasindan desarj edilebildigi gibi, bagimsiz tahliye
vanalar1 ile de bosaltilabilir. Tahliye metodu elektrikli, pnomatik, hidrolik veya

manuel olabilir.
Elektrikli Pompa Uniteleri
Degisik ebat ve konfigilirasyonlarda 6zel olarak iiretilirler. Her pompa tinitesi hem

ana enerji hem de trafodan beslenebilecek sekilde dizayn edilir elektrikli pompa

tinitelerinden bir goriiniim Sekil 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.4. Elektrikli pompa tinitesi [43].
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Modiiler Sprinkler Pompa Uniteleri

Sprinkler pompa {initelerinin modiiler versiyonudur. Montaj yerinin kisitli oldugu

zamanlarda bu tip pompa tiniteleri kullanilabilir.

Lokal Uygulamalar icin Pompa Uniteleri

Elektrikli pompa finitesi olup, genellikle makinelerin lokal korunmasina yonelik
uygulamalarda kullanilir. Bir elektrik motoru, piston pompa ve kontrol panosundan

meydana gelir.

Dizel Pompa Uniteleri

Bu {initeler kompakt ve kendi kendine yeten iiniteler olup, elektrik kaynagi
bulunmayan yerlerde elektrikli pompa tinitelerine alternatif olarak saglanabilen dizel
motorlu pompa (initeleridir. Elektrik baglantisina gereksinim duymamalarina

ragmen, harici bir yangin alarm ve kontrol sistemine baglanabilirler.

Gazh (Silindirli Sistem) Pompa Uniteleri

Bu iiniteler de kendi kendine yeten, disardan herhangi bir gii¢ kaynagina ihtiyag
duymayan iinitelerdir. Daha c¢ok, diisiik tehlike sinifindaki alanlarda ve makine
dairelerinde kullanilir. Gazli pompa {niteleri, basingli hava veya nitrojenle
basinglandirilan mekanik piston-tip pompa ve korunan hacmin biiyiikliigline ve
gereken koruma siiresine bagl olarak degisik sayilarda su silindirlerinden meydana

gelir.
Su Depolan
Elektrikli veya dizel motorlu pompa {initelerinin su beslemeleri; ana sehir

sebekesinden (kesintisiz bir kaynak ise) veya sistem i¢in hesaplanmis ebatta bir su

tankindan beslenebilir. Su deposu tankina ait bir goriinim Sekil 3.5°de verilmistir.
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Sekil 3.5. Su deposu [43].

Borulama Sistemi

Tiim sistem borular1 dikissiz ve/veya dikisli paslanmaz ¢elik "AISI 316", "AlSI
316L", "AISI 316TI" kalitede olmalidir. Su sisi sistemi borular1 sprinkler sistemleri
ile karsilastirildiklarinda ¢ok daha kiigiik ebatlarda oldugundan 6zellikle asma tavan
arast mekanlarda, tarihi yapilarda ve mevcut binalarda yapilan uygulamalarda
kolaylik saglamaktadir. Borular biikiilerek de kullanilabildiginden (25 mm ye kadar
olan ¢aplarda) (dirsek kullanmadan) montaj siiresi ¢ok daha kisadir. Su sisi sistemi
boru ebatlari [43];

12 mm — Brangman boru hatlar1

16 mm — Brangman ve ara besleme borulari
25 mm — Ana besleme boru hatlari

30 mm — Kolon boru hatlar1

38 mm — Kolon boru hatlari

60 mm — Mega sistem ana kolon hatlar1
Fittings Malzemesi
<25 mm capa kadar olan borularda (Compression) "Kompresyon/Yiksiiklii Fittings"

50 mm ¢apa kadar olan borularda "Yiiksek basingli Disli Fittings" > 50 mm ve daha

biiyiik ¢apli borularda ise "Kaynakli veya Flangh Fittings" kullanilmaktadr.
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Boru Aski Malzemeleri

Yiiksek isletme basincina dayanacak ve su dolu boru agirliklarini tagiyabilecek tip ve

kapasitede aski trtinleri/kelepgeleri kullanilir [43].

3.1.2.6. Su Sisi Yangin Sondiirme Sistemleri Montaji ve Calisma Sistemi

Su sisi sistemlerinin bir mahale montaji asagida Sekil 3.6’da verildigi sekliyle

yapilmaktadir.
3/4" x3-3"
3/4" x 1'-0" (20 mm x .99 m)
{20 mm x .30 m) o/4" x3%0°
- 3/4"2’(1 g‘*’" (20 mm x .91 m)
(20mm x 2.13m) /4" x 7-0"
(20 mm x 2,13 m)
1/2" x7-0"
(15 mm x2.13 m)
12" x 70"
(15mmx213m
= 3/4" x 15-0"
,,/ (20 mm x 4.57 m)
P J
| > (32/(.)1" x 40" ”m
P S mm x 1.22 m
: ’/ Y
< .
4 ]
\\ | A p
I
I

Sekil 3.6. Kuru hatli sprinkli su sisi sistem ¢izim detay1 [43].

Sekil 3.7°de ise sistemin galisma prensibi gosterilmistir. Pilot ve yardimci silindirler
olmak iizere iki tip silindir bulunmaktadir. Pilot silindirler 200 bar basingli Nitrojen
gazi ile doludur. Yardimei silindirlerde saf su bulunmaktadir. Yangin esnasinda Pilot
silindirdeki Nitrojen gazi yardimci silindirlere yonlenir ve silindir igindeki suyu

basinglandirarak sondiirme yapilacak ortamdaki nozullara yonlendirir. Baslangi¢
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asamasinda bulunan yangin gerekli ortamdan 1sinin absorbe edilmesi ile sondiiriilmiis

olmaktadir.

1-Yardime silindir su ile doludur. 2-Siren 3- Duman dedektorii 4- Pilot silindir nitrojen gazi ile
basinglandirilmigtir. 5- Su sisi piiskiirtme nozulu 6- Nitrojen gazi ile basinglandirilmis suyu yangin
mabhalline ulagtiran boru hatt1 7- Nitrojen gazinin yardimci silindire tasindigt boru hatti.

Sekil 3.7. Su sisi ¢alisma prensibi akis semasi [43].

3.1.3. Karbondioksit (CO,) Gazh Yangin Sondiirme Sistemi

3.1.3.1. Karbondioksit (CO,) Gazh Yangin Sondiirme Sistemi Tanimi

Karbondioksit, niifuz edici olmasi fakat yanici olmamasi, bir¢ok madde ile
reaksiyona girmemesi, muhafaza tankindan veya tiiplerden bosalip hacmi doldurmak
icin gerekli basinci kendi saglamasi nedeniyle yaygin bir yangin sondiiriicii gaz
olarak kullanilir. Karbondioksit kii¢iik hacimde depolanabilir ¢linkii bir kg, sivi
karbondioksit, gaz haline gelince hacimce 500 katina ulasir ve sondiiriicii etkisini gaz
halinde iken yapar. Karbondioksitin, havadan 1,5 kat daha agir olmasi nedeniyle her
hangi bir hacimde havanin yerini almasi daha kolaydir. Zehirli olmasiin yan1 sira
sondiirme sistemlerinin karbondioksidi ¢ekici kilan bir 6zellik ugucu olmasi ve

uctuktan sonra da hi¢bir kalint1 birakmamasidir.

Gilinlimiizde yangin sondiirmek i¢in kullanilabilecek tiim maddeler (Su, CO,, halon,
kopiik, toz) icin sabit otomatik sistemler dizayn etmek miimkiindiir. Ancak, bu

sistemlerin tasarimi sirasinda sadece bu sondiiriiclilerin yangindaki verimini
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diisiinmek yetersizdir, zira yangin sonrasinda sondiiriiciiniin insanlar veya cisimlerde
birakacaklar1 kalic1 etkileri de diistinmek gerekecektir, ya da korbondioksit
sistemlerinde oldugu gibi yangin sinyali alir almaz sondlirmeye baslamadan Once
cevredekilerin yangin mahallinden kagabilmelerini saglamak amaciyla sesli ve
goriintiilii ikaz vererek sondiirmeyi bir siire geciktirmelidir. Bu siire 30 saniyeye

kadar olabilir.

Genellikle herhangi bir sondiirme islemi sirasinda yangin mahallindeki hava
hacminin %3"iniin "CO," ile yer degistirmesi istenir ki, bu da oksijen oraninin %
21'den %14-15'e inmesi demektir. Yonetmeliklere gore kapali hacimdeki "CO,"

orani %5°1 asarsa sistemde mutlaka bir ikaz zaman1 diigtintilmelidir.

Karbondioksit ¢ok iyi bir yangin sondiiriicii olmasina ragmen 6zellikle ahsap, tekstil
ve kagit yanginlarinda yiizeydeki alevi yok etmek yeterli degildir, zira ylizeydeki
alevin sénmesinden sonra yanma igin devam edecektir. Bu nedenle alevin sonmesine
ve havalandirmaya miiteakip hemen yangin mahalli gézden gecirilmeli ve yanginin

sondiiglinden emin olunmalidir.

