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ONSOZ

Yanginla miicadelede oncelikle yanginin séndiriilmest amaglanmaktadir. Bunun en etkin
yolu, yanginin daha baglangicinda sondiiriilmesidir. Bununla birlikte, yangin séndiiriilene
kadar ¢ok miktarda duman iiretilmektedir. Uretilen bu duman yangin séndiirme ekiplerinin
caligmalarim zorlagtirdigt gibi, itfaiyecilerle beraber binada bulunan diger kisilere yonelik
hayati tehlike de teskil etmektedir. Ayrica, binada maddi zararlara da yol agmaktadir.
Dolayistyla, es zamanli olarak, bir yandan yangimin sondirilmesine yénelik ¢aligmalar
stirdiiriiliirken bir yandan da tretilen bu dumanin digar1 atdmast ve yangin esnasinda s6z
konusu binada bulunan kigilerin dumanin igerdifi gazlarin toksik etkilerine maruz kalmadan
guvenli bir bigimde tahliye edilmeleri saglanmalidir.

Bu ¢aliymada, duman kontrolunun olmadif binalarda yangin aninda uygulanan vantilasyon
teknikleri hakkinda bilgi verilmis, ayrica tek kath ve béliimlendirilmemis binalarda yangin
esnasinda duman kapaklannin kullanimi neticesinde yaratilan doZal vantilasyon ile duman
kontrolunun esaslart irdelenmistir. Yapilan bu ¢aligmanin, yangin esnasinda duman
kontrolunun iilkemizde daha fazla yayginlagmasinda yardimei olmasim dilerim.

Bu konuda bana galisma olanag veren ve benden yardimin: esirgemeyen saygideger hocam
Sayin Dog. Dr. M. Muhittin SOGUKOGLU basta olmak iizere, bana vakit ayirarak bilgi ve
deneyiminden yararlandigim Birikim Miihendislik’ten Mak. Miih. Ismail CAN’a ve bu siire
zarfinda gosterdikleri sabrin yamsira maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan
kardesim Senol’a, babaanneme, anneme ve babama sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Birol HURTURK
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OZET

Yangin ve neden oldugu tehlikelerle miicadele etmenin ve bu tehlikelerin iistesinden
gelmenin ilk sarti konu ile ilgili kisilerin bu konuda egitilmeleridir. Dolayistyla, yanma
ve yanginla ilgili konularm iyi analiz edilmesi gerekir. Bu amagla, tezin ilk béliimde
bu konulara deginilmistir.

Dumanin yangin esnasinda bashca dldiiriicii etken oldugu bilinmektedir. Duman
cogunlukla binamin yangin mahalinden baglayarak diger béliimlere dogru siiratle
yayilir, béylelikle can ve mal kaybina neden olur. Mahaldeki asir1 sicakh@in insan
yasamu iizerindeki olumsuz etkilerinin yanisira dumamn (dolayistyla icindeki zehirli
gazlarin) solunmasi, insan hayatim etkileyen hatta oliimlere neden olan bir diger
faktordiir. Bununla birlikte, zehirli gazlara ve agir1 sicakhiklara maruz kalmak insan
hayatina yonelik dogrudan bir tehlike teskil ederken duman karartmasi nedeniyle
goriis mesafesindeki diigiis dolayh bir tehlike olugturmaktadir. Dumanimn yol actift bu
gibi tehlikeler ikinci béliimde irdelenmigtir.

Ulkemizdeki binalar genellikle olasi bir yanginda duman Kkontrolu prensipleri
gozetilerek inga edilmemektedir. ilaveten, bu binalarin biiyiik bir ¢ofunlufunda
duman kontroluna yénelik herhangi bir dnlem de bulunmamaktadir. Bu yiizden, bu
gibi binalarda yangin aninda uygulanabilecek vantilasyon teknikleri iiciincii béliimde
acgiklanmistir,

