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A prototype building was designed to study fire development and smoke propagation in green building
vertical interior voids. The scenarios in the prototype building were modeled through the Pyrosim simulation
program, which includes the computational fluid dynamics model FDS (Fire Dynamics Simulator) software.
Smoke, temperature, and velocity analyzes are given in Table A by changing the width of the extraction void
in the first 4 scenarios and the height of the extraction void in the last 4 scenarios.

Smoke
Scenario 5-8

Smoke
Scenario 1-4

Temperature
Scenario 1-4

Velocity
Scenario 1-4

Temperature
Scenario 5-8

Velocity
Scenari 5-8

Table A. Smoke, temperature, and velocity view for scenarios

Purpose: In this study, it is aimed to control smoke, flame, and temperature during fire through interior
spaces in green buildings designed to use natural ventilation and natural lighting efficiently.

Theory and Methods: Physical model studies in the literature dealing with fire propagation risks in solar
chimneys, double-shell facade cavities, and atriums were analyzed. Vertical extraction void and atrium were
in the 3-storey prototype building, which was designed using these studies for smoke, flame, and temperature
control. Different scenarios such as 50, 100, 150, and 200 cm were created by making use of the vertical
extraction void widths in the double-skin facade works. The height of the extraction void was determined as
1050, 1400, and 1575 cm by utilizing the heights of the solar chimneys with the chimney effect working
principle. Scenarios created in the prototype building were modeled through the Pyrosim simulation
program, which includes computational fluid dynamics, and smoke, temperature, and velocity analyzes were
studied.

Results: With the first 4 scenarios, the void height was fixed at the building floor height and the extraction
void width was changed. As the width increases, it has seemed that smoke and flames are directed to the
outer wall of the void, and as the width decreases, the time for smoke and flames to pass into the void is
shortened. There was a smoke passage in the top floor room with a void width of 200 cm and the temperature
in the room was 19.90 C. In the scenario with a void width of 50 cm, the smoke did not pass into the rooms
and the highest temperature in the rooms was 17.70 °C. In the first 4 scenarios, the highest velocity in the
discharge void reached 2.5 m/s. In scenarios with a cavity height of 1400 and 1575 cm, smoke, flame
distribution, and temperature were observed at close levels. In the scenario with 50 cm void width and 1400
cm void height, the speed reached 3 m/s and the passage of smoke and flames to the atrium decreased
compared to other scenarios.

Conclusion: Using the performance-based fire safety approach, a model has been developed for smoke the
extraction void and temperature control through vertical interior voids in green buildings.
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Bina kabugu yoluyla dogal havalandirma ve dogal aydinlatmadan faydalanma biitiin binalarda tercih
edilmektedir. Yesil binalarda ise dogrudan bina kabugunun tercih edilmesine ek olarak bina igerisinde
olusturulan diisey bosluklar ile dogal hava ve giin 15181 kontrollii olarak mekanlara alinmaktadir. Ancak diisey
i¢ bosluklarin ve bosluga bakan mekanlardaki havalandirma agikliklarinin diisey ve yatayda kesintisiz alanlar
olusturmasi yangin giivenligi tasarimi i¢in risk olusturmaktadir. Bu bosluklar bir yangin olaymda duman ve
alevlerin yayilimma neden olmasi sebebiyle yesil binalarda yangin giivenligi tasarimi geleneksel ve
mevzuatlardaki hiikkme dayali yontemlerle ¢elismektedir. Yesil binada ger¢eklesecek yanginda duman ve
alevlerin diisey i¢ bosluklar yoluyla yayilmasi probleminin avantaja doniistiiriilmesi amaciyla bu ¢caligmada
diisey i¢ bosluk yoluyla duman ve alev tahliyesi i¢in hilkme dayali diizenlemelere alternatif olarak
performansa dayali yaklagim gerceklestirilmistir. Caligmada, duman seviyesi, sicaklik degisimi ve i¢ hava
hizlarinimn izlenmesi amaciyla hesaplamali akiskanlar dinamigini kullanan, simiilasyona imkan veren ve FDS
(Fire Dynamics Simulator) yazilimini igerisinde barindiran Pyrosim simiilasyon programi kullanilmistir.
Literatiirdeki fiziksel model ¢aligmalarindan faydalanilarak tasarlanan prototip binadaki diisey i¢ boslukta
geniglik ve yiikseklik degiskenlerinden olusan senaryolar ile karsilastirmalar yapilmigtir. Analizler
neticesinde i¢ bosluk genisliginin azaltilmasi ve yiiksekliginin artirilmas: ile duman ve alevlerin tahliye
hizinin artt1g1, kullanim alanlarindaki sicaklik ve duman seviyesinin diistiigii tespit edilmistir.
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The use of natural ventilation and natural lighting through the building envelope is preferred in all buildings.
On the other hand, natural air and daylight are taken into the spaces with the vertical voids created in the
green building. However, it is a risk for fire safety design that vertical interior voids and ventilation openings
in the spaces adjacent to the voids create uninterrupted vertical and horizontal areas. These voids can cause
the spread of smoke and flames in a fire event. To prevent the spread of smoke and flames through vertical
interior voids in a fire event, in this study a performance-based design was developed for smoke and flame
evacuation through vertical interior voids. Pyrosim simulation program was used to monitor smoke level,
temperature change, and indoor air velocity. Pyrosim is a program that uses computational fluid dynamics,
allows simulation, and includes FDS (Fire Dynamics Simulator) software. Temperature, smoke, and flame
level analyses were made with scenarios created by changing the width and height of the vertical interior
void in the prototype building, which was designed using the physical model studies in the literature. It was
determined that the evacuation speed of smoke and flames increased, and the temperature and smoke level
in the rooms decreased because of reducing the width of the inner void and increasing the height of the void.
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1. Giris (Introduction)