Karbondioksit iki sekilde depolanabilir. Genellikle "CO," yiiksek basing altinda 45
kg’lik tiiplerden batarya halinde depolanabilir, ancak sistem i¢in gerekli "CO2"
miktart 2000 kg’1 gectigi takdirde al¢ak basingli tanklarmn kullanilmasi daha
ekonomik olmaktadir. Algak basingli sistemlerdeki basing, yiiksek basingl sisteme
gore diisiik olmasi yiiziinden boru hatt1 projelendirmesine ve nozul segimine dikkat
edilmelidir, zira CO,’nin nozula kadar iletilmesi sivi halde olacagindan basing 5-18

barmn altina indigi takdirde, boru hattinda donmalar meydana gelecektir [44].
3.1.3.2. Karbondioksit (CO;) Gaz Fiziksel Ozellikleri ve Kullanim Alanlari
a) Karbondioksit gazi renksiz, kokusuz, elektriksel iletkenligi olmayan bir
gazdir. Sivi karbondioksit nozullardan ortama bosaldiginda -78,8 °C

sicakliktadir. Yangin sirasinda +70 °C ila -80 °C sicaklikta bulunan cisimlere

bu sok etkisi olusturabilir.
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b) Karbondioksit gazi havadan %50 daha agir bir gazdir. Yanginlarda oksijen %

16’ n1n altina diistiigline yangin hemen soner.

Karbondioksit gazinin fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. "CO," gazinin fiziksel 6zellikleri [44].

Kimyasal Adi Karbon Dioksit
Kimyasal Formiil CO,
Molekiiler Agirlik 44,01
Yogunluk sivi 20 ° C' de 777 kg/m3
Kritik sicaklik 31°C
Kritik basing 73,82 bar
20 ° C Buhar basinci 57,1 bar
Maksimum dolgu yogunlugu 0,75kg/ It
Yogunluk hava gore 1,5

Ozon yok etme katsayisi 0

Sera etkisi i¢in Potansiyel 1
Onerilen Boru cinsi SCH40/SCH80

"NFPA 12" ye gore "CO," kullanim alanlart:

A sinifi yanginlar: Kati madde yanginlart (odun, kagit vs.)
B smifi yanginlar: Cok yanici sivilar (benzin, mazot vs.)

C smifi yanginlar: Elektriksel yanginlar.

Karbondioksit (CO;) gazinin insan sagligina etkileri;

"CO," gazli yangin sondiirmenin yiiksek konsantrasyonu insan sagligina zararlidir.

"CO," konsantrasyonu;
a) % 3 ve % 4 civarinda bas agrisina,

b) % 9 oranina ¢iktiginda hafiza kaybina,

€) % 20 nin iizerinde ise 6liimle sonuglanan durumlara neden olur [44].
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3.1.3.4. Karbondioksit Gazh Yangin Sondiirme Sistemi Calisma ve Dizaym

Karbondioksit "CO," gazli sondiirme sistemi, her sondiirme bolgesi igin, yeterli
olacak ve her sondiirme bolgesi i¢in kendi igerisinde capraz zon algilama
yapabilecek kapasitede algilama zonuna sahip ve her sondiirme bolgesi igin ayri ayri
sondiirme yapabilecek yeterli kapasitede sondiirme bolgeli bir yangin ihbar ve
sondiirme paneli tarafindan kontrol edilmelidir. Sondiirme paneli iizerinde elektrik
kesilmelerine kars1 48 saat araliksiz hizmet saglayacak akii bulunmalidir. Detaylar
Sekil 3.8’de verilmistir. Yangin korumasi yapilacak hacimler igerisinde yer alan her
sondiirme bolgesinde, olasi yangin riski halinde agiga ¢ikacak ilk iriin dikkate
alinarak, yangmn algilama dedektorleri segilmelidir. Her sondiirme bolgesindeki,
hacimlerin (ana hacim ayri, yiikseltilmis doseme alt1 ayri, asma tavan i¢i ayr1) kendi
igerisinde, bir birleri ile ¢apraz zon kontrol sistemi ile baglanacak dedektorler ile

algilama yapilmalidir [44].

1. "CO," tanki 2. Kesici valf 3. Sogutma tinitesi 4, Kontrol paneli 5. Kagak kontrolii 6. Doldurma
baglantilar1 7, Emniyet sistemi 8. Manifold 9. Basingli gaz hatl1 itf. Vana 11. Dagitim hatt1 12. "CO,"
nozullar1 13. Zamanlama kontrolii 14. Thbar hatt1 15. Kontrol 16. Manuel agma 17. "CO," sesli alarm
iinitesi 18. Uzaktan alarm kontrolii.

Sekil 3.8. Karbondioksit (CO,) gazli yangin sondiirme sistemi akis semasi [44].

68



3.1.3.5. Karbondioksit (CO,) Gazh Yangin Sondiirme Sisteminde Kullanilacak
Ekipmanlar

"CO;" gaz silindirleri; Yangin korumasi yapilacak hacim i¢in gerekli miktarda "CO,"
gazinin depolanacagi bir veya birden fazla "CO;" silindiri ile sistem olusturulmalidir.
Birden fazla silindir ile ¢6ziilecek sistemlerde, bir manifold altina monte edilecek
"CO," silindirleri ayn1 hacimde ve iglerinde esit miktarda "CO," doldurulmus
olmalidir. Silindirlerin valf ¢ikis1 ile manifold baglantis1 arasinda mutlak surette

check-valf kullanilmalidir [44].

"CO," silindirleri, onayli bir hidrolik hesaplama software programi igerisinde
kullanim bilgileri yer alan silindirler olmali ve silindir {lizerinde yer alan tim
komponentler uluslararast kabul gérmiis bir onay kurumunca onayli olmalidir.
Sistemde kullanilacak "CO," gaz silindirleri, "TS 11169" veya "EN 1964"
standartlarindan herhangi birine uygun olarak iiretilmis ve yeni olmahidir. "CO;" gaz
silindirleri Avrupa Birligi’ nde ve Tiirkiye de yiirtirliikte bulunan "97/23/EC P.E.D."
basingli ekipmanlar direktiflerine uygun olarak {iretilmis, "CE" onayl silindirler

olmalidir [44].

Yiiksek basin¢h ""CO," gaz bosaltma sistem valfleri

Silindirler iizerine monte edilecek yliksek basing "CO," gaz bosaltma sistem valfleri,
MS 58 kalite piring ddvme malzemeden imal edilmis olmalidir. Valflerin operasyon
(calisma) basinct minimum 200 bar, silindirlere baglanacak vida dis ol¢iisii, W28.8 x
1/14" "DIN 477" standardinda olmalidir. Valflerin gaz ¢ikis agz1 vida dis 6l¢iisi,
W21.8 x 1/14" "DIN 477" standardinda, sifon baglantis1 vida dis ol¢iisii, M16 x 1
olmalidir. Valflerin {izerinde, tlip icerisinde asir1 basing yiikselmesi halinde 190
basing altinda yirtilarak silindir igerisindeki "CO," gazini emniyetli bir sekilde

disartya tahliye edecek, emniyet patlatma diski bulunmalidir [44].

Pnomatik aktivatorler

"MS 58" kalite piring malzemeden imal edilmis ve aktivasyon basinci, pmin 15 (on

bes) bar olmalidir. Pndmatik aktivatdrler, manuel pnomatik aktivatorler gibi "COy"
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silindir valflerine baglanmali, valf baglant1 vida dis 6l¢iisii, M42 x 1,5 olmalidir.
Pnomatik aktivatorlerin tizerinde iki adet, pilot baglanti holii bulunmali, pilot
baglant1 holi vida dis 6l¢iisii G1/8 disi olmalidir. Pilot baglanti holleri, "MS 58"
kalite malzemeden imal edilmis dis 6l¢iisii G1/8 kor tapa ile kdrlenmis olarak teslim
edilmeli, istenildiginde bu kor tapalar ¢ikartilarak pilot baglanti hdliine, pnomatik
tetikleme hortum baglantis1 yapilabilecek ve birden fazla silindir kullanilmak
suretiyle tesis edilen sistemlerde, pilot silindirden sonraki diger silindirler pnomatik

gaz basinci, fleksibil pilot hortumlar marifeti ile tasinarak tetiklenebilmelidir [44].

Elektrikli solenoid aktivatorler

"MS 58" kalite piring malzemeden imal edilmis olmali, 0,5 amper, 24 V DC akim ile
calisabilmeli, koruma sinifi "IP 54" olmalidir. Elektrikli solenoid aktivatorler, "CO,"
silindir valflerine baglanmali, valf baglant1 vida dis 6l¢iisii, M42 x 1,5 olmalidir.
Elektrikli solenoid aktivatorlerin tizerine, manuel pnomatik aktivator veya pnomatik

aktivator baglanabilmelidir [44].

Flexible ""CO," gazi pilot hortumlar:

Yiiksek basinca dayanikli 4" kaucuk malzemeden imal edilmis olmali, uzunluklari
500 mm (+2 mm) uzunlugunda olmalidir. Flexible "CO;" gaz1 pilot hortumlarin her
iki uglarinda, yiiksek basinca dayanikli transmisyon celiginden iiretilmis baglanti
rakorlart bulunmali ve bu rakorlar flexible hortumlara hidrolik preslenmis olmalidir.
Fleksibil "CO," gazi pilot hortumlarin her iki tarafinin vida dis ol¢iisi, 2" "UNF"
disi olmalidir [44].

"CO," silindirleri baglant1 braketleri ve silindir sabitleme sehpalari

Tek bir silindir veya iki adet silindir ile dizayn edilmis "CO," sistemlerinde, "CO,"
silindirler1 ¢elik baglanti braketleri ile duvara sabitlenmelidir. Silindirler
sabitlenmeden, valf koruma kapaklar1 c¢ikartilmamali ve valf iizerindeki higbir
baglant: tesis edilmemelidir. Ikiden fazla sayida silindir ile dizayn edilmis "CO,"

sistemlerinde, "CO," silindirleri, ¢elik konstriiksiyondan imal edilmis silindir
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sabitleme sehpalarina monte edilerek sabitlenmelidir. Mekanik agirlik kontrol
mekanizmalart ile silindirlerin agirlik kontroliiniin  yapilmadigi sistemlerde,
silindirler, celik baglanti braketleri ile silindir sabitleme sehpasina baglanmalidir.
Silindirler sabitlenmeden, valf koruma kapaklar1 ¢ikartilmamali ve valf iizerindeki

higbir baglanti tesis edilmemelidir [44].