Dérdiincii bédliimde ise tek kathh binalarda dogal vantilasyon ile duman atim
incelenmis, bu amacla gerekli cizelgeler ve abaklar kullamlarak mahalde yangin
¢ikmasi1 durumunda zeminden itibaren belli yiikseklikte dumansiz bolge olusturulmasi
icin gerekli duman tahliye kapa§ alanmin belirlenmesi ile ilgili hesap yontemleri
verilmigtir. |

Anahtar Kelimeler:

1. Yangin

2. Duman Karartmasi
3. Zehirli Gazlar

4. Dumansiz Bolge

5. Duman Atimi



ABSTRACT

The first requisite for fire-fighting, dealing and coping with the dangers caused by
fire itself is that the relevant staff should be trained for it. Hence, the topics relating
to fire and burning should be well-analyzed. For this reason, such topics are discussed
in Chapter 1 of this thesis.

It is a common fact that smoke is the major Kkiller in fire situations. Smoke, mainly,
spreads with all speed from the fire origin to the other parts of the building, causing
deaths and hazards to property. Breathing smoke (therefore, the constituent toxic
gases) is an other factor having adverse effects on humans, even causing deaths, along
with the unfavorable influences of excessive heat on human life. Altough exposure to
toxic gases and elevated temperatures is a direct hazard to life, reduced visibility due
to smoke obscuration is an indirect hazard. Chapter 2 focuses on such hazards due to
smoke,.

Unfortunately, the buildings in our country are not built according to the smoke
control principles in a possible fire. Furthermore, the majority of these buildings do
not have any precautions for smoke control. Therefore, Chapter 3 explains venting
technics to be performed in such buildings during fire.

Chapter 4 deals with smoke expel by natural ventilation in single-storey buildings. So,
methods of calculations relating with the necessary vent area required to maintain a
smoke-free space on the floor in a fire situation is given, providing relevant tables and
nomograms.

Key words:

1. Fire

2. Smoke Obscuration
3. Toxic Gases

4. Smoke-free Space
S. Smoke Expel



1. YANMA ve YANGIN
1.1 Giris

Insanlar kiigiik yastan itibaren yanma ve yangin hakkinda bilgi edinmeye baglarlar. Genel
olarak, herkes yangm aninda yanici maddenin havadaki oksijenle birlegerek yandifini ve
bunun sonucunda ist, 151k ve duman negredildigini bilir. Bununla birlikte, i§i yanginla
miicadele olan profesyonellerin (itfaiyeciler, yangin eksperleri vs.) yanginn ¢ikig nedenleri,
yanici maddenin dogasi, terkibi, yanginin ihtiyag duyduBu gevre sartlant ve ortama yaydig
zehirli gazlar hakkinda daha detayh bilgiye sahip olmalani gerekir. Bu bilgiler kigilerin
yanginla miicadelede daha bilingli hareket etrmelerini saglayacak ve yanginin kisa siirede
kontrol altina alinmasint ve en az zayiatla sondiirtilmesini miimkiin kilacaktir. Yoksa, her

yangin er veya geg sonecektir.
1.2 Yanma Prensipleri

Yanma ve yangin terimleri birbirine kanigtinlan ifadelerdir. Fakat aradaki farkin bu igle
ufragan kisiler tarafindan bilinmesi gerekir. Yanma, yanict maddenin oksijenle hizli bir
sekilde reaksiyona girerek yanict madde iginde depolanmis bulunan enerjinin ist enerjisi
bi¢iminde agiga ¢iktifi kimyasal bir olaydir. Buna kargin, yangin ise yanma olarak
tanimlanan hizli oksidasyonun kontrolden ¢ikmas: halidir. Her iki durumda a¢i@a ¢ikan
enerji genellikle sicak gazlar seklinde olmasmma ragmen ¢ok kiigiik miktarlarda
elektromanyetik (151k), elektrik (serbest iyonlar ve elektronlar) ve mekanik (ses) eneri
olarak da ortaya gikar. |