Tiim diinya iilkelerini is birligi igerisinde hareket etmeye yonlendiren
cevresel sorunlar ve gelecek kaygisi ¢ergevesinde ¢ziimiin Snemli bir
ortagl olmay1 hedefleyen yapi sektorii de daha iyi bir gelecek igin
¢aligmalarini hizlandirmistir. Bu ivme ile 1970’lerden bu yana siirekli
sorgulanan ve iyilestirme c¢abalarina maruz kalan yapili gevre
icerisinde binalarin tasarimi da etkilenmistir. Siirdiirilebilir mimari
tasarim arayiglar1 kapsaminda bir ¢6ziim Onerisi olarak ortaya ¢ikan
ve yagsam konforu ile gereklilikleri hususlarinda 6diin vermeksizin
dogal c¢evreyi gozetmeyi, kaynaklarin korunumunu ve enerji
verimliligini hedefleyen yesil bina tasarimlar1 6ne c¢ikmaya
baglamigtir. Uluslararas1 ve ulusal sertifikasyon sistemleri ile de
desteklenen Yesil Bina tasarimlarinda pasif yontemlere dayali mimari
tasarim yaklagimlar ile bina kabugu igerisindeki tiim mekanlarda
konfor kosullari1 saglamak amaciyla bina kabugunda, plan
diizleminde ve katlar arasinda iliskiyi oOrgiitleyen o6zel bosluklar
bulunmaktadir. Ozellikle dogal havalandirmayi, dogal aydinlatmay1
ve bina kabugu igerisinde ortak 1s1 rejimini kontrollii bir bi¢cimde
saglamak amaciyla olusturulan yatay ve diisey bu bosluklar yesil bina
tasarimlarmin  6nemli bir pargasidir. Bina kabugu igerisinde
havalandirma ya da 1sitma/sogutma amaciyla hava akiglarini
diizenleyen atriumlar, ¢ift kabuklu cephe bosluklari, giines ve/veya
riizgar bacalari, diger saftlar vb. sistemin isleyisi agisindan 6ne gikan
tasarim elemanlarindan bazilaridir. Ancak diisey i¢ bosluklarin ve
bosluklara bakan mekanlardaki agiklikhilarin; diisey ve yatayda
kesintisiz alanlar olugturmasi yangin giivenligi agisindan ciddi bir risk
olusturmakta, hatta yangm giivenligi tasariminin geleneksel ve
mevzuatlardaki hitkkme dayali yontemleri ile c¢eliskili durumlar
yaratmaktadir.

Bina i¢ bosluklarinda meydana gelen hava akimlari olas1 bir yangin
aninda bagsta icerisinde zehirli gazlar1 ve yiiksek 1siy1 biinyesinde
barindiran duman olmak iizere alevlerin de bosluk araciligiyla yatayda
ve diiseyde yayilimima sebep olmaktadir. Bu sebepten dolay1 yesil
binalardaki i¢ bosluklarda meydana gelen hava hareketlerinin kontrol
edilebilmesi tasarlanan sistemin dogru isleyisi kadar yangin giivenligi
tasarmmt igin de gereklidir. Bina i¢i ve digindaki hava sicakligi ve
yogunlugu farki sebebiyle hava hareketlerinin dogal havalandirma ile
yangin aninda duman yayilmmi benzer sekilde etkilemesi
kagmilmazdir. Bu nedenle dogal havalandirma yontemleri ve dogal
duman tahliye sistemleri biitiinlesik bir tasarim prensibiyle
performansa odakli olarak ele alinmalidir.

Binalarda hava akimlarina sebep olan diisey bosluklarda yangin
giivenligini esas alarak ¢ozlimler lireten sayisal ve deneysel ¢aligmalar
mevcuttur. Diisey sirkiilasyon alanlarinda olusan baca etkisinin
yangin olaylarindaki davranisi sayisal ve fiziksel modeller
kullanilarak dogal ve mekanik duman tahliye sistemlerinin konumu
ve boyutu ile bosluga bakan mekanlardaki pencere ve kapilarin agiklik
durumlarindan olusan senaryolarla incelenmisken [1, 2], saftlardaki
yangin yayilimini inceleyen sayisal ¢aligmalarda ise saftlarin alt ve iist
seviyesindeki havalandirma agikliklar1 ve safta dogrudan ve/veya
dolayli komsu mekanlardaki pencere ve kapilarin agiklik durumlarina
gore olusturulan senaryolardan basing, sicaklik, duman analizleri
gerceklestirilmistir [3-5]. Atriumu problem alani olarak belirleyen
caligmalar duman seviyesini tahliye siiresince yeterli seviyelerde
tutmay1 hedeflemistir. Genis hacimli atrium ¢eperlerinde yer alan kap1
ve pencere agikliklarinda giren farkli hizlardaki riizgarin yanginda
sicakliga ve alev dagilimina etkisini inceleyen ¢aligmalarin yani sira
[6, 7], genis hacimli atriumun {ist ¢eperinde hava c¢ikiglar alt ve
yanlarda ise kap1 pencere bosluklarinin yanginda atriuma duman
dolumunun analizini yapan ¢aligmalar yer almaktadir [8, 9]. Atriumla
ilgili dogal havalandirma ve dogal duman tahliye agikliklarma ilave
olarak mekanik duman tahliye sistemlerinin genis hacimli atrium

alanlarinda duman dolumu ve sicaklik dagilimi {izerindeki etkileri
incelenmistir [10-12]. Atriumlar ile ilgili ¢aligmalarda genel olarak
farkli yangin havuzlari, dogal duman tahliye agikliklar1 mekanik
duman tahliye sistemleri, pencere ve kapi agikliklarindan olusan bir
dizi senaryolar ile sayisal ve deneysel analizler yapilmistir. Cift
kabuklu cephe bosluklarinin yangin davraniglarini sayisal ve deneysel
olarak irdeleyen fiziksel modellerde, i¢ ve dis kabuklarda olugan
basing ve sicaklik degisimleri ve duman tahliyesi aragtirilmustir.
Yangin havuzlart ve konumu ile bosluk genigliklerinin
degistirilmesinden olugan senaryolarda i¢ ve dig camlarin basing ve
sicaklik etkisi ile patlama durumlari ortaya koyulmustur [13-16]. Bu
caligmalarin yani sira digariya agilan biri sicak, digeri soguk iki egzoz
bacasi ile bina i¢inde hava akimlar1 olusmasina yardimer olan ve
giines 1s1mmina dayali dogal havalandirma ile binada sogutma veya
1sitma kontroliinii hedefleyen giines bacalarinin duman tahliyesi i¢in
kullanilabilecegine dayanan fiziksel model ¢alismalari da yapilmistir
[17-20]. Bu c¢alismalarda olusturulan prototip binalarda farkli
boyutlarda tasarlanmis olan giris ve ¢ikis acikliklari sayesinde yangin
boyutlarmin farklilagmasi esasi ile olusturulan senaryolarda duman
tahliyesi analizlerine yer verilmistir. Bina igerisinde hava akimlarina
sebep olarak yanginin yayiliminda etkili olan bosluklar1 analiz eden
caligmalarda farkli boyut ve konumlardaki mekanik ve dogal duman
tahliye sistemlerinin tasarimlart ile havalandirma agikliklarinin
diizenlenme bigimleri en fazla arastirilan alanlardir.