"CO," gazi1 bosaltma manifoldu

En fazla 12 silindirden olusturulacak silindir bataryalarindaki her bir silindir, flexible
"CO," gaz bosaltma hortumlar1 vasitasi ile silindir sabitleme sehpasi iizerinde
sabitlenmis olan "CO," gazi bosaltma manifolduna baglanmalidir. Manifold dikissiz
celik cekme borudan imal edilmeli, manifoldun imal edilecegi borunun anma cap1

onayli hidrolik hesaplama software programi verilerine gore tespit edilmelidir [44].

"CO," gaz dagitim borulamasi

"CO," gazmin yangin korumasi yapilacak hacme bosalmasini saglayacak, dagitim
borulama tesisatinda kullanilacak boru ve fittings malzemeler yiiksek basinca
dayanikli, cap ve et kalinliklari, onayl bir hidrolik hesaplama software programi ile
tespit edilmelidir. Hidrolik hesaplama sonucu verilerine gore tespit edilmis, borular
%" anma capina kadar "SCH 40" kalite dikissiz ¢elik ¢ekme, 1" ve lizerindeki anma
capinda olan borular "SCH 80" kalite dikissiz ¢elik ¢ekme olmalidir. "CO," gaz
dagitim borulama tesisatinda kullanilacak fittings malzemeler, 300 class dovme ¢elik

malzemeden imal edilmis olmalidir.

Gaz dagitim borulamasinda kullanilacak boru ve fittings baglantilari, standartlar
geregi 2 '»" anma ¢ap1 kadar kadar pasolu olarak imal edilmeli ve baglantilar vida
disli olarak yapilmalidir. 2 2" anma ¢ap1 ve tizerindeki baglantilarin imalati kaynakli

olarak gerceklestirilmelidir [44].
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"CO," gaz1 bosaltma nozullari

"CO;" gazi bosaltma nozullar1 "MS 58" kalite piring malzemeden imal edilmis
olmahdir. "CO," gaz1 bosaltma nozullari, onayli hidrolik hesaplama software
programi verileri ile tespit edilmis caplarda ve miktarda olmalidir. "CO," gazinin
yangin korumasi yapilacak hacme dengeli bir sekilde dagilimini ve istenen siire ve
konsantrasyonda gazin bosalmasini saglamak icin, nozullarin delik sayis1 ve delik
caplar1 ayni sekilde, onayli hidrolik hesaplama software programi verileri ile tespit

edilmelidir [44].

3.1.4."FM 200" Gazh Yangin Sondiirme Sistemi

3.1.4.1. "FM 200" Gazh Yangin Soéndiirme Sistemi ve Fiziksel Ozellikleri

"FM 200" gazi, "Halon 1301" gazinin Montreal Protokolii geregince ozon tabakasina
verdigi zarar dolayisiyla iiretiminin durdurulmasindan sonra bulunmus Halon
alternatifi bir gazdir. Ozon delme potansiyeli 0’dir. "FM 200" A, B, C sinifi
yanginlari, kimyasal zincir reaksiyonunu bozarak sondiiriir. Isiy1 absorbe ederek
sondirme surecini hizlandirir. "FM 200" {in, "US" "EPA" tarafindan, insan bulunan
mahallerde hacme % 9'a kadar ve insan bulunmayan mahallerde hacme % 10,5
konsantrasyona kadar kullanilmasina izin verilmistir. "NFPA 2001" Standardina
uygun olarak kullanildiginda zehirleyici etkisi yoktur. "FM 200" gaz1 renksiz,
kokusuz, kullanim sonrasi fiziksel artik birakmayan etkin sondiirme potansiyeline
sahip temiz sondiirme ajanidir. "FM 200" Gazli Yangin Sondiirme Sistemi, "NFPA
2001 Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems, 2000 Edition"
standartina uygun olarak ve koruma yapilacak olan her bir mekanda oda i¢i, varsa
asma tavan i¢i ve yiikseltilmis taban alt1 hacimlerine es zamanli olarak "Total
Flooding™" "FM 200" gaz1 bosaltilacak sekilde tasarlanir. Gerekli olan "FM 200" gazi
oda i¢i, asma tavan i¢i ve doseme alti hacimleri i¢in uygun konsantrasyon baz
alinarak hesaplanir. Hesaplamalarda, "FM 200" gaz bosalma zamani en fazla 10
saniye, engellenemeyen kagak oran1 % 10, tehlike aninda beklenen en diisiik sicaklik
20 °C, yiikseklik diizeltme katsayis1 1 kabul edilir [45]. Cizelge 3.5’de "FM 200"

gazinin fiziksel 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 3.5. "FM 200" gazinin fiziksel 6zellikleri [45].

Kimyasal Adi Heptafluoropropan
Kimyasal Formiil CF3CHFCF3
Ad1 (ISO14520, UNE23570 ve NFPA2001’e gore HFC-227ea
Molekiiler Agirlik 170

S1vi yogunlugu —20 °C’de 1407 kg / m?
Kritik sicaklik 101,7 °C
1.103 barda kaynama noktas1 -16,4 °C

20 °C buhar basinci 3,91 bar
Kritik basing 29,12 bar
Maksimum dolum yogunlugu 1,12 kg / It
Heptane i¢in tasarim Konsantrasyonu 8,6 %

20 °C’de heptane igin sondiirme Faktorii 0.686 kg / m?

A sinifl yangin i¢in tasarim konsantrasyonu % 7,5

A Sinifi yangin i¢in sondiirme Faktorii 0.591 kg / m®
NOAEL* %9
LOAEL* % 10.5
Ozon yok etme katsayisi 0

Sera etkisi 2900
Nitrojen ile basinglandirma 24 bar
Silindir ¢aligma basinci, 50 © de 34 bar
Onerilen boru DIN2440 — SCH40
*Loael: Zehirlilik veya fizyolojik agidan olumsuz etkilerin gozlemlendigi en diigiik
tasarim konsantrasyonudur.

*Noael: Zehirlilik veya fizyolojik agidan olumsuz etkilerin g6ézlemlenmedigi en yiiksek
konsantrasyonudur.

3.1.4.2. "FM 200" Gazh Yangin Sondiirme Sistemi Calisma Prensibi ve Montaji

Sistem, capraz yerlesim (cross ZONE) esasina gore yerlestirilen, farkli ¢alisma
prensiplerine sahip (1s1 dedektorii, duman dedektorii, alev dedektorii vb.) dedektorler
alarm sinyallerinin sondiirme sistemini aktive etmesi esasina gore ¢alismaktadir.
Sistemin giivenirligini artirmak amaciyla, sondiirme kontrol paneline irtibatlandirilan
ve dumani farkli ¢alisma prensiplerine gore algilayacak iyonizasyon ve optik duman
detektorleri vasitasiyla yukarida belirtildigi tizere gapraz yerlesim esasina gore 2 ayri
kanal teskil edecek sekilde tesis edilir [45].

Boylelikle, detektorlerden birinden alarm sinyali gelmesi halinde bu durum bir 6n
alarm "Pre-Alarm™ olarak belirlenir, sondiirme sistemi bu etapta aktive olmaz.
Boylelikle yanlis algilamalarda sondiirme gazinin gereksiz yere bosaltilmasi
Oonlenmis olur. Sondiirme yapilacak bolgelerde sondiirmenin aktive oldugunu ve

gazin bosalacagini belirten sesli 151kl bir alarm cihazi bulunur. Sondiirme sistemi
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istenirse mekanik olarak (manuel) devreye sokulabilir. Sistem, sondiirme gazinin
yangin aninda ortama en ¢ok 10 sn icerisinde bosalmasi esasina gore hesaplanip tiim
boru sistemi, piiskiirtme nozullar: ve diger ekipmanlarin bu esasa gore segilerek tesis
edilmesi saglanir. Sistemde kullanilan malzemelerin goriiniimleri Sekil 3.9’da 6rnek ise

Sekil 3.10°da verilmistir.

"FM 200" gaz1 Nitrojen ile basinglandirilmis olarak korozif etkilerden korunmus
"FM 200" silindirlerinde rezerv edilmis ve yangin kontrol panelinden bosalma
sinyali alindiginda ilgili mahale konsantrasyonlar1 saglayacak sekilde belirlenecek

bir siire sonunda bosaltir [45].

Batarya seklindeki "FM 200" tiipleri flexible bosaltma borusu, manifold , "Pressure
Switch" ve flexible pilot borular ile te¢hiz atlandirilmigtir. "FM 200" tiipleri tiip

mahaline metal kusakli kelepgeler ve uygun diibeller ile monte edilir.

"FM 200" elektromekanik desarj valfleri 42,5 bar basinca dayaniklidir. Uzerinde
basing manometresi, emniyet ventili, pnomatik baglanti agzi, manuel aktuator,
selonoid valfi bulunmaktadir. "FM 200" valfleri kontrol panelinden gelen "DC"
alarm bilgisi ve selonoid valf ile aktive olur, gerektiginde iizerinde bulunan manuel

aktuator ile manuel olarak bosaltilabilir.