Yanmanin meydana gelebilmesi igin; (1) yanict madde, (2) bu yanict maddeyi tutugma sicak-
ligma ulagtiracak atesleme mekanizmast ya da 1s1 kaynagt ve (3) yanmayi beslemek icin
oksitleyici madde (oksijen) mevcut olmalidir. Bu Gi¢ 6feden herhangi birinin yoklugu
yanmay: 6nlemek igin yeterlidir. Iste bu yiizden, yangin séndiiriicii maddeleri bu ti¢ 6geden
birini ya da bu ii¢ 6genin bir arada meydana getirdigi zincir reaksiyonu ortadan kaldirmak

gayesi ile yapilmaktadir. Bu i¢ 6ge Sekil 1.1°deki yangin tiggeninde gésterilmigtir.
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Sekil 1.1 Yangn tiggent [S]

Ozel uygulamalar diginda, biitiin yanma olaylart igin gerekli oksitleyici madde havadaki
okstjenden saglamr. Normalde havanin hacimsel olarak %21°ini oksijen, %78’ini azot
olusturur. Geriye kalan %1 ise su buhan, neon, karbon dioksit gibi diger gazlardan ibarettir.
Ancak, yangin aninda oksitleyici madde olarak oksijen kullanilmadigi zaman bu gorevi
klorin ya da yapisinda klorin ihtiva eden kimyasallar iistlenir. Diger taraftan, bazi yanici
maddeler ise higbir oksitleyiciye ihtiyag duymazlar. Cinkii kimyasal formiillerinde
kendilerine 6zgii oksitleyicileri vardir. Kendi kendini oksitleyici bu yanici malzemeler,
organik peroksit gibi kendi isimlennin i¢inde oksit ya da oksalat kelimelerinden ayirt
edilebilir. Ornegin, sodyum nitrat ya da potasyum klorat gibi maddeler yanma esnasinda
kendi oksijenlerini serbest biraktiklanindan oksijensiz ortamda bile yanmaya devam ederler.
Dolayisiyla, oksijen bulunmadig: halde yanma devam ediyorsa ortamda bagka bir oksitleyici

madde bulundugu diigtiniilmelidir.

Yanma esnasinda kullanilacak yanict madde kati, stvi ya da gaz fazinda bulunabilir. Fakat



sadece gazlar yanar. Bu yiizden, kati ve sivi yanici maddelerin yanabilmeleri i¢in dnce 1siyla
gaz fazina gegmeleri gerekir. Kati yanici maddeler sitblimlesme olarak adlandirilan iglem
neticesinde 1s1 yardimiyla kimyasal bozulmaya ugrayarak gaz fazina donisirler. Sivi yanict
maddeler ise yine 151 yardimiyla buharlagarak gaz fazina gegerler. Her iki durumda verilen st
siv1 ya da katimin buharlagmasina neden olur. Genellikle sivilari buharlagtirmak i¢in katilarda
siiblimlegme ile gerekenden daha az 1s1 gereklidir. Bu ytizden, sivi yanict maddelerin sebep
oldugu yanginlanin kontroli ve sdndiiriilmesi katilara kiyasla daha zordur. Cinki siv1 yanict
maddelerin tekrar tutugma olasiliklan ¢ok fazladir. Diger taraftan, gaz fazindaki yanici
maddeler zaten yanma i¢in gerekli olan fazda bulunduklarnindan bunlarda siiblimlesme ya da

buharlagtirma prosesine gerek duyulmaz.

Yukanda belirtildii tizere sadece yanict madde buhan yanar. Bununla birlikte, havadaki
yanict madde buhannin yiizdesi ancak belli siirlar i¢inde oldugunda yanict madde kendi
kendine tutusarak yanma reaksiyonunu gergeklestirir. S6z konusu siurlar @l ve iist tutugma
st (ATS ve UTS) veya patlama smw1 olarak adlandirndir. Eger kangunda Gst tutusma
sinirindan fazla yanic1 madde buhan varsa o kargim zengin olur ve yanma gergeklesmez.
Diger taraftan, kariimdaki yanict madde buhan alt tutugma sinirindan az ise o kangim fakir
olur ve yanma yine gergeklesmez. Yanma olabilmesi igin karigimdaki yanici madde
buharinin s6z konusu limitler araliginda olmasi gerekir. Bazi yanict maddelerin tutusma
siirlan Cizelge 1.1°de verilmigtir. Bu ¢izelgede verilen degerler 16°C sicakhk ve 101.4 kPa

basingta olgiilen degerlerdir.