Son yillarda yangin giivenligi agisindan yaygin bir ¢alisma alani bulan
bu gelismelerin yesil binalarda diisey bosluklarin tasarimindan
kaynaklanan yangin giivenligi problemlerinin ¢6ziimii igin nasil
kullanilabilecegini konu alan bu c¢alismada ise, olast bir yangin
durumunda yesil bina i¢ bosluklar yoluyla duman, alev tahliyesi ve
sicaklik kontroliinliin yapilmast amaciyla hesaplamali akigkanlar
dinamigi modeli olan Fire Dynamics Simulator (FDS) aracilifiyla
diisey bir tahliye boslugu tasarlanmasi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Metot (Material and Method)

Caligmanin  kapsami yesil bina i¢ diisey bosluklarinda yangin
yayitlimimin pasif onlemler ile kontrol altina alinabilmesi iizerine
kurulmugtur. Yesil binalarda bina kabugu igerisindeki mekanlar
arasinda diisey hava akimlarinin diizenlenmesi amaciyla ihtiyag
duyulan ve siklikla kullanilan giines bacalarindaki yangin biiyiime
potansiyelleri irdelenerek pasif iklimlendirme esasli birincil
gorevlerinin yan1 swra yangin giivenligi agisindan da en iyi
performansi saglayacak tasarim bigimi arastirilmistir. Bu baglamda
bir mekanda baslayan yangindan ¢ikan dumanin agik bir pencere veya
kap1 boslugundan gegerek komsu mekanlara yayilma etkisine ait
mesafesinin diisiiriilmesi ile sicaklik ve duman seviyesinin azaltilmasi
performans kriterleri olarak belirlenmistir. Buradaki amag diisey i¢
bosluk tasariminda yangin mahalli haricindeki komsu mekanlarda
duman ve sicaklik seviyesinin kritik kosullara ulagmasinin oniine
gecebilmektedir.

Yangin gelisimi ve yangin sonucu ortaya ¢ikan duman ve diger zehirli
gazlarin tasarim asamasinda izlenebilirligi bina kullanim asamasinda
olast risklerin Oniine gecilmesi agisindan Onemlidir. Yangin
gelisiminin tasarim asamasinda izlenmesi agamalarinin tanimlanmasi
icin performans analizlerine dayali yangmn giivenlik tasarimi
kullanilmaktadir [21]. Performansa dayali yangin giivenlik tasarimi
karmagikliginin ~ Oniine gecilmesi ve sistematik bir diizen
olusturulmas1 amaciyla gelistirilen model i¢in Society of Fire
Protection Engineers (SPFE) tarafindan tanimlanan ve caligmanin
tanimlanmasi, performans kriterlerinin  belirlenmesi, yangin
senaryolarinin olusturulmasi ve iyilestirme stratejileri ile optimum
tasarimin elde edilmesi olmak iizere alt bilesenlere sahip performansa
dayal1 tasarim agamalar1 kullanilmigtir [22].
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Caligmanin kapsam, amag ve hedefleri ile sinirliliklarin belirlendigi
ilk agama ile ¢aligma tanimlanmaktadir. Yesil binalarda bina kabugu
icerisindeki mekanlar arasinda diigey hava akimlarinin diizenlenmesi
amactyla ihtiyag duyulan diisey bosluklardaki yangmn giivenligi
tasarimi ¢alismanin kapsamini olusturmakta ve gerceklestirilecek
model ile can giivenligi ve miilkiyetin korunmasi amaglanmaktadir.
Amaglar dogrultusunda yanginda optimum diisey bosluk tasarimi i¢in
uygun diisey bosluk boyutlarinin ortaya koyulmasi hedeflenmektedir.

Ikinci asamada ¢alisma amag ve hedeflerine yonelik olarak can ve mal
giivenliginin saglanmasi amaciyla bina kullanim alanlarinda sicaklik
ve dumanin riskli seviyelere ulasmadan duman tahliyesi
gerceklestirilmesi ve sicaklik kontrolii igin performans kriterleri
belirlenmektedir. Sicaklik sinir degeri i¢in insan viicudu ve solunum
sistemi dayanabilir sinir olan 60°C, duman katmani seviyesi olarak
yangin odas1 haricindeki diger kullanim alanlarinda 220 cm altina
inmemesi belirlenen parametrelerdir.

Uglincii asama olan yangin senaryolarinin olusturulmasinda giris
boliimiinde agiklanan fiziksel model ¢aligmalarindan faydalanilarak
baca etkisi ¢aligma prensibi ile caligan giines bacasi 6zelligine sahip
tahliye boglugu ve i¢ hava hareketlerinin kontrolii i¢in tercih edilen
atrium bulunan prototip bina tasarlanmistir. Prototip binada yangin
odasi, reaksiyon tiirii ve 181 yayma orani, tahliye boslugu ve atriuma
acilan havalandirma agikliklarinin  konumu, boyutu ve yanmaz
malzeme se¢imi ile tasarim senaryolarinda degisken olmayan kriterler
belirlenmigtir. Tahliye boslugu igin farkli genislik ve yiikseklik
degerleri ise tasarimin degiskenlerini olusturmustur. Dordiincii
asamada belirlenen sabit ve degisken degerlerden olusan senaryolarin
simiilasyon programina aktarilmasi ve iyilestirme stratejileri ile en
uygun tahliye boslugu tasarimi gerceklestirilmistir.

2.1. Prototip Bina Tasarimi (Prototype Building Design)

Oncelikle literatiirde bulunan ilgili ¢alismalar gercevesinde, yer ve
hékim riizgar gibi iklimsel elemanlarin etkisi ihmal edilerek bir
prototip bina tasarlanmistir. 3 katli prototip binanin her katinda bir
adet 400 x 600 x 350 cm (Genislik x Uzunluk x Yiikseklik)
boyutlarinda oda ve bu odalara bir cephe ylizeyinde alt ve iist
kisimlarinda hava girig ve cikislar1 bulunan giines bacasi (bundan
sonra tahliye boslugu olarak ifade edilecektir.), diger cephesinde ise
sirkiilasyon holii ile atriuma komsulugu saglanmistir. Giines
bacalarinin alt agikliktan soguk havanin alinarak ist agikliktan
atilabilmesi ¢aligma prensibinin yetenegini iyilestirmek igin bina
yiiksekligi esas alinmis ve bina yiiksekligine gore farkli tahliye
boslugu yiiksekliklerinden senaryolar olusturulmustur. Bosluk
genisliginin diizenlenmesinde ise, ¢ift kabuk cephe bosluklarinin
analizinin gerceklestirildigi fiziksel model ¢aligmalarinda kullanilan
50 cm, 100 cm, 150 cm, 200 cm Ol¢iileri esas alinarak 4 farkli bosluk
tasarimindan  senaryolar tamimlanmistir. I¢  kabuk pencere
ozelliklerinin tasarimi da benzer sekilde cift kabuk cephe tasarim
ilkelerine gore diizenlenmistir. Bu baglamda diisey i¢ bosluga bakan
kisimda 100x150 cm pencere boslugu birakilmis, hol kismina ise
yatay sirkiilasyonun saglanmasi amaciyla 100x210 cm kap1 boslugu
yerlestirilmistir. Tahliye bosluguna bakan havalandirma bosluklar ve
hava giris — c¢ikiglarinin  boyutlarinin  tasarlanmasinda benzer
caligmalardaki duman tahliyesi i¢in optimize edilmis boyutlardan
faydalanilarak 6n tasarimlar gergeklestirilmis ve Pyrosim programi
vasitasiyla tasarimlar sinanarak uygun havalandirma ve hava giris-
¢ikis bosluklart olugturulmustur (Sekil 1). Mekanin duvar, tavan ve
dosemesi 1s1l ataleti kpc yaklasik 2 kWs /m4 k? olan beton seklinde
tasarlanmistir. Mekanin diger tarafinda hava akimlarmin kontrollii
diizenlenmesi amaciyla tasarlanan atriumun boyutlar1 350 x 400 x
1050 cm olarak belirlenmis, atrium boslugunun tavan kisminda ise
200x100 cm’lik bir hava ¢ikisi planlanmigtir. Binalarin Yangin
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik geregi 90 m?’den kiigiik olan atrium
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cevresi her katta 60 cm yiiksekliginde duman perdesi ile
¢evrelenmigtir.