"FM 200" boru tesisat1 ile sondiirme mahalline yangin aninda sevk edilecek "FM
200" gazi, tesisatin u¢ noktalarindan piiskiirtme memeleri (nozul) ile homojen olarak
dagitilir. Pliskiirtme memeleri, tek parga metalden imal edilmis, anti korozyon metal
kaplamali, 360 ve 180 derece piiskiirtme sahas1 kapasitesine sahiptir. Boru tesisati ile
baglantisi diglidir. Stoklanan "FM 200" gazinin homojen olarak 10 sn de desarjina
uygun say1 ve ¢apta dairesel ¢ikiglara sahiptir [45].
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14-27-40-60-80 -
100 - 120 It kapasiteli 360° Agili 1" Nozul

"FM 200" Silindirleri

360° Acil1 1/2" Nozul 360° 3/4" Nozul

Check Vana 24V Selonoid Vana

21/2"f x11/2"m

1"m x 3/4"m Vana, UL Vana, UL

1 1/2"m x 2"'m Check Duvara Montaj
Vana Kelepgesi

Pargalarin "FM 200"
silindirine monte
edilmesi

Sekil 3.9. "FM 200" gazli sistemde kullanilan pargalar ve monte edilmeleri [46].
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1-"FM 200" silindirleri, 2-Manual alarm butonu, 3- Yangin algilama ve séndiirme kontrol paneli, 4-
Isikli isaret levhasi, 5-Sesli alarm sireni, 6-Standartlar (NFPA) tarafindan belirtilen asgari sayida
1sidedektorii (capraz izleme oOzelligi olan) 7-Standartlar (NFPA) tarafindan belirtilen asgari sayida
optik duman dedektorii (¢apraz izleme 6zelligi olan) 8-Gaz piiskiirtme nozulu, 9-Kolon boru hatti, 10-
Elektrik kontrollii selenoid vana,

Sekil 3.10. "FM 200" gazli yangin sondiirme sistemi montaji [46].

"FM 200" gazli yangin sondiirme sisteminin belli basl uygulama yerleri, kontrol ve
bilgisayar odalari, parlayici ve yanici sivi depolari, kablo kanallart ve odalari,
elektrik ve motor odalari, boyama firinlari, tarihi ahsap binalar, miizeler, arsivler vb.

yerlerdir [45].

3.2. CALISMA KAPSAMINDA UYGULANAN YANGIN SONDURME
SISTEMININ HESABI VE PROJELENDIRILMESIi

Proje uygulamasi yapilan tarihi yapinin biitiin 6zellikleri dikkate alinarak iki tiir
yangin sondiirme sisteminin uygulanmasi ongoriilmiistiir. Bunlardan birincil olarak
kullanilacak olan ve alternatif olarak gelistirilen "FM 200" gazli sondiirme sistemi,
digeri ise "BYKHY" kapsaminda yer alan sulu yangin sondiirme sistemlerinden

yangin dolapli ve kuru kimyevi tozlu seyyar tliplii yangin sondiirme sistemidir.
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Ekli projede uygulamasi yapilan "FM 200" gazli yangin sondiirme sistemi yapinin
birinci, ikinci ve ¢at1 katlarinda yangin sondiirme ve koruma olarak kullanilmis olup
herhangi bir tehlike aninda optik duman ve 1s1 dedektorlerinden gelen uyarilar ile
ihbar gelen mahale dogrudan birinci dereceden miidahale imkéani sunulmak iizere
projelendirilmistir. Her kata ¢ati hari¢ birer adet korna (siren) yerlestirilmistir.
Sistemin kurulumu i¢in en uygun yer olarak ise birinci katin koridoru bulunmus ve

kontrol paneli ile birlikte silindirler buraya monta edilmistir.

Alternatif sistemlerin kurulumu projelendirilmesi yiliksek maliyetli oldugundan ve
gazli sondiirmenin kullanimina uygun goriilmeyen Kargir yapiya sahip suyun daha az
zarar verecegi miistemilat, zemin ve asma katlarda "FM 200" gazli yangin séndiirme
sistemi projelendirilmesi yapilmamistir. Bu kisimlara her hangi bir yangin

tehlikesine karsin optik duman dedektorleri ve kornalar (siren) yerlestirilmistir.

"BYKHY" kapsaminda sulu yangin dolabi yangin sondiirme sistemleri esasen
tamamlayict 6zellikte degildir. Ancak yapimiz ahsap oldugundan tehlike aninda
yaptya zarari olmayacak "FM 200" gazli sondiirme sistemi ilk olarak miidahale
edecektir. Sistemin yetersiz kaldigi anlarda ise her kata yangin dolabi igerisine monte
edilen yangin sondiiriicli seyyar kuru kimyevi tozlu yangin sondiirme sistemleri ile
miidahale edilmesi planlanmis olup bu da yetersiz kaldiginda iiclincii asamada

yangin hortumlar1 kullanilmasi diistintilm{istiir.

"FM 200" sistemi projelendirilmesinin yapilmadigi miistemilat, zemin ve asma
katlarda da yangin hortumlu sulu séndiirme sistemleri ikincil olarak kullanilmasi ve
birincil olarak kuru kimyevi tozlu seyyar yangin sondiirme tiiplerinin kullanilmasi

uygun goriilmiistiir. Detaylar EK 11’de verilmistir.

3.2.1. "FM 200" Gazh Yangin Sondiirme Sistemi Hesap Yontem ve Dizaym

Sistem hesap dizaym "UL/FM" lisanshi paket programlar vasitasi ile
yapilabilmektedir. Hesaplamalardan bu paket programlardan faydalanilmistir
detaylar Ek I11I’de yer alan proje iizerinde gosterilmistir. Hesap siralamasi su sekilde

siralanabilir;

77



a) Korunacak alanin risk tespiti (A sinifi, B siifi, C smifi, D sinifi).
b) Korunacak alanin hacim hesabi.

€) Sondiirme ajani gaz miktar1 hesabi.

d) Silindirlerin se¢imi.

e) Nozullarin se¢imi ve boru plani

a) Korunacak alanin risk tespiti:

Yangin korumasi diisliniilen yap1 ahsap bina yanginlarindan olup A smifi yangin

riski tagimakta ve orta tehlike yangin yiikiine sahiptir.

b) Korunacak alanin hacim hesabu:

Genel kural olarak korunacak alan bos kabul edilir ve asagidaki formiil ile
hesaplanir. Esitlikte "V" hacmi (m?®), "W" asma tavani eni (m), "L" ana hacim

uzunlugu (m), "H" yiikseltilmis dosemeyi yiikseklik (m) gostermektedir.

V=W xLxH (3.1)

Yapida "FM 200" ajan1 kullanilacak mahallerin hacimleri asagidaki sekliyle

hesaplanmuistir.

Normal kat 1; duvarlar tasiyici kolanlar1 ahsap kalas olup, samanla ¢amurun
harmanlanarak olusturulan kerpigle dolgu yapilmis Siva ve kire¢ badana ile
kapatilmistir. Ddseme ve tavan kisim ahsap olup odalarda dolap ve yiikliik olarak
kullanilan kisimlarda ahsaptir ayrica odalarda duvar boyunca uzanan ahsap sedirler

bulunmaktadir. Déseme-tavan mesafesi yiikseklik (h) = 3,31 m’dir.

104 nolu oda; yatak odasi olarak kullanilacaktir.
(459 x 548 x h) — (140x 259 x h) = 71,25 m?

105 nolu oda; somine basi olarak kullanilacaktir.
483 x 339 x h =542 m?
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106 nolu oda;_yatak odasi olarak kullanilacaktir.
(553x484xh)—(85x221xh)=8237m?

107 nolu oda; yatak odasi olarak kullanilacaktir.
(388x334xh)-(91x92xh)—-(66x20xh)=39,7m?

Normal kat 2; normal kat 1 in duvar, tavan ve doseme 6zellikleri ile aynidir.

Doseme-tavan mesafesi yiikseklik (h) = 3,66 m’dir.

202 nolu oda; yatak odasi olarak kullanilacaktir.
(459 x 548 x h) — (104 x 130 x h ) = 87,11 m?

203 nolu oda; yatak odasi olarak kullanilacaktir.
(451 x 351 x h) — (115X 90 x h ) = 54,15 m®

204 nolu oda; yatak odasi1 olarak kullanilacaktir.
(488 x 472 x h) =84,3 m?

205 nolu oda; yatak odasi olarak kullanilacaktir.
(490 x 507 x h) =91 m?

208 nolu oda; yatak odasi1 olarak kullanilacaktir.
(481 x510x h) =89,8 m?

Cat; i¢ kullanilan alan 202 m?
Yiikseklik h= 2,36 m’dir.

Piramit hacim formiilii kullanilarak ¢at1 hacmi hesaplanirsa;
V =:4h (3.2)

V=(202%2,36)/3 =159 m’
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Normal kat 1’ de koruma altina alinacak kisim hacmi 247,52 m3
Normal kat 2’ de koruma altina alinacak kistm hacmi 406,36 m?
Cat1 kisimda koruma altina alinacak hacim 159 m?