Cizelge 1.1 Bazt yanici maddelerin tutugma sinirlani ve tutugma sicakliklari [7]

Yanicimadde | Sembol | Alttutusma | Ust tutusma Tutusma
cinsi sinint (%) - sinirt (%) | sicakligs (°C)

Karbon (aktif kok) C 660
Karbon monoksit CO 12.5 74 609
Hidrojen H, 4.0 75.0 520
Metan CH, 50 15.0 705
Etan C.Hs 3.0 12.5 520 ila 630
Propan CsHg 2.1 10.1 466
Biitan, n CHio 1.86 841 405
Etilen C,Hy 275 28.6 490
Propilen CsHs 2.0 11.1 458
Asetilen C.H, 2.5 81 406 ila 440
Kiikiirt S 190
Hidrojen siilfiir H,S 43 45.5 492




Tutusma noktasi, hava igerisindeki yanici bir maddenin 1st kaynagindan uzakta kendi
kendine yanmasi i¢in gerekli olan minimum sicakhktir. Tutuyma noktasmin altindaki bir
sicaklifa sahip kangima st verilip sicaklifi tutugsma noktasina yiikseltilmedikge yanma
kendiliginden ve siirekli olmaz. Cizelge 1.1°de baz1 yanict maddelerin tutusma noktalan da
verilmigtir. Sivi yanict maddenin yiizeyinin yakinindaki hava ile tutugabilir bir karigim
olusturmak i¢in yeterli oranda buhar vermeye bagladigi minimum sicakh@a ise parlama
noktast denir. Bu sicaklikta tutugan buharlar parlar, fakat yanma devam etmez. Yanmanin
devam etmesi igin sivi yanici madde sicaklift yanma noktasina ulagmalidir. Yanma noktast
ise stv1 yanicit maddenin bir kere tutustufunda yanmaya devam edebilmesi i¢in yeterli oranda
buhar vermeye bagladifi sicaklik olarak tamimlanir. Yanma noktast genellikle parlama
noktasinin bir kag¢ derece tistiindedir.

Yanmay siirdiirecek mevcut oksijen miktar1 da 6nemlidir. Daha 6nceden belirtildifi gibi
havada hacimsel olarak %21 oraninda oksijen bulunur. Bununla birlikte, bina
yanginlarindaki oksijen miktan ¢ogunlukla bu degerden gok daha kiigiik olmaktadir. Ciinkii
yangin ortamda bulunan oksijeni tiiketmektedir. Yangin agisindan yanginin giddeti %18
oksijen konsantrasyonunun altinda azalmaya baglar. %15’in altindaki oksijen

konsantrasyonunda ise yanma devam edemez [19].

Yanict madde-hava kanigimi igindeki oksijen miktar: tam ya da eksik yanmay belirleyen bir
faktordiir. Tam yanma, yanict madde igindeki biitiin hidrojen ve karbonun oksijen ile
reaksiyona girerek HyO ve CO, agiga ¢ikarmast iglemidir. Genel olarak, tam yanma
isleminde yanici maddenin teorik olarak yanmasi i¢in gerekli olan oksijen miktarindan daha
fazla oksijen ve hava gonderilmesi gerekir. Yangin aninda oldugu gibi kangim igindeki
havanin, dolayistyla oksijenin yeterli olmamast durumunda tam yanma gergeklesmez. Bu
durumda yamci madde tam olarak oksitlenemez, yani eksik yanma meydana gelir. Omek
olarak, hidrokarbon esaslt bir yanict maddenin yanmasi esnasinda bu hidrokarbonun tamami
karbon dioksit ve suya doniigmeyebilir, bunlann yanisira yanma Uriinleri iginde karbon
monoksit, aldehitler ve ketonlar gibi kismen okside olmug bilegenler de ortaya cikabilir.
Eksik yanmay arttiran etkenler agagidaki gibi siralanabilir:

v' yetersiz hava-yanict madde karigimt (zengin ya da fakir kangim),

v aleve yetersiz hava saglanmasi (gerekli olandan daha az oksijen verilmesi),



v alev iginde yetersiz reaksiyon zamani (yanma reaksiyonunun tamamlanamamast),
v alevin soguk yiizeylerle temas etmesi (yanma reaksiyonunu azaltir),

v" ¢ok diigiik alev sicakligi (yanma reaksiyonunu yavaglatir).