atrium

g 600_ 150 350
plan

'_ ] ==
lhava ¢ikis L m i hava g¢ikis

—

5

L=
wy
=
duman
havalandirma perdesi
boslugu
" tutugma kapt
lhava girig Aagi boslugu

kesit
Sekil 1. Tasarim bina plan ve kesiti (Design building plan and section)

2.2. Tasarim Yangini Ozellikleri (Design Fire Features)

Acik alev yangmu ile ilgili performansa dayali yaklasimlar sunan
uzmanlar yanma hizinin zamanin karesiyle orantili olarak degistigi T
kare yanginini kullanmaktadir. T kare yanginlar: biiylime hizina gére
yavas, orta, hizli ve ultra hizli olarak siniflandirilir ve NFPA 92’ye
gore uygun referans 1s1 yayma oran1 1000 Btu / s (1055 kW) olarak
alinmaktadir. Calisma kapsaminda da 1s1 yayma degeri bu deger kabul
edilmis ve biiyiime hizi hizli ve 1s1 yayma oran1 1055 kW olarak
almmugtir [23] (Tablo 1). Zemin kattaki bir mekanda belirlenen yangin
reaksiyon kaynagi 1,00 karbon, 1,7 hidrojen, 0,3 oksijen, 0,08 nitrojen
atomlarindan olusan poliliretan GM27 olarak segilmistir. S6z konusu
reaksiyon kaynagi i¢in duman tretimi 0,198 g/g ve karbonmonksit
(CO) iiretim ise 0,042 g/g’dir. [22]. Birim alan bagina a¢iga ¢ikan 1s
oranini bulmak i¢in Es. 1 kullanilmistir.

g=at? M
0= Is1 yayma oran1 (HRR) Btu/s (kW),

a= Yangin bilyiime katsayisi, Btu/s* (kW/s?),

t = Tutusmadan sonraki zaman, s,

Yangn biiylime faktorii

a=Qo/ to?

a = Yangim biiyiime katsayisi, Btu/s? (kW/s?),
Qo = Referans 1s1 yayma orani (kW)

to = Yangn biiylime zamani (s)

Literatiirde uygun referans 1s1 yayma orani olarak kabul edilen 1055
kW (= 1000 Btu /s) degeri ¢aligma kapsaminda da aynen alinmustir.
Yangn bilyiime oraninin hizli oldugu kabul edilerek biiyiime katsayisi
() 0,047 kW/s2 ve 1055 kW'a ulagsma zamam (t) Es.1’e gore 150
bulunmugtur. Tutusmanin baslangig siliresi 10 saniye olarak
ayarlanmis ve 1055 kW 1s1 yayma oranina ulagsmak igin toplam
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simiilasyon siiresi 160 s olarak tanimlanmistir. Tablo 1’de tasarim
yangin senaryolarina ait degerler verilmistir.

Tablo 1. Tasarim yangininin 6zellikleri (Design fire features)

Ozellik Deger

Yangin tiirii Alevli yangin
Reaksiyon tiirii Politiretan GM27
Yangn biiylimesi t? yangini
Duman tiretimi 0,198 g/g

CO iiretimi 0,042 g/g

HRR 1055

Yangn biiyiime katsayist 0,047

Tutugma baglama siiresi 10 s

Simiilasyon siiresi 160 s

Malzeme Betonarme (1s1l atelet: 2 kWs /m4 k?)

2.3. Sayisal Model (Computational Model)

Sayisal analiz i¢in hesaplamali akigkanlar dinamigini simiilasyon ile
birlikte sunabilen FDS ve sonuglart gorsellestirebilen Smokeview
yazilimlart kullanilmigtir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi, Navier-
Stokes denklemlerini kullanarak kiitle, momentum, basing ve
tirblilansin korunumu igin ¢dziimler iiretmektedir. [24]. Calisma
kapsaminda FDS fonksiyonlarmn1 ve Smokeview gorsellerini
igerisinde barmdiran ve geometri olusturmaya, smirliliklar
tanimlamaya imkan veren Pyrosim programindan yararlanilmistir.
Pyrosim programinda {i¢ boyutlu modelin hazirlanmas1 i¢in
smirliliklarin belirlendigi hiicre ag yapist uzunluklar1 0,2x0,2x0,2 m
olarak belirlenmistir. Sicaklik, duman hareketi ve hizin1 6lgmek igin
x2 yoniinde dilimler (slice), tahliye boslugu ve atrium bosluklari kat
seviyelerinde birer adet ve duman ve sicaklik riski fazla olan son kat
mekanda da bir adet olmak tizere toplam 7 adet 1sil¢ift (thermocouple)
yerlestirilmistir (Sekil 2).

Yiikseklik artikca boslukta olusacak baca etkisinin artacagi
prensibiyle bosluk genisliklerinin yani sira bosluk yiikseklikleri de
dikkate alinarak duman, sicaklik, hiz analizlerini gerc¢eklestirmek

amactyla 8§ adet senaryo hazirlanmistir. Tahliye boslugu 50, 100, 150,
200 cm ve yiiksekligi ise bina yiiksekligi olan 1050 cm’den baslayarak
bir kat ytiksekligi olan 350 cm ve toplam yiiksekligin yaklasik yarisi
olan 525 cm yiikseltilmesi ile olusturulan senaryolara ait 6zellikler
Tablo 2’de verilmistir. Siiregte oncelikle bina kat yiiksekligi sabit
tutularak bosluk genislikleri baglaminda degiskenlik gosteren
senaryolardaki analizler ger¢eklestirilmis, 200 cm ve 150 cm bosluk
genigliklerinin yakin performans gostermesi sebebiyle islevsel
baglamda faydali kullanim alanindan kaybetmemek amaciyla daha az
yer kaplayan 150 cm genisligi ve diger bosluk genisliklerine oranla
daha iyi performans gosteren 50 cm bosluk genisligi tespit edilmistir.
Bu tespit ¢ercevesinde tahliye bosluk yiikseklikleri sadece bu
genislikler i¢in artirilmigtir.