Koruma altina alinacak toplam hacim: 812,88 m? olarak hesaplanmustir.

c) Sondiirme ajani gaz miktari hesabiu:

Halokarbon ajani tasarim konsantrasyonu elde etmek igin gerekli gaz miktari

asagidaki formiille hesaplanir [46];

14 C
W=s (100—6) 33
W= Gaz miktar (kg)

V = Korunan hacim (m?)

s = 1 atmosferdeki nispi (oransal) buhar hacmi (m3/kg)s (0.1269 + 0.0005 t)

C = Sondiirme ajan konsantrasyonu (% hacim)

t = Korunan hacimde beklenen minimum sicaklik (°C)

Inert gaz ajam tasarim konsantrasyonu elde etmek icin gerekli miktar1 asagidaki

denklem kullanilarak hesaplanir [46];

X = 2303 (22) Logl0 (=) (3.4)

273+t 100-C

X = Inert gaz hacim birim basma 1,013 bar basing ve 21 °C sicaklik icin gerekli
tasarim konsantrasyonu miktari (m*/m?)

Vs = 1,013 bar basing 21 °C sicakliktaki nispi (oransal) hacim

s = 1 atmosfer ve sicaklikta oransal inert gaz hacmi (m?®Kkg)

t = Korunan hacimde beklenen minimum sicaklik (°C)

C = Inert gaz tasarim konsantrasyonu (% hacim)

Inert gaz tasarim konsantrasyonlarini hesaplamak igin asagidaki alternatif

denklemlerde kullanilabilir [46].
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°F igin;

¥ =203 (22 ogto (222) 69
°C i¢in;
¥ =2303 (22 Log1o (2) 6

Hesaplamalar sonucu elde edilen "FM 200" gaz ihtiyaglar1 Cizelge 3.6°da verilmistir.

Cizelge 3.6. Hesaplamalar sonucu elde edilen "FM 200" gaz ihtiyaglari.

Mahal adi Mabhal Mabhal Konsantrasyon "FM 200"

hacmi (m?) | sicakhgi (°C) (%) ihtiyac1 (kg)
104 nolu oda 71,25 21 7,90 45
105 nolu oda 54,20 21 7,90 34
106 nolu oda 82,37 21 7,90 53
107 nolu oda 39,7 21 7,90 25
202 nolu oda 87,11 21 7,90 55
203 nolu oda 54,15 21 7,90 34
204 nolu oda 84,3 21 7,90 53
205 nolu oda 91 21 7,90 57
208 nolu oda 89,8 21 7,90 56
Cat1 159 21 7,90 99

d) Silindirlerin se¢imi:

"FM 200" silindirleri, onayl1 hidrolik hesaplamalar sonucu tespit edilen ve silindir su
hacminin minimum 0,60 ve maksimum 1,12 kapasitesinde, "NFPA" ve "ISO 14520"
standartlar1 geregi yangin korumasi yapilacak hacim olgiilerine gére minimum %
6,25 ve maksimum %9 sondiirme dizayn konsantrasyonu ile hesaplanarak (kg agirlik
birimi ile) "FM 200" doldurulacak ve minimum 24,8 bar nitrojen ile
basinglandirilirlar. Sistem, yangin korumasi yapilacak hacim igin gerekli miktarda
FM 200‘in depolanacagi bir veya birden fazla "FM 200" silindirinden olusacaktir.
Birden fazla silindir bulunan sistemlerde, bir manifold altina maksimum alt1 adet
"FM 200" silindiri monte edilecek ve bu silindirler ayn1 hacimde ve iglerine esit
miktarda "FM 200" doldurulmus olacaktir. Silindirlerin valf ¢ikis1 ile manifold

baglantisi arasinda mutlak surette ¢ek-valf (check valve) kullanilir.
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"FM 200" silindirleri "CE", silindir iizerinde yer alan tim komponentler "UL/FM"
onayli olmalidir. Silindir igerisinde bulunan "FM 200" miktarina gore s6z konusu
"FM 200" gazin1 "NFPA" ve "ISO 14520" standartlarina gore maksimum 10 sn
igerisinde hacme bosaltacak onayli bir "FM 200" silindir valfi silindire monte
edilmelidir. Yangin séndiirme panelinden aktarilacak "24 V DC" sinyal ile silindir
valfini tetikleyecek onayli bir elektrik solenoid pilot valf, "FM 200" silindir valfine
monte edilmelidir. Emniyet amaci ile "FM 200" silindir valfi {izerine, sistemi
gerektiginde manuel olarak tetiklemek tizere onayli bir bir manuel pndomatik
aktivator, "FM 200" silindir valfine monte edilmelidir. "FM 200" silindiri
igerisindeki nitrojen basincini izlemek iizere elektrik solenoid pilot valf iizerinde
monte edilmis bir basing goéstergesi ve valfin agilarak gazin sisteme bosalmasini
saglayacak, esnek (flexible) aktivasyon hortumlari, sistemi tamamlayici ekipmanlar

olarak kullanilacaktir [46].
Tiipler 14 1t, 27 1t, 50 It, 67 It, 80 It, 100 It, 120 It, 150 It, 200 It, 250 It ve 500 It* lik
kapasitelerde iiretilmis olacaktir. Sondiirme gazi miktar1 sondiirme mahallin hacmine

gore belirlenir [46].

Hesaplamalar sonucu projede yer alacak silindir kapasite ve sayilar1 Cizelge 3.7°de

verilmistir;

Cizelge 3.7. Hesaplamalar sonucu projede yer alacak silindir kapasiteleri ve sayilari.

Mahal adi Silindir kapasitesi Miktari
104 nolu oda | FM 200 silindiri 67 It kapasiteli 1 adet
105 nolu oda | FM 200 silindiri 40 It kapasiteli 1 adet
106 nolu oda | FM 200 silindiri 67 It kapasiteli 1 adet
107 nolu oda | FM 200 silindiri 40 It kapasiteli 1 adet
202 nolu oda | FM 200 silindiri 67 It kapasiteli 1 adet
203 nolu oda | FM 200 silindiri 40 It kapasiteli 1 adet
204 nolu oda | FM 200 silindiri 67 It kapasiteli 1 adet
205 nolu oda | FM 200 silindiri 67 It kapasiteli 1 adet
208 nolu oda | FM 200 silindiri 67 It kapasiteli 1 adet
Cati FM 200 silindiri 120 It kapasiteli | 1 adet

10 adet "FM 200" silindiri ekli projede yapinin en uygun yeri olarak goriilen 1. kat

koridoruna yerlestirilmistir. Detaylar EK 11’de yer alan proje iizerinde verilmistir.
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e) Nozullarin se¢imi ve boru plant:

Onayli software hidrolik hesaplamalari sonucu secgilen cap ve et kalinliklarinda
"SCH40" kalite dikissiz c¢elik ¢cekme "FM 200" dagitim borulart ve dovme
malzemeden imal edilmis Class 3000 fittingsler kullanilarak "FM 200" iin yangin
korumasi yapilacak hacme bosalmasi saglanmalidir. "SCH40" kalite malzeme boru
ve fittings baglantilari, standartlar geregi 2 '4" Ol¢iiye kadar pasolu olarak imal
edilecek ve baglantilar disli olarak yapilacaktir. 2 5" 6l¢ii iizeri boru ve fittings
baglantilar1 ise pasosuz olup, borulama ve imalat kaynakli olarak

gerceklestirilecektir.

"FM 200" bosaltma nozullari, onayli software hidrolik hesaplamalar sonucu se¢ilmis
caplarda ve miktarda, "FM 200" {in yangin korumasi yapilacak hacme dengeli bir
sekilde dagilimin1 saglayacak ve iizerlerindeki gaz bosaltma delikleri yine onayli
software hidrolik hesaplamalar1 sonucu tespit edilmis olacaktir [46].

Projede yer alacak nozullar ve miktarlar1 Cizelge 3.8’de verilmistir;

Cizelge 3.8. Hesaplamalar sonucu projede yer alacak nozullar ve miktarlari.

Mabhal adr Nozul cinsi Miktari
104 nolu oda | Nozul 360° 1" delinmis diyafram ile birlikte 1 adet
105 nolu oda | Nozul 360° 1" delinmis diyaframu ile birlikte 1 adet

106 nolu oda | Nozul 360° 1 1/4" delinmis diyaframu ile birlikte | 1 adet
107 nolu oda | Nozul 360° 3/4" delinmis diyaframu ile birlikte 1 adet
202 nolu oda | Nozul 360° 1 1/4" delinmis diyaframu ile birlikte | 1 adet
203 nolu oda | Nozul 360° 1" delinmis diyafram ile birlikte 1 adet
204 nolu oda | Nozul 360° 1 1/4" delinmis diyaframu ile birlikte | 1 adet
205 nolu oda | Nozul 360° 1 1/4" delinmis diyaframu ile birlikte | 1 adet
208 nolu oda | Nozul 360° 1 1/4" delinmis diyaframu ile birlikte | 1 adet
Cati Nozul 360° 1 1/2" delinmis diyaframu ile birlikte 1 adet

3.2.2. Sulu Yangin Sondiirme Sistemi Hesap Yontem ve Dizaym

"BYKHY" kapsaminda belirtilen sekliyle yapida kullanilacak olan "FM 200" gazli

yangin sondiirme sisteminin destekleyicisi niteliginde yer alan yangin dolabi, yangin
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suyu deposu hesabi, kapasitesi ve pompalar konularinin detaylar1 asagida maddeler

halinde verilmistir.