Cizelge 1.2°de baz1 yanic1 maddelerin yanma reaksiyonlar ve stokyometrik oksijen ve hava
ihtiyaglan verilmigtir. Stokyometrik yanma, yancit maddenin i¢ yapisindaki bitiin karbon,
hidrojen ve kiikiirtiin gerekli olan miktar kadar oksijen ile birleserek CO,, H0, ve SO,
agiga ¢ikardift yanma olarak tamimlanir. Bu nedenle, stokyometrik yanma sonucu agifa
cikan duman gazinda teorik olarak reaksiyona girmemis yanict madde ve oksijen yoktur.
Yani, bu yanma sonundaki duman gazinda oksijen ile karbon monoksit bulunmaz.
Stokyometrik yanmada elde edilecek CO, degeri maksimum biiyiiklikte olup literatiirde
max. CO,, stokyometrik CO, veya en biyiik CO, olarak adlandinlir. Yame: madde ile
oksijenin yeteri kadar iyi kangtirilamamasi nedeniyle pratikte stokyometrik yanma iglemi ile
seyrek olarak kargilagilir.

Tutugturulan bir yanict maddenin ¢ikardigi 1s1 miktan yanginin siirekli olup olmamasinda
belirleyici bir faktoérdiir. Yanict maddenin ¢ikardi@ 1st miktari, kendi kendisini tekrar
tutusturmaya yetecek kadar olmali, ki yanma devam edebilsin. Geri donen 1s1 buharlagmay:
siirdiirmek i¢in gereken 11 enerjisini saglar. Bu sekilde geri beslemeyi saflayacak 1s1 oldugu
stirece tiretilen 151 miktarina da bagh olarak yanma ya devam eder ya da biiylr. Yanma
dolayisiyla agifa ¢ikan isiin yanici maddeye geri verilmesiyle pozitif us1 dengesi olusur.
Buna kargin, 1s1 iiretildifinden daha hizli bir sekilde ortama dagilirsa negatif is1 dengesi
olusur. Yanmay1 devaml kilmak i¢in pozitif 1s1 dengesine ihtiya¢ vardir.
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Cizelge 1.2 Bazi yanici madde bilegenlerinin yanma reaksiyonlar [7]

Stokyometrik O, ve hava ihtiyaci

Bilegen Sembol Yanma reaksiyonu kg/kg yanic® m’/m’ yanici
02 Hava Oz Hava
Karbon (CO C C+050,»CO 1.33 5.75 - -
yanmasi)
Karbon (CO;, C C+0, - CO, 2.66 11.51 - -
yanmasi)
Karbon Cco CO +0.50, - CO; 0.57 247 0.50 2.39
monoksit ‘
Hidrojen H, H, + 0.5 0, = H,0 794 | 3428 0.50 2.39
Metan CH, CH,+2 0, - CO, +2 H,0 399 | 1724} 200 9.57
Etan CoHs CHs+3.50, > 2 CO,+ 3 H,0 372 | 1609| 350 | 16.75
Propan C;Hs C:Hg +50, - 3 CO,+4 H,0 363 | 1568 5.00 | 23.95
Biitan CHio CHjo+6.50,54C0O,+5H,0 358 | 1547] 6.50 | 31.14
CaHansa CHanz + (1.5n+0.5) O, > n CO, + - - 1.5n+| 7.18n
(n+1) H,O 05| +239
Etilen CH, CH,+30,—2C0O,+2H,0 342 | 1478 3.00 | 14.38
Propilen CsHs CsHs +4.50, 5 3CO,+3 H,0 342 | 1478 450 | 2153
GHza C.Ho + 1.5n O, » 1. CO, + n H,O 342 | 1478 L15n | 7.18n
Asctilen CH, CH,+2.50,-2C0O,+H0 307 | 1327] 250 | 11.96
CHyy | CiHon + (0 +0.5) O, » n CO, + mH,0 - - n+| 4.7%n
0.5m +
2.39m
Kiikiirt (SO, S S+0, - SO, 1.00 4.31 - -
yanmast)
Kiikiirt (SOs S S+1.50, - SO; 1.50 6.47 - -
‘yanmast)
Hidrojen H,S H,S + 1.5 0, —» SO, + H;,0 1.41 6.08| 1.50 7.18
siilfiir