Tablo 2. Sayisal model senaryolarina ait degerler
(Values for computational model scenarios)

Senaryo Genislik Yiikseklik Pencere Kap1 Hava

(cm) (cm) bosluklar1  bosluklar1 girig

cikiglari

S1 200 1050 Acik Acik Acik
S2 150 1050 Acik Acik Acik
S3 100 1050 Acik Acik Acik
S4 50 1050 Acik Acik Acik
S5 150 1400 Acik Acik Acik
S6 150 1575 Acik Acik Agik
S7 50 1400 Acik Acik Agik
S8 50 1575 Acik Acik Acik

3. Bulgular (Findings)

Prototip binada tahliye bosluguna ait farkli genislik ve yiiksekliklerin
yangin yayilimi ve duman tahliyesine etkisini 6l¢mek icin belirlenen
8 adet senaryo ile sicaklik, duman katmani ve hizi analizleri
yapilmustir.

Senaryo-1: Sekil 3’te S1 senaryosu i¢in duman, alev ve hiz
gorlinimleri verilmektedir Duman 50. saniyede son kat pencere

Sekil 2. Bilgisayar modeli 1sil¢ift ve dilimlerin konumu (Position of slices and thermocouple)
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seviyesinde iken, 100. saniye sonunda yap1 disina ¢ikip hiicre iist ag1
boyunca yayillmistir. Alevler 100. saniyede tahliye boslugunda bosluk
dig duvarina dogru yayilim gosterirken, simiilasyon sonunda tahliye
boslugu hava ¢ikislarinda gegmistir. Alev simiilasyon siiresince
atrium boslugu ve diger mekanlara ulagsmamistir. Duman, alev ve
hava akimlarmin hareket seviyesini gosteren i¢ mekandaki hiz
yangmin bosluga yayilimmin basladigi 50. saniyede tahliye
boslugunda 1 m/s altinda iken, 100. saniyede 2,5 m/s olmustur.

Sekil 4’teki simiilasyon siiresi boyunca 1sil ¢iftlerden Olgiilen
degerlere gore en yiiksek sicaklik son kat odada 19,86°C, tahliye
boslugunda 99,14°C, atrium boslugunda ise 37,48°C’dir.

Senaryo-2: Sekil 5’te S2 senaryosu igin duman, alev ve hiz
goriiniimleri verilmektedir. Duman 50. saniyede dis kabuga dogru

hareket ederek son kat taban doseme seviyesine yaklagmisken, 100.
saniye sonunda tahliye boslugu hava ¢ikislarindan gegerek hiicre iist
ag1 boyunca dolmustur. Alev bulutu 100. saniyede tahliye boslugu dis
duvarina dogru yonelirken, 160. saniyede tahliye boslugu iist hava
cikisindan gegerek yiikselme gergeklemistir. Hiz 50. saniyede tahliye
boslugunda 1 m/s altinda iken, 100. saniyede 1,5 ve 2,5 m/s arasinda
degisen seviyeye ulagmistir.

Sekil 6’daki S2 senaryosu simiilasyon siiresi boyunca 1sil ¢iftlerden
Olgiilen degerlere gore son kat odada en yiiksek sicaklik 19,10°C,
tahliye boslugunda 98,3°C, atrium boslugunda 36,80°C’ye
ulagilmugtir.

Senaryo 3: Sekil 7°’de S3 senaryosu i¢in duman, alev ve hiz
goriiniimleri verilmektedir. Duman 50. saniyede dis kabuk hava ¢ikisi

100. saniye duman gériiniimi

160. saniye sicaklik gériinfimii

100. saniye hiz

Sekil 3. S1 senaryosu duman katmani, sicaklik seviyesi ve hiz gériiniimleri (S1 scenario smoke layer, temperature level and velocity views)

Sicaklik

—
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Sekil 4. S1 senaryosunda 1silgiftlerden 6lgiilen sicaklik zaman degerleri
(Temperature time values measured from thermocouples for scenario S1)
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100. saniye duman gériiniimii

160. saniye sicakhk gériintimii

100. saniye hiz

Sekil 5. S2 senaryosu duman katmani, alev seviyesi hiz goriiniimleri (S2 scenario smoke layer, flame level and velocity views)

Sicaklik

e e

=2a]
L2l gl

QV}OV‘IQV}S [=1s]
— =N = <

35

v oo wm
8\9[“*1“*%%

100
95
90
85
80
75
70
65

K&E88E

115

Zaman

s Thep00 ====Thcp01 Thep02

Thep03 ====Thcp04 ====Thcp05 ====Thcp06

Sekil 6. S2 senaryosunda 1silgiftlerden 6lgiilen sicaklik degerleri (Temperature time values measured from thermocouples for scenario S2)

hizasina ulagmisken, 100. saniye sonunda tiim bogluga dolarak hiicre
iist ag yapist boyunca yayilmistir. Alev bulutu 100. saniyede tahliye
boslugu birinci kat pencere seviyesinde iken, 160. saniyede tahliye
boslugu iist hava ¢ikigindan ge¢mistir. Alev bulutunun dig kabuk hava
¢ikist yerine tavan hava c¢ikisindan gegme egilimi gostermistir. Alev
ve hava akim hizlar1 yangmm bosluga yayiliminin basladigi 50.
saniyede tahliye boslugunda 1 m/s altinda iken, 100. saniyede 1,5 ve
2,5 m/s arasinda degisen seviyeye ulasmistir. S3 senaryosu
simiilasyon stiresi boyunca 1silgiftlerden dlgiilen degerlerin verildigi
Sekil 8’e gore ise, sicakliklar son kat odada 18,6°C, tahliye
boslugunda 93,10, atrium boslugunda 37,48°C’ye ulasmustir.

Senaryo 4: Sekil 9’da S4 senaryosu i¢in duman, alev ve hiz
gortinimleri verilmektedir. Duman 50. saniyede tahliye boslugu
tavanina ulagmigken, 100. saniye sonunda tiim bosluk boyunca

yiikselip ¢at1 boyunca yayilim tamamlanmis, atrium tavani hava g¢ikig
sinirina gelmistir. Alev bulutu 100. saniyede tahliye boslugu birinci
kat tavan seviyesine ulagmigken, 160. saniyede tahliye boslugu iist
hava ¢ikigindan gegmistir. Alev ve hava akim hizlar1 50. saniyede
tahliye boslugunda yaklagik 1 m/s ye ulagmigken, 100. saniyede
tahliye boslugu boyunca 1,75 ve 2,25 m/s arasinda degigmistir.