3.2.2.1. Yangin Suyu Depolari

Yapinin su ihtiyaci, esas olarak normal su ihtiyact ve yangin sondiirmede
kullanilacak su ihtiyaci olarak iki amaca uygun sekilde tasarlanir. Yangin sondiirme

sistemleri icin kabul edilebilir ve giivenilir su kaynaklari;

a) Basing ve debinin yeterli oldugu yerel sehir suyu sebekesi,
b) Yeterli biiytikliikte su deposu ve bununla irtibatli otomatik yangin pompalart,

c) Basingli su depolari,

olarak siralanabilir. Bu kaynaklardan en az birisi diger kaynaklar devreye girene
kadar yeterli miktarda suyu karsilamalidir. Sehir suyu sebekesi basinci yeterli
biiyiikliikte ve 6zellikle yaz aylarinda kesintiye gidilebileceginden itfaiye araglarinin
yapilara yollarin darligindan dolay1 ulasamama ihtimalleri diisiiniilerek b) maddesi

kapsaminda projede depo yapilmasi uygun goriilmiistiir.

3.2.2.2. Yangin Suyu Deposu Kapasitesi

"BYKHY" kapsaminda, yapida sulu sondiirme sistemi olarak sadece yangin dolaplari
sistemi mevcut kullanilacagindan 200 litre debiyi 60 dakika siire ile karsilayacak 12
m?*’liik yangin suyu depo kapasitesi belirlenerek ekli projede de goriilecegi iizere
yapmin dig kismina monte edilmistir. Detaylar EK 1I’de yer alan proje iizerinde

verilmistir.

3.2.2.3. Yangin Pompalar:

Yangin Pompalari; sulu sondiirme sistemlerine basincli su saglayan, anma debi ve
anma basing degeri ile ifade edilen pompalardir. BYKHY’ de; Pompalar, kapali vana
(sifir debi) basma yiiksekligi anma basma yiiksekligi degerinin en fazla %140°1 kadar
olmali ve %150 debideki basma yiiksekligi, anma basma yiiksekliginin %65’inden
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daha kiiciik olmamalidir. Bu tiir pompalar, istenen basing degerini karsilamak
kosuluyla, anma debi degerlerinin %130’u kapasitedeki sistem talepleri igin
kullanilabilir. Sistemde bir pompa kullanilmas1 halinde ayni1 kapasitede yedek pompa
olmalidir. Pompanin ¢evrilmesi elektrik motoru ile olabilir. Yangin pompalarin,
otomatik hava bosaltma valfi, sirkiilasyon rahatlama valfi gibi yardimci elemanlari
bulunmalidir. Her pompanin ayri bir kumanda panosu olmalidir. Pano Kkilitli
olmalidir. Elektrik kumanda panosu, faz hatasi, faz sirasi hatasi, kumanda fazi hatasi,
bilgi 1siklariyla donatilmalidir. Her pompanin ayr1 bir kumanda basing anahtari
olmalidir. Basing anahtarlari, kumanda panosunun igine yerlestirilmis, su basincini
boru baglantisiyla hisseden, su darbelerine karsi korumali, alt ve iist degerleri ayri-
ayr1 ve bagimsiz olarak ayarlanabilir ve ayarlandiktan sonra kilitlenebilir olmalidir.
Pompa kontrolii basing kumandali tam (otomatik basla-otomatik dur) veya yari
otomatik (otomatik basla-elle dur) olabilir. Pompa odas1 veya pompa istasyonunda
+4 °C tlizerinde sicakligin siirekli saglanabilmesi i¢in uygun gerecler saglanacaktir

denilmektedir [42].

"BYKHY" kapsaminda, standartlarda belirtilen sekliyle sistem dizayn edilmis olup
projeye uygulanmistir. EK 1I’de yer alan projede hidrofor pompas: ile ilgili

standartlar geregi,

Pompa debisi: Vmax: 12m3/h
Pompa sayist: 1’1 asil 1’1 yedek olmak {izere 2 adet
Pompa basinci: 7,5 bar olarak hesaplanmistir. Detaylar i¢in EK 11’ de yer alan projeye

bakiniz.

3.2.2.4. Yangin Dolaplan

Projemizde yer alan yangin dolaplari, vana kontrollii olup yangin dolabinda bulunan
el ile vananin agilmasi ile suyun devreyi beslemesi saglanir. Normal durumda
hortumda su yoktur. Hortum serildikten sonra vana agilir ve hortuma su girmesi
saglanir. Yangin dolaplarimin yapilmasi yonetmeliklerle zorunlu hale getirilmistir.
"BYKHY" de konaklama amagli yapilarda yangin dolabi yapilmasi zorunlulugu

getirilmis oldugundan suyun zararli etkisine binaen bu sistem kurulmustur. Ancak
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sistem "FM 200" gazli sondiirme sistemi ve seyyar kuru kimyevi tozlu yangin

sondiiriicii tliplerin yetersiz kaldigr durumlarda kullanilmasi planlanmistir.

Hortum serme ve baglama gibi becerilere sahip egitilmis personel veya itfaiye
gorevlisi olmadigi diisiiniilerek "BYKHY" kapsaminda, yuvarlak yari-sert hortumlu
yangin dolaplar: "TS EN 671-1" projeye uygulanmistir. Hortum, yuvarlak yari-sert
"TS EN 694" normuna uygun, ¢api 25 mm olmali ve hortum uzunlugu 20 m

alinmustir.

Projede yer alan yapi yiiksekligi 22 metreden daha algak oldugundan biitiin diisey ve
yatay borular 2" kolon borulari ise 2 %" alinmigtir. Hortumlarin saklandig: dolap ve
kabinler, gerekli cihazlarin désenmesine izin verecek biiyiikliiktedir. Hortum ve
cihazlarin  kullanilmasini  zorlagtirmayacak sekilde tasarlanmis ve zeminden
yiiksekligi en fazla 1,10 m alinmistir. Yangin dolabr dizayn debisi 100 It/dk ve lans
girisindeki basing 400 kpa olacak sekilde planlanmistir. Yangin dolaplar: i¢in itfaiye
baglant1 agz1 da 2 x 2 5" olarak projelendirilmistir. Cizim detaylar1 i¢in EK 2’de yer
alan projeye bakiniz. Projede kullanilan "FM 200" ve Sulu sondiirmeli yangin

dolabinda kullanilan malzemelerin maliyet hesab1 EK I’de verilmistir.
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BOLUM 4

4.1 DEGERLENDIRME SONUC VE ONERILER

Yangin; can ve mal giivenligi icin potansiyel bir tehlikedir. Insanlarin zarar gérme
tehlikesinin risk olarak tanimlanmasi durumunda ise yangin, insanlarin can ve mal

giivenligi i¢in 6zel tehlike kapsamina girmektedir.

Tarihi silire¢ i¢inde gerek diinyada gerekse iilkemizde bulunan pek ¢ok dogal,
kiiltiirel ve mimari deger, biiyiik yanginlar sonucunda kaybedilmistir. Ozellikle ahsap
yapilar i¢in risk olusturan yangin, Anadolu’daki tarihi yerlesim bdlgelerini tehdit
etmektedir. Bu baglamda gelecek kusaklara tarihi zenginligimizi aktarmamiz
acisindan yangina karsi gelistirilecek alternatif yangin giivenlik sistemleri ile ilgili
calismalara ihtiyag duyulmaktadir. Calisma baglaminda yaptigim literatiir
taramalarinda yangin sondiirme sistemlerinden 6zellikle gazli sondiirme sistemlerine
ulusal diizeyde bilimsel olarak (tez, makale vb.) yeterli diizeyde deginilmedigi
gozlemlenmis, ancak sulu sprinkler sistemler tizerinde yapilan bilimsel galismalarin
cogunlukta oldugu gorilmiistiir. Sulu sistemlerin zararh etkilerine karsi alternatif
olarak son yillarda kullanilmaya baslanilan su sisi ve gazli sondiirme sistemleri
konularinda yapilacak bilimsel ¢alismalarin, yangin risklerinin dnlenmesi agisindan

son derece dneme sahip oldugu bir gercektir.

Yangin kavrami, yangin gilivenlik 6nlemleri ve tarihi yapilar igin alternatif yangin
sondiirme sistemlerinin tasarlanmasinin ve Ozellikle ¢att yanginlarinin kiiltiirel
mirasimiz olan tarihi yapilar icin en biiyiik tehditlerden oldugu bir gercektir. Bu
caligmada da, Antepler Konaginin mimari yapisina en uygun olacak alternatif yangin
sondiirme sisteminin nasil olmas1 gerektigi konusunda, sistem analizleri yapilmis ve
yapilan literatiir ¢aligma sonuclart degerlendirilerek "FM 200" gazli yangin

sondiirme sisteminin projelendirilmesine gidilmistir. Ancak yangin sondiirme
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sistemlerindeki en etkili sistem hangisidir? Sorusunun tek bir dogru cevabi
olmadigindan, uygulama yapilacak mekanin hacmine, kullanim amacina, korunacak
materyale, yatirim maliyetlerine gore sistemler degiskenlik gosterecektir. Bu sebeple,
uygulama yapilmadan Once, se¢im kriterleri dogru sekilde analiz edilerek,
uygulamanin yapilacagi mahalin gereklerine uygun soOndiiriici  sistem tercih
edilmelidir. Tarihi yapilara uygulanabilecek alternatif yangin koruma ve sondiirme

sistemlerinin avantaj ve dezavantajlarini kisaca kiyaslayacak olursak;

Avantaj ve dezavantajlari ile Karbondioksit gazli yangin sondiirme sistemi;

Karbondioksit gazi renksiz, kokusuz, elektriksel iletkenligi olmayan bir gazdir. Siv1
karbondioksit nozullardan ortama bosaldiginda -78,8 °C sicakliktadir. Yangin

sirasinda +70 °C ila -80 °C sicaklikta bulunan cisimlere bu sok etkisi olusturabilir.

Karbondioksit gaz1 havadan % 50 daha agir bir gazdir. Yanginlarda oksijen % 16’nin

altina diistiiglinde yangin hemen soner [44].