() Atomik kiitleler: H = 1.008; C = 12.01; O = 16.00; S = 32.06

1.3 Is1 Kaynaklari

Is;, madde igindeki molekiillerin hareketi neticesinde ortaya ¢ikan bir enerji formudur.
Maddenin sicaklifina bakilmaksizin, her maddede belli bir miktar 151 mevcuttur. Ciinkii
madde igindeki molekiiller devamli hareket etmektedir. Madde isitildig1 zaman molekiillerin
hizi artmakta boylece, sicaklifi yikselmektedir. Mahalde bulunan yamict maddelerin

sicakliklarint kendi tutugma sicakliklarina ¢ikaran st yangmnin ¢ikmasina ve sonrasinda da

yayilmasina sebep olur. Yanginin ¢ikiginda belirleyici bir faktér olan istyr, 1st kaynad

actsindan bes genel gruba ayirabiliriz. Bunlar:

v" kimyasal 151 enerjisi,

v elektriksel 1s1 enerjisi,

v mekanik 1st enerjisi,




V' niikleer st enerjisi,

v solar 1s1 enerjisidir.

1.3.1 Kimyasal 1s1 enerjisi

Kimyasal 1s1 enerjisi, bazt kimyasal reaksiyonlar sonucunda dretilir. Is: tiretimi ile sonuglanan
kimyasal reaksiyonlar dort gruba aynlabilir. Bunlar, yanma isis1, igten yanma 1sisi,

dekompozisyon 1sis1 ve ¢dziilme 1sisidir.

Yanma isisi, yanma reaksiyonu (oksidasyon) sonucunda uretilir. Yanan malzemelerin
tirettii 151 miktan malzemeye gore degigir. Bu ylizden, bazi malzemeler yandiklaninda
digerlerinden daha fazla 1s1 gikanrlar. Cizelge 1.3’te gesitli malzemelerin yanmast sonucu
agiga cikan 1s1 miktan, Cizelge 1.4’te birim yiizey alanlarinin yanma hizlan, Cizelge 1.5°te
ise yangin yayihm oranlan verilmektedir.

Cizelge 1.3 Cesitli malzemelerden yayilan 1st miktar [4]

Malzeme cinsi (Kl/kg)
Tahta 17280
Kagt 13680
Karton 15120
Yiin 15480
Poliamid iplik 28440
Poliakrilitril iplik 29520
Poliiiretan 24120
PVC 18720
Polikarbonat 29300
Klorbenzin 40320
Glikol 16560
Isitma yagi 42120
Terpantin 41400

Icten yanma, organik bir maddenin disaridan ilave 1s1 almadan yanmasidir. Igten yanma
cogunlukla havamn yeterli miktarda olmadifi ve yalitimin sinin dagilmasimt engelledigi
yerlerde meydana gelir. Top haline getirilmis ve bir kdgeye atimig yaglh bez pargalarinin
tutugmast bu tiir yanmaya bir omektir. Eger isiy1 uzaklagtiracak yeterli vantilasyon yoksa
sonunda 1s1, pagavralarin tutugmasim saglayacak miktara ulagacaktir.