S4 senaryosu simiillasyon siiresi boyunca 1silgiftlerden Olgiilen
degerlerin verildigi Sekil 10°da son kat odada Olgiilen en yiiksek
sicaklik 17,7°C, tahliye boslugunda 49,30°C, atrium boslugunda ise
45,7°C olarak atrium boslugu zemin seviyesinde 6l¢lilmiistiir.

Senaryo 5: Sekil 11°de S5 senaryosu igin duman, alev ve hiz
gortinimleri verilmektedir. Duman 50. saniyede tahliye boslugunda
birinci kat tavan seviyesinde iken, 100. saniyede tim bogsluk boyunca
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100. saniye sicaklik gériintimii

100. saniye duman gdriintimii

160. saniye sicaklik gériintimii

100. saniye hiz

Sekil 7. S3 senaryosu duman katmanu, alev seviyesi ve hiz goriiniimleri (S3 scenario smoke layer, flame level and velocity views)
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Sekil 8. S3 senaryosunda 1silgiftlerden dlgiilen sicaklik zaman grafigi (Temperature time values measured from thermocouples for scenario S3)

yiikselip hiicre ag yapisi tavaninda yatay yayilmistir. Alev bulutu 100.
saniyede ikinci kat pencere seviyesinde iken, 160. saniyede tahliye
boslugu iist hava ¢ikisindan gegmistir. Atrium boslugunda ise zemin
seviyesinde yogunlagsma olmustur. Hiz 50. saniyede tahliye
boslugunda 1 m/s altinda iken, 100. saniyede tahliye boslugunda 1,75
ve 2 m/s arasinda hiza ulagmustir.

S5 senaryosunda isilgiftlerden 6lgiilen degerlerin verildigi Sekil 12°de
son kat odada ol¢iilen sicaklik 17,1°C, tahliye boslugunda 74,50°C,
atriumda 34,3°C olarak ol¢tilmiistiir.

Senaryo 6: Sekil 13’te S6 senaryosu i¢in duman, alev ve hiz
gortinimleri verilmektedir. Duman 50. saniyede tahliye boslugunda
dis kabuga dogru hareket ederek birinci kat tavan seviyesini gecerken,

1492

100. saniye sonunda tiim bosluk boyunca yiikselip hiicre ag yapisi
boyunca yayilimini tamamlayarak agagi dogru hareketine baglamstir.
Alev bulutu 100. saniyede dis kabuk bosluguna dogru yodnelim
gostererek birinci kat pencere seviyesinde iken, 160. saniyede tahliye
boslugu ist hava c¢ikisindan zayif hareketler ile ge¢mis, atrium
boslugunda ise zayif hareket gerceklesmistir. Hiz 50. saniyede tahliye
boslugunda 1 m/s altinda ve ikinci kat pencere seviyesinde iken, 100.
saniyede tahliye boslugu ikinci kat pencere seviyesinde 1,75 ve 2,5
m/s arasinda seviyeye ulagmistir.

Isilgiftlerden oOlgiilen degerlerin verildigi Sekil 14’te son kat odada
Olgiilen en yiiksek sicaklik 16,5°C, tahliye boslugunda 51,60°C,
atrium boslugunda 29°C olarak atrium boslugu zemin seviyesinde
Ol¢iilmiuistiir.
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100. saniye duman gériinfimii 160. sanive sicaklik gdriintimii ‘ . 100. saniye hiz

Sekil 9. S4 senaryosu duman katmani, alev seviyesi ve hiz goriiniimleri (S4 scenario smoke layer, , flame level and velocity views)
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Sekil 10. S4 senaryosunda silgiftlerden 6lgiilen sicaklik zaman grafigi (Temperature time values measured from thermocouples for scenario S4)

100. saniye duman goriiniimii 160. saniye sicaklik gdriintimi 100. saniye hiz

Sekil 11. S5 senaryosu duman katmani, alev seviyesi ve hiz goriiniimleri (S5 scenario smoke layer, flame level and velocity views)
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Sekil 12. S5 senaryosunda silgiftlerden 6lgiilen sicaklik zaman grafigi (Temperature time values measured from thermocouples for scenario S5)

100. saniye duman gériintimii 160. saniye sicaklik gériintimi 100. saniye iz

Sekil 13. S6 senaryosu duman katmani, alev seviyesi ve hiz goriiniimleri (S6 scenario smoke layer, flame level and velocity views)
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Sekil 14. S6 senaryosunda 1silgiftlerden dlgiilen sicaklik zaman grafigi (Temperature time values measured from thermocouples for scenario S6)
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100. saniye duman gériinfimi 160. saniye sicaklik gériintimii 100. saniye hiz

Sekil 15. S7 senaryosu duman katmani, alev seviyesi ve hiz goriiniimleri (S7 scenario smoke layer, flame level and velocity views)
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Sekil 16. S7 senaryosunda 1sil¢iftlerden dlgiilen sicaklik zaman grafigi (Temperature time values measured from thermocouples for scenario S7)

100. saniye duman gériinfimii 160. saniye sicaklik gériiniimii 100. saniye hiz

Sekil 17. S8 senaryosu duman katmani, alev seviyesi ve hiz goriiniimleri (S8 scenario smoke layer, flame level and velocity views)
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Senaryo 7: Sekil 15’te S7 senaryosu igin duman, alev ve hiz
goriiniimleri verilmektedir. Duman 50. saniyede tahliye boslugunda
son kat tavan seviyesini gecmisken, 100. saniye sonunda tiim bogluk
boyunca yiikselip hiicre {ist ag yapist boyunca yayilim tamamlanmis
ve ¢atiya inmistir. Alev bulutu 100. saniyede tahliye boslugu hava
cikis seviyesinde iken, 160. saniyede tahliye boslugu iist hava
cikisindan gegmistir. Alev atrium boslugu doseme seviyesinde
harekete baslamig ancak, diger odalara ulasmamistir. Hiz 50. saniyede
tahliye boslugunda yaklasik 1,25 m/s ye tim bosluk boyunca
ulagirken, 100. saniyede tahliye boslugu farkli noktalarinda 2 ve 2,5
m/s arasinda degisen seviyeye ulasmistir. Simiilasyon sonunda
bosluktaki hiz 3 m/s olarak ger¢eklesmistir.

Isilgiftlerden 6lgiilen degerlerin verildigi Sekil 16’ya gore; son kat
odada 6lgiilen en yiiksek sicaklik 15,8°C, tahliye boslugunda 82,40°C,
atrium boslugunda 41,1°C olarak atrium boslugu zemin kat
seviyesinde Olgiilmiistiir.