Karbondioksit ¢ok iyi bir yangin sondiiriicii olmasina ragmen 6zellikle ahsap, tekstil
ve kagit yanginlarinda ylizeydeki alevi yok etmek yeterli degildir, zira yiizeydeki
alevin s6nmesinden sonra yanma igin i¢in devam edecektir. Bu nedenle alevin
sonmesine ve havalandirmaya miiteakip hemen yangin mahalli gozden gegirilmeli ve

yanginin sondiigiinden emin olunmalidar.

"CO," gazli sondiirme yiiksek konsantrasyonda insan sagligina zararhdir [44]. "CO,"

konsantrasyonu;
a) % 3 ve % 4 civarinda bas agrisina,

b) % 9 oranina ¢iktiginda hafiza kaybina,

€) % 20’nin iizerinde ise 6liimle sonuglanan durumlara neden olur.
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Avantaj ve dezavantajlari ile su sisi yangin sondiirme sistemi;

Yiiksek basing altinda su molekiillerinin kiigiik c¢apli tanecikler olusturmasi ile
meydana gelen bir sis bulutu yanginin olustugu alana uygulandiginda kiigiik
tanecikler; Yanginin olusturdugu 1s1 enerjisini emerek buharlagir ve ortam isisini
diisiiriir. 900 °C den 50 °C’ye kadar sogutma etkisi olusturur.

Su sisi tanecikleri sivi fazindan gaz fazina gegerken 1760 kez hacimsel olarak
genleserek yanginin merkezinde yer alan hava igerisindeki oksijeni ortamdan

uzaklastirir. Oksijen miktar1 % 21 den % 17’ ye diiser [43].

Gazli sondiirme sistemleri ile kiyaslandifinda su  sisi  sistemlerinin

avantajlari/dezavantajlari;

Avantajlart;

Su sisi toksik degildir.

Insan bulunan ortamlarda giivenle kullanilabilir, oksijen seviyesini diisiirmez.

Su sisi sogutma etkisi saglar.

Sis bulutu 1s1 radyasyonunun biiyiik bir miktarin1 absorbe ettiginden yakin ¢evredeki

objelerin alev almas1 6nlenmis olur.

Pompali su sisi sistemleri siirekli yanginla miicadeleye ve birden fazla zonu aktive

etme imkani saglar.
Su sisi sistemleri havalandirma ve mahaldeki agikliklara daha az duyarhidir. Sonug

olarak su sisi sistemleri tam kapali olmayan mahallerde gaz sistemlerinden daha

uygun olup, sprinkler sistemlerindeki gibi zonlama imkéanina sahiptir.
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Su sisi sistemleri gazli sondiirme sistemleri ile kiyasla daha erken aktive

edilebilmeleri sayesinde yanginin sebep olabilecegi hasarlar azaltir [43].
Dezavantajlari;

Su sisi sistemlerinde daha genis ve karmasik borulama gerekmektedir. (BYKHY de
yangindan koruma tesisatlarinin yapmin 6zelligine uygun olarak, yapiya fiziki ve

gorsel bakimdan zarar vermeyecek sekilde kurulmasi istenmektedir.)

Su sisi sistemleri eger yanginin basladigi bolge su sisi spreyinin direk etki alaninda

ise daha verimli olabilmektedir.

Su sisi sistemleri su hasarina yol agabilmektedir.

Su sisi sistemlerinin ¢alisma prensibi olan buharlagsma efekti i¢in 1s1 gerektiginden

kiigiik boyutlu yanginlar bu sistem ile sondiiriilemeyebilir.

Su sisi sistemleri yangini sondiirmek i¢in daha uzun siirelere ihtiya¢ duyabilir ("FM

200" gazli sistem 10 sn gibi kisa siirede etkili olmak tizere hesaplandirilir) [43].

Avantaj ve dezavantajlari ile "FM 200" gazli yangin sondiirme sistemi,

Avantajlari;

Diisiik konsantrasyon; %7-8'lik  konsantrasyonlarda kullanildigindan  biiyiik

silindirler gerektirmez yerden tasarruf saglar, korunacak hacmin i¢ine monte

edilebilir.

Elektrik iletkenligi gostermez.

Fiziksel artik birakmaz; kullanim sonrasi1 hi¢bir temizlik gerektirmez. Korozif etkiler

olusturmaz.
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Diisiik calisma basinci; 25 barlik galisma basinct nedeniyle g¢elik ¢ekme yiiksek

basingli tanklar ve borular gerektirmez.

Hizli bosalma stiresi; 10 saniye icerisinde gaz tamamen ortama bulasir ve yangini

sondiirlir. Bozunum iiriinleri (HF) minimum diizeydedir [46].

"FM 200" gazlar kimyasal igerikli gaz olup, ozon tabakasina olumsuz etkisi yoktur.
Ancak "FM 200" gazinin atmosferik ¢mriiniin 31 yil ila 42 yi1l olmasi sebebiyle sera

etkisi bulunmaktadir.

"FM 200" gazi, sistem tasariminin dogru yapilmasi kosuluyla insan bulunan

hacimlerde kullanilabilmektedir.

Ozellikle Arsiv olarak insa edilen binalarda, birden fazla korunacak mahal bulunan
ve mahal hacimlerinin biiylik oldugu projelerde "FM 200" gazli sondiirme

sistemlerine nazaran ¢ok daha ekonomik ¢oziimler iiretilebilmektedir [46].

"FM 200" gazli sondiirme sistemi dezavantajlar1 "CO," ile kiyaslandiginda;

Tasarim konsantrasyonu; sondiiriicii gaz — hava karigimi i¢indeki sondiiriicli gazin,
mahal hacmindeki yiizde oranini ifade eder. Bu sebeple kullanilacak gaz miktari, tiip
adetleri ve maliyetle dogrudan ilgilidir. Tasarim konsantrasyonu, A sinifi katt madde
yanginlari i¢in, "FM 200" de %7,9, "CO;" de ise %50 - %75 araligindadir.
(Konsantrasyon korunacak materyale gore degismektedir.) Tasarim konsantrasyon
degerleri incelendiginde, ayn1 hacim i¢in "FM 200" ile ¢6ziim yapilmas1 durumunda;
"CO;" gazli sondiirme sistemine nazaran daha az gaz ve gaz miktarina bagl olarak

da daha az tiip kullanilacagi goriilmektedir [46].

Yangin sondiirme sisteminde kullanilan sondiiriicti gazlar, tiiplerde basingli halde
stvi (FM 200) veya gaz fazinda (CO,) depolanirlar. "FM 200" gazli sondiirme
sisteminin depolama basinct 42 bardir. "CO," de ise 50 bardir. Gazli yangin
sondiirme sistemlerinde kullanilan yiiksek basincin avantajlart ile birlikte

dezavantajlar1 da bulunmaktadir. 42 bar "FM 200" gazli sondiirme sistemlerinde, tiip
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ile en son nozul arasindaki mesafe en fazla 20 m ila 25 m olabilmektedir. Bu
sistemlerde tiipler, korunacak mahale yakin yerlere ve miimkiin oldugunca mahal
disina yerlestirilmelidir. Bu durum, "FM 200" gazli yangin sondiirme sistemlerinde
merkezi uygulamalar zorlagtirmaktadir. "CO," gazli yangin sondiirme sistemlerinde
basing degerleri "FM 200" gazina gore daha yiiksektir. Bu sebeple merkezi
uygulamalarda (Merkezi bir tiip odasindan, birden fazla mahalin yonlendirme

vanalar1 kullanilarak korunmasi) maliyeti diisiirmek i¢in tercih edilir [46].

Yapilan kiyaslamalar neticesinde projemiz i¢in en uygun aktif yangin sondiirme
sisteminin "FM 200" gazli yangin sondiirme sistemi oldugu goriisiine varilmis ve bu
sistemin projelendirilmesi yapilmistir. Ayrica yapida sulu yangin dolaplart ile
dolaplarin igerisinde kuru kimyevi tozlu tastyici sondiirme tiipleri ile de Gnlem

alinmistir.

Pasif gilivenlik 6nlemi kapsaminda; "BYKHY" dogrultusunda yanmay1 geciktirici
koruyucu madde kullanilmasi, elektrik kablolarinin standartlara uygun koruyucu
kanallar igerisine alinmasi, cati-baca temizliginin diizenli hale getirilmesi

Onerilmektedir.

Can ve yap1 giivenligi agisindan, yangin riski durumunun iyi belirlenmesi, risklere
uygun Onlemlerin bu konuda uzman kisilere danigilarak alinmasi1 gereklidir. Aksi
takdirde yapilacak hazirliklarla etkin bir miidahale miimkiin olamaz. Yangin
giivenlik Onlemleri yapilarin tasarim asamasindan yapinin kullanilma kosullarina
kadar biitiin asamalar1 kapsayan bir biitiin olarak diisiiniilmelidir. Aktif 6dnlemlerin
yaninda pasif Onlemlerinde yanginla miicadelede etkili oldugunu unutmamak
gerekmektedir. Biitiin yanicilar, ¢evre sartlari, kullanic1 ve sondiiriiciiler tam olarak

degerlendirilmelidir.