Cizelge 1.4 Cesitli malzemelerin birim yiizey alanlarnin yanma hizt [4]

Malzeme cinsi (kg/m’s
Keten rulolan 0.0025
Kagit rulolan 0.0025
Kitaplar 0.0025
Islenmemis tekstil 0.0025
Islenmemis kagit 0.005
Lateks 0.005
Fiber Lif 0.005
Tahta palet 0.01
Mobilya 001
Keten malzeme 0.01
Plastik triinler 0.01
Organik tiriinler 0.01
Katranlt mukavva 0.02
Asetath ipek 0.02

Dekompozisyon isisi, genellikle maddelerin bakteriyel aktiviteler sonucu bozulmastyla agifa
¢tkar. Bu reaksiyon ¢ogunlukla yaprakla kangik giibre yiginlaninda gorilir. Organik malze-
melerde 1s1 agiZa ¢tkmasina neden olan bu bozulma soguk havalarda yiginda bir delik agil-

mast halinde yigindan yiikselen sicak buharlar geklinde gorilebilir.

Cizelge 1.5 Baz1 yanici maddelerin yangin yayilim oranlan [4]

Yanict madde cinsi (cm/s)
Kagit rulolan 0.5
Tekstil {iriinleri 0.5
Yin 0.5
Deri 0.5
Islenmemis tiitiin 0.5
Keten 1
Sebze 1
Cikolata 1
Yem 1
Tiitlin firiinleri L
Tahta ve mobilya 1
Oluklu mukavva 2
Plastik iiriinleri 2
Tutkal grubu iiriinleri 2

Cozitlme 1s1s1, bazt maddelerin sivi iginde ¢éziilmesi ile agifa ¢tkan 1sidir. Bazi asitler suda
¢ozildiklerinde sicak su ve patlayict 6zellikte asitler ¢ikaran giddetli reaksiyonlar meydana

getirebilir.



1.3.2 Elektriksel 1s1 enerjisi

Binalarda yangin ¢ikig nedenlerinden biri de elektriktir. Elektrik, yakinindaki herhangi bir
yanict maddeyi tutugturabilecek 1siyr saglayabilir. Elektrik yardimiyla 1s1 elde etmede yaygin
olarak karsilagilan yéntemler; direngle 1sitma, dielektrik 1sitma, kagak akimla 1sitma ve arkla
1sitma ve statik elektriktir.

Direngle 1sitma derken tel gibi bir iletkenden elektrik akimi gegerken (iretilen 1s1
kastedilmektedir. Eger kablo kesiti gecen akim miktarina uygun degilse agifa ¢ikan 1s1
miktar1 artar. Bir uzatma kablosuna ¢ok fazla cihazin baglanmasi, bu nedenle yangin
olusumuna neden olur. Eger iletken tel bir yere siki bir bigimde sanlmigsa ¢ikan 1s1 miktan
artar. Iste bu yiizden, yangmlar ¢ogunlukla masa ya da sandalyenin bir bacagina sarilan
uzatma kablosundan ¢ikar.

Mikrodalga firinlarda kullanilan dielektrik isitma, iletken olmayan bir malzemenin iizerine
yitksek frekansta dogru akim (DC) ya da alternatif akimin (AC) uygulanmasiyla ortaya
cikar.

Kagak akimla 1sitma, kablonun bitiin akimi gegirecek kadar yeterli miktarda yaliilmadig:
zaman meydana gelir. Binanin duvan gibi ¢evredeki malzemeler iizerinden gegen kagak

akim, 151 meydana getirir ve yanginin ¢itkmasina neden olabilir.

Arkla 1suma, akimin kesilmesi neticesinde ortaya ¢ikan is1 olarak tanimlanir. Akim, agik
brrakilan bir anahtar ya da gevgek baglanmig bir klemens ile kesilebilir. Ark sicakligi ¢ok
yiiksektir, hatta iletkeni de eritebilir. Endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan ark
kaynagi bu tiir 1siya en giizel ornektir. Ark kaynagi yapilirken kaynak elektrodu eriyip
metalle birlesmektedir.