Senaryo 8: Sekil 17°de S8 senaryosu i¢in duman, alev ve hiz
goriiniimleri verilmektedir. Duman 50. saniyede tahliye boslugu son
kat tavan seviyesini ge¢misken, 100. saniye sonunda tiim bosluk
boyunca yiikselip hiicre {ist ag yapist boyunca yayilim tamamlanmis

Sicakhik

SN own R A
—— s Kialas)

20

s Thep 00 ThepO1 Thep02

ve catiya inig gerceklestirmistir. Alev bulutu 100. saniyede tahliye
boslugunun son kat tavan seviyesine ulagsmisken, 160. saniyede
tahliye boglugunu doldurarak iist hava ¢ikisindan ge¢mistir. Hiz 50.
saniyede tahliye boslugunda 1,25 m/s ye ulasmigken, 100. saniyede
tahliye boslugu farkli noktalarinda 2 ve 2,5 m/s arasinda degisen
seviyelere ulasmistir. Simiilasyon sonunda bosluktaki hiz 3 m/s olarak
gergeklesmistir.

Isilgiftlerden Olgiilen degerlerin verildigi Sekil 18’e¢ goére son kat
odada 6lgiilen en yliksek sicaklik 15,5°C, tahliye boslugunda 84,40°C,
atrium boslugunda 41,3°C olarak 6l¢iilmistiir.

4. Degerlendirme (Evaluation)

Senaryolarda duman, sicaklik, alev ve hava akimi hizlart analizleri
gerceklestirilmigtir. Tablo 3’te duman tahliyesinin hedeflendigi
bosluktaki duman seviyesinin zamana bagli degisimi verilmekte olup,
60. saniye itibariyle biitiin senaryolarda duman tahliye boslugu hava
¢ikigina ulagmistir. Senaryo S5, S6 ve S7’de 30. saniyede duman
bosluga gecmeye baslarken diger senaryolarda heniiz yangin odasinda
kalmugtir. S7 ise diger senaryolara gore dumanin bosluga ve hava
cikisina ulagma siiresi acisindan en iyi performansi gostermistir.
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Sekil 18. S8 senaryosunda 1silgiftlerden dlgiilen sicaklik zaman grafigi (Temperature time values measured from thermocouples for scenario S8)

Tablo 3. Tahliye boslugundaki duman seviyesinin senaryolara goére dagilimi
(Distribution of the smoke level in the discharge space according to the scenarios)
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Senaryo 30. saniye 45.saniye 60.saniye 75.saniye
S1 Yangin odasi B1r1.n01 k at pencere Dis ve tist kabuk hava Tavan mesh seviyesi
seviyesi ¢ikist
S2 Yangin odasi B1r1.n01 k at tavan Dis ve {ist kabuk hava Tavan mesh seviyesi
seviyesi ¢ikist
S3 Yangin odasi B1r1.n01 k attavan Dis ve {ist kabuk hava Tavan mesh seviyesi
seviyesi cikist
S4 Yangmn odas B1r1.n01 }<at tavan Tavan mesh seviyesi Tavan mesh seviyesi yatay
seviyesi yayilim
Zemin kat pencere Birinci kat tavan Dis ve iist kabuk hava L
S5 . . Tavan mesh seviyesi
seviyesi seviyesi cikist
S6 Zemm lfat pencere B1r{n01 k attavan Dis kabuk hava ¢ikisi ~ Tavan mesh seviyesi
seviyesi seviyesi
S7 Zemm kat pencere Son kat pencere seviyesi Tavan mesh seviyesi Tavan mesh seviyesi yatay
seviyesi yayilim
S8 Yangin odasi Birinci kat tavan Dis kabuk hava cikigi Tavan mesh seviyesi yatay

seviyesi

yayilim
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Atrium boslugunda S1 senaryosunda duman mekanlarin sirkiilasyonu
olan hole dogru yonelim gosterirken bosluk genislikleri azaldikc¢a
duman yonelimi atrium dis duvarina dogru olmus ve dolasim igin
kullanilan alanlarda riskin azalmasini saglamistir. Tiim senaryolarda
yangin odast harig¢ diger katlarda duman katmani seviyesi kullanicilar
etkileyecek seviyeye ulagmamustir.

200 cm bosluk genisligi olan S1 senaryosunda alevler duman
tahliyesinin hedeflendigi boslugun dis duvarina dogru yonelmis ve
alevlerin bosluga ulagsma siiresi diger senaryolara gore daha yavas
gerceklesmistir. Bosluk genisligi azaldikca alevlerin bosluga ulasma
stiresi ve bosluk i¢i sicakligin arttign goriilmistiir. Tablo 4’te
bosluktaki alev hizlarmin senaryolara gére dagilimi verilmis olup, en
dar bosluga sahip S4 senaryosunda hiz daha genis bosluk genisligine
sahip S1, S2 ve S3 senaryolarina gore daha yiiksek olmustur. Bosluk
yiiksekliklerinin artirildigi senaryolarda ise 150 cm bosluk genisligine
sahip S5 ve S6 senaryolarinda hiz S1 ve S2 senaryolarina gore yiiksek
gerceklesmigtir. 50 cm genislige sahip S7 ve S8 senaryolarinda hiz 3
m/s’ye ulasirken diger senaryolarda en fazla 2,5 m/s olarak
gerceklesmigtir. Sonug olarak hiz agisindan genigliklerin dl¢iildiigii
senaryolarda S4 ve yiiksekliklerin 6lgiildiigli senaryolarda ise S7
senaryosunun performanslar1 diSer senaryolara gore {istiinliik
gostermistir.

Tablo 4. Tahliye boslugundaki hizinin senaryolara gére dagilimi
(m/s)

(Distribution of the velocity in the discharge space according to the
scenarios)

Senaryo 50.saniye 75.saniye 100.saniye 125.saniye 150.saniye

S1 >1 1-125  125-1,5 1,75225 1,752,5
) 0,75-1 1125 1,522 2225 225
S3 0,75-1  1-125  1,5-2 225 2-2,5
S4 1 1,5-1,75 1,752 22525 25
S5 0,75-1  1-15 1,75-2 1,75-2,25 22,5
S6 0,75-1  1-1,5 1,75-2 1,75-225 2-2,5
S7 1-125  15-1,75 2-2,5 2253 2,53
S8 1-125 151,75 22,5 2,53 2,53

Bosluk ve kullanim alanlarindaki sicakliklari 6lgmek igin yerlestirilen
wsilgiftlerde tiim senaryolarin sonunda kullanim alanlarinda Slgiilen
sicakliklar kullanicilar ve yapisal biitiinliigii tehdit edecek seviyelere
ulagmamistir. Duman tahliyesi ve kullamim alanlarinda sicaklik