Tarihi yap1 (Antepler konag1), bugiine kadar ¢esitli bakim ve onarimlarla giiniimiize
kadar ulasmis olmasina ragmen standart ve yonetmeliklerde belirtilen yangin
giivenligi  konusundaki gereksinimlerin karsilanmadigi gozlemlenmistir. Ayrica

yapilan incelemelerde tarihi Safranbolu yerlesiminin g¢esitli faktorler nedeniyle
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yangin riski tagidigi goriisiine varimistir. Bu faktorlerden birkagina asagida

deginilmistir:

a)

b)

f)
9)

h)

Sokak ara mesafelerin darligindan dolay1 sokaklarin iki tarafinda bulunan
yapilarin birbirine ¢ok yakin mesafelerde bulunmasi olasit bir yanginda
yandaki yapiya yanginin si¢rayabilecegi,

Itfaiye araclarinin sehrin i¢ kisimlarinda yer alan sokaklarin dar olmasi
nedeni ile i¢ kisimlara ulasmada zorluk ¢ekebilecegi,

Konutlarin tasiyict sistemlerinde uzun yillar boyunca kurumus yancilik
ozelligi yiiksek sarigam ve ceviz agaclarinin kullanilmis olmasi ve kapi,
pencere, dolap, tavan, doseme gibi elemanlarin tiimiiniin ahsap olmasi,
Yapilarin biiyilik bir kisminda yangin dnlemeye yonelik tedbirlerin alinmamaisg
olmasi,

Cat1 - baca iliskisinin standartlara uygun olmamasi ve temizliginin gerekli
zaman dilimlerinde yapilmamasi,

Terk edilmis yapilarin bakimsiz kendi haline birakilmis olmasi,

Elektrik kablo sisteminin yapilara sonradan eklenmis ve standartlara uygun
koruyucu kanallarin olmamasi ve c¢ati temizliginin diizenli sekilde
yapilmamasi nedeniyle kemirici hayvanlarin ¢atida bulunan kablolara zarar
vermeleri,

Ahsap yapilarin zararlhilara (fare, tahta kurdu vb.) kars1 korunmasi ve estetik
olarak goriinmesi i¢in kaliteli koruyucularin kullanimindan ¢ok vernik, boya

tiiri yanicilig kuvvetli malzemelerin kullanilmasi, olarak ifade edilebilir.

Sonug olarak; calisma kapsamimda Antepler konaginda projelendirilen alternatif

yangin sondiirme sistemi ile tarthi konagin stirekliliginin saglanmasi miimkiin

olurken, can ve mal kaybi1 da minimuma indirilebilecektir. Tek bir yapi iizerine

yapilmis olan bu calisma, ilgili yangindan korunma projelerine 6rnek olusturacak

sekilde ele alinmis olup, benzer yapu tiirleri i¢in de gelistirilmesinin miimkiin oldugu

diisiiniilmektedir. Yangindan korunma ve bina yangin giivenligi sorunlarinin

¢Oziimiinde alacagimiz her karar ve atacagimiz her adim tarthi mirasimizin ve

insanlarimizin can giivenliginin korunmasinda son derece Onemli toplumsal bir

gorevdir.
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EK ACIKLAMALAR 1.

UYGULAMA PROJESINDE KULLANILAN MALZEMELERIN YAKLASIK
MALIYET HESABI
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Cizelge EK 1.1. Uygulama projesinde kullanilan malzemelerin yaklasik maliyeti.

YANGIN DOLABI TESISATI MONTAJLI MALIYETI

Birim
ﬁllga Tanim Birimi | Miktar: Fg:; (l) * TEu Ltjgl
Montaj
1 Eﬁplﬁ yangin dolab1 TS. EN 671-1 20 m adet 5 300 1500
ortumlu
2 Izlenebilir ﬂan?' arasi sikistirmali adet 2 210 420
kelebek vana 2
Izlenebilir flang aras1 sikistirmali
3 kelebek vana 2?[/2" ’ adet 3 260 780
Izlenebilir flans arasi sikistirmali
4 | e lobek vana 3?, g adet 1 300 300
5 0OS&Y vana PN20-25 ¢ 50 mm adet 2 150 300
6 0OS&Y vana PN20-25 ¢ 80 mm adet 1 235 235
7 Swing ¢ek vana PN16 2" adet 2 80 160
8 Swing ¢ek vana PN16 4" adet 1 95 95
Itfaiye baglant1 agz1
9 4"4"})142‘/2’%(2‘/2"(Dgam1atma vanasi dahil) adet 1 200 200
10 | Orifisli ¢ek vana PN16 1/2" adet 2 40 80
11 '{;Q;}iogls&;g I; é)aket yangin hidroforu adet 1 1300 1300
12 | 21/2" boru m 130 7 910
13 | 2 1/2" kaplin adet 40 7 280
14 | Aski,destek,boya set 1 280 280
15 | Fittings set 1 260 260
Toplam 7.100 EUR
"FM 200" GAZLI SONDURME SISTEMi MONTAJLI MALIYETI
Birim
ﬁ;a Tanim Birimi | Miktar: Fg%agt(1)+ T;Ggl
Montaj
1 "FM 200" Silindiri 67 It Kapasiteli
Montaj braketi
Selenoid vana set 1
Manuel bosaltma kolu
Bosaltma hortumu
Uyart levhasi
"FM 200" gazi kg 45
Pressure switch adet 1
Nozul 360° 1” adet 1
Delinmis diyaframli adet 1
Toplam 2.668 EUR
2 "FM 200" Silindiri 40 It Kapasiteli
Montaj braketi
Selenoid vana set 1
Manuel bosaltma kolu
Bosaltma hortumu
Uyari levhasi
FM 200 gazi kg 34
Pressure switch adet 1
Nozul 360° 1” adet 1
Delinmig diyaframli adet 1
Toplam 2.258,47 EUR
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Cizelge EK I.1. (Devam ediyor.)

"FM 200" Silindiri 67 It Kapasiteli

Montaj braketi

Selenoid vana set 1

Manuel bosaltma kolu

Bosaltma hortumu

Uyari levhast

"FM 200" gazi kg 53

Pressure switch adet 1

Nozul 360° 1 1/4” adet 1

Delinmis diyaframli adet 1
Toplam 2.954,34 EUR

"FM 200" Silindiri 40 It Kapasiteli

Montaj braketi

Selenoid vana

Manuel bosaltma kolu

Bosaltma hortumu set 1

Uyart levhasi

"FM 200" gazi kg 25

Pressure switch adet 1

Nozul 360° 3/4” adet 1

Delinmis diyaframli adet 1
Toplam 1.929,86 EUR

"FM 200" Silindiri 67 It Kapasiteli

Montaj braketi

Selenoid vana set 1

Manuel bosaltma kolu

Bosaltma hortumu

Uyart levhasi

"FM 200" gazi kg 55

Pressure switch adet 1

Nozul 360° 1 1/4” adet 1

Delinmis diyaframli adet 1
Toplam 3.024,54 EUR

"FM 200" Silindiri 40 It Kapasiteli

Montaj braketi

Selenoid vana set 1

Manuel bosaltma kolu

Bosaltma hortumu

Uyart levhasi

"FM 200" gazi kg 34

Pressure switch adet 1

Nozul 360° 17 adet 1

Delinmis diyaframli adet 1
Toplam 2.258,47 EUR

"FM 200" Silindiri 67 It Kapasiteli

Montaj braketi

Selenoid vana set 1

Manuel bosaltma kolu

Bosaltma hortumu

Uyari levhasi

"FM 200" gazi kg 53

Pressure switch adet 1

Nozul 360° 1 1/4” adet

Delinmis diyaframh adet 1 Toplam | 2 954 34 EUR
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Cizelge EK 1.1. (Devam ediyor.)

8 "FM 200" Silindiri 67 It Kapasiteli
Montaj braketi
Selenoid vana set 1
Manuel bosaltma kolu
Bosaltma hortumu
Uyari levhast
"FM 200" gaz1 kg 57
Pressure switch adet 1
Nozul 360° 1 1/4” adet 1
Delinmis diyaframli adet 1
Toplam 3.094,74 EUR
9 "FM 200" Silindiri 67 It Kapasiteli
Montaj braketi
Selenoid vana
Manuel bosaltma kolu set
Bosaltma hortumu 1
Uyart levhasi
"FM 200" gazi 56 kg 56
Pressure switch adet 1
Nozul 360° 1 1/4” adet 1
Delinmis diyaframli adet 1
Toplam 3.059,64 EUR
10 | "FM 200" Silindiri 120 It Kapasiteli
Montaj braketi
Selenoid vana set 1
Manuel bosaltma kolu
Bosaltma hortumu
Uyart levhasi
"FM 200" gazi kg 99
Pressure switch adet 1
Nozul 360° 1 1/2” adet 1
Delinmis diyaframli adet 1
Toplam 5.393,03 EUR
11 | Sondiirme kontrol paneli
240 VAC giris
12 VDC 1,2 Ah iki adet batarya adet ! 443.25
Release buton
Toplam 443,25 EUR
12 | Multitone elektrik sinyal
15 cd (AGENT) strobe adet 1 40.05
24 V montaj tabani ile komple
Toplam 40,05 EUR
13 | Siren
24 V montaj tabani ile komple adet 4 20.70
Toplam 82,80 EUR
14 | Optik duman dedektorii tabani ile komp. adet 17 13.05
Toplam 221,85 EUR
15 | Is1 dedektorii tabani ile komple adet 11 13.05
Toplam 143,55 EUR
16 | Durdurma butonu tabani ile komple adet 4 16.20
Toplam 64,80 EUR
30.591,73 EUR
GENEL TOPLAM | 37.691,73 EUR

"FM 200" Gazh ve Yangin Dolaplh sondiirme sistemi toplam maliyet
(26.09.2011) tarihi itibari ile TL bazinda

93.611,18-TL
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