Sicaklik

kontrolii i¢in tasarlanan bogluktaki hava ¢ikiglart biitiin senaryolarda
basarili olarak duman ve alevi tahliye edebilmistir. Bosluk yoluyla
yanginin yayiliminda riskli bolge olan son kattaki mekéandaki sicaklik
degeri bosluk genisligi azaldik¢a azalirken, atrium boslugu zemin
seviyesinde ise bosluk genisligi azaldik¢a sicaklik artmistir. 50 cm
bosluk genisliginde olan son kattaki mekan sicakligi 17,7°C, atrium
zemin seviyesi sicakligi 45,7°C olmustur. Bosluk yiiksekligi artik¢a
son kat mekandaki sicaklik degerlerinin diistiigii goriilmiis ve 50 cm
genislik ve bina seviyesi lizerinde yiikseklikteki bosluklarda en iyi
performans gerceklesmistir. Toplam 8 adet senaryoda son kat
mekandaki sicaklik degeri S7°de 15,8°C, S8’de 15,5°C olarak
goriilmiistiir (Sekil 19). Ayrica atrium hava ¢ikisina yakin seviyedeki
wsilgiftte (Thep05) olgiilen degerler bosluk genisligi azaldikga ve
yliksekligi artikca Onemli Ol¢iide azalmistir. Bu durum bosluk
genisliginin azalmas1 ve yiiksekliginin artirilmasi ile duman ve
alevlerin atrium boslugu yerine tahliye boslugu yoluyla tahliyesinin
daha etkin gercgeklestigini gdstermistir. Ayrica son kat tahliye boslugu
seviyesindeki 1silgiftte (Thep03) sicaklik degerlerinin S4 ve S7
senaryolarinda yiiksek olmasi bu durumu desteklemistir (Tablo 5).

Tablo 5. Senaryolara gore 1silgiftlerde dlgiilen sicakliklar (°C)
(Measured temperatures in thermocouples according to scenarios)

Senaryo Son kat Bosluk son  Atrium Atrium son
mekani kat zemin kat
S1 19,90 36,00 31,18 37,48
S2 19,10 33,70 29,10 36,80
S3 18,60 23,70 28,70 38,60
S4 17,70 42,80 45,70 34,60
S5 17,10 22,00 34,30 25,90
S6 16,50 17,40 29,00 22,30
S7 15,30 40,30 41,10 23,50
S8 15,50 37,30 42,90 25,00

5. Sonuglar (Conclusions)

I¢ mekanlarda olusan hava akimini etkin bir sekilde yonlendirerek
uygun havalandirma kosullar1 saglamak amaciyla tercih edilen bina i¢
bosluklari, bir yangin olayinda duman ve alevlerin diger mekéanlara
yayiliminda risk olusturabilirken, dogru tasarim yontemleri ile duman
tahliyesi i¢in ¢Oziim olabilmektedir. Bu baglamda ¢alisma
kapsaminda bir cephesinde gilines bacasi ve ¢ift kabuklu cephe
boslugu c¢alisma prensibinden faydalanilarak tasarlanan tahliye
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Sekil 19. Son kat mekanda senaryolara ait sicaklik degerleri (Temperature values for the scenarios for the last floor office room)
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boslugu ve diger yaninda atrium boslugu bulunan 3 katli prototip bir
binada duman, alev yayilimi ile sicaklik ve i¢ mekanda olusan hava
akim hizlarinin gézlemlenebilecegi senaryolar hazirlanmig ve duman
tahliyesi ve alev yayilimim kiiciiltmek i¢in etkin performansa sahip
olabilecek boyutlandirma odakli tasarim yaklagimi incelenmistir.
Calisma ile herhangi bir pasif ve aktif yangin giivenlik 6nlemi
yapilmaksizin ve binada biitiin havalandirma ve hava ¢ikiglarinin agik
oldugu kosuldaki yangin olayinda alev, duman ve sicaklik analizi
yapilmaktadir. Tlave tedbir alinmamasi sebebiyle yalmzca tahliye
boslugu boyutlarinin  boslukta olusacak baca etkisine Kkatkisi
incelenmistir.

Tahliye boslugu genisligi azaldikca duman ve alevlerin bosluga
gegme siiresi onemli Olgiide kisalmig ve bogluktaki hareket hizi
artarak etkin duman tahliyesinin gerceklesebildigi test edilmistir.
Genisligi az olan tahliye boslugu senaryolarinda kullanim mekanlar
ve hol i¢in sicaklik ve duman diger senaryolara gore daha uygun
seviyede olmugtur. Bogluk genisliginin azaltilmasi duman ve alevlerin
bosluk yoluyla tahliyesi ve diger kullanim alanlarinda yangmin
etkisinin azaltilmasi i¢in birincil ¢6ziim olacaktir. Bu ¢6ziim kullanim
alanlarinda duman, alev ve sicakliklarin riskli diizeylere ulagmadan
tahliyenin gergeklesmesini saglarken, atriuma dumanlarin gegiginin
Onlenmesi ve yangin odasindaki duman ve alevlerin riskli seviyelere
ulagmadan tahliyenin gergeklesmesi i¢in yagmurlama sistemi, duman
perdeleri, mekanik tahliye sistemleri gibi ek ¢oziimlere ihtiyag vardir.

Yiiksekligi bina seviyesindeki tahliye bosluklarina alternatif olarak
bosluk yiiksekliklerinin bina seviyesinin iizerinde tasarlanmasi baca
etkisini artirarak duman ve alevlerin bosluga geg¢me siiresini
azaltmakta, bosluktaki hava akim hizini artirmakta ve yanginin hizli
ve diger mekanlara tasinmadan tahliyesinin  yapilmasini
saglamaktadir. Bosluk yiiksekliginin bina iist kotundan hangi
seviyeye kadar artirilacag: hususunda yapilan analiz ise boslugun bir
kat yiiksekliginde artirilmasi ile toplam bina yiiksekliginin yarisi
kadar artirilmas: durumunda sicaklik degerinin yakin, bosluktaki alev
ve hava akim hizlarinin ayni oldugunu gostermektedir. Bu durum
bosluktaki baca etkisinden optimum diizeyde faydalanmak i¢in bosluk
yiiksekliginin bina seviyesinden yalnizca bir kat yliksekliginde
artirilmast sonucu yiiksek hava akimi ile binadan duman tahliyesi
etkin bir sekilde gergeklesmekte ve yangin odasi harici diger
mekanlarda yanginin etkisi en az diizeyde olmaktadir. Yesil
binalardaki i¢ mekanlarda dogal havalandirma kontrolii i¢in 6nemli
bir tasarim parametresi olmasina ragmen bir yangin olaymda duman
ve alevlerin yayilmasinda risk olusturan diisey i¢ bosluklarda genislik
ve yiiksekliklerin uygun boyutlarda tasarlanmasi yoluyla yangin
aninda risk olusturan bu bosluklarin yangin giivenligi tasarimina
katkilar sunabilecegi goriilmektedir.
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