Statik elektrik, yizeyin bir tarafinin pozitif, diger tarafinin ise negatif olarak yiiklenmesi
neticesinde olusur. Yikler dogal olarak birbirlerini geker ve egit olarak tekrar yiiklenmek
isterler. Bu durum iki yiizey birbirine yaklagtinldifi zaman (insanin parmagmi metal kapt

tokmagina degdirdigindeki gibi) goriliir ve bir kivileim atlamast ile beraber kugiik bir sok
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yasanir.

Elektﬁksel olarak diizgin bir gekilde topraklanmamig kaplar arasinda yamici sivilarin
transferi yapildiginda yangin meydana gelirse bunun nedeni statik elektriktir. Iste bu yiizden,
ugaklar ve yakit tanklari yakit transferi yapilmadan once topraklanir. Elektriksel agidan
topraklama bir otomobilin yakit tankini doldururken gerekli degildir. Ciinkii benzinin iginde
yakita gasi gérevi yaptirtacak 6zel katki maddeleri vardir ve metal noziil de benzin hortumu
ile temas halindedir.

Yildinm tarafindan dretilen 1s1 da ok biiyiik statik elektrik neticesidir. Gerek yer yiiziinden
buluta, gerek buluttan buluta ve gerekse de buluttan yeryiiziine milyarlarca voltluk degarj
neticesinde statik elektrik 60000°F (33300°C)’den fazla sicakhik olugturacak 1st iiretimine
neden olur [19].

1.3.3 Mekanik 1s1 enerjisi

Mekanik 1s1, siirtiinme ve sikigtirma (kompresyon) olmak iizere iki gekilde retilir. Siirtinme
1s1s1 iki yiizeyin birbirine sirtiinmesi ile yaratilir. Bu hareketin sonucunda 1s1 ve/veya
kivileimlar meydana gelir. Kompresyon 1sis1 ise gazin sikigtiriimast ile elde edilir. Dizel
motorlarda buji kullanmadan bu prensibi uygulayarak yakit buharlan tutusturulur. Iste bu
yiizden, solunum cihaz tiipleri doldurulduktan hemen sonra dokunuldugunda sicak olur.

1.3.4 Niikleer 11 enerjisi
Niikleer 1s1 enerjisi atomlar ya pargalandiklarinda (fizyon) ya da birlestirildiklerinde (fiizyon)
tiretilir. Fizyon, suyu 1sitip buhar tiirbinlerinde kullanmak ve elektrik elde etmekte kullanilir.

Flizyon ise heniiz kontrol edilemediginden ticari olarak kullanimi s6z konusu degildir.

1.3.5 Solar 1s1 enerjisi

Elektromanyetik radyasyon formunda giinesten gelen enerji solar is1 enerjisi olarak

adlandinlir. Solar enerji yeryiizine dagildigi igin sadece kendisi bir yangin ¢ikaracak
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ozellikte degildir. Buna kargin, solar enerji merceklerin kullanimt ile belirli bir noktada

odaklandigi zaman yanict malzemeleri tutusturabilir.
1.4 Ist Transferi

Ist transferinde bir kag fizik kanunundan yararlanilir. Birincisi, 1s1 akig kanunudur, ki 1sinn
sicak bir maddeden sofuk bir maddeye dofru akma egiliminde oldugunu ifade eder.
Birbirine degen iki cisimden daha soguk olant her iki cismin sicakliklar aym olana,'ka.dar
1sty1 absorbe eder. Ist; kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon olmak lizere bu li¢ metodla
yanmakta olan bir binamin tamamina yayir. Asafida bu transferin nasil gergeklestigi
agiklanmaktadir.

1.4.1 Kondiiksiyon

Iletim de denen kondiiksiyonla 1s1 transferinde tek bir kati madde ya da birbirleriyle temas
halinde olan ¢ok sayida kat: madde s6z konusudur. Iletim ile 1s1 transferini katt maddenin
molekiilleri saglar. Tek bir kat1 cisimdeki iki noktanin sicakliklan farkli ise sicaklii yitksek
olandan diisiik olana dogru bir 1st transferi olur. Bu transfer cismin iki noktasinin sicakliklari
esit oluncaya kadar devam eder. Digerine gére sofuk olanin sicaklii artarken sicak olanmnki
ise azalir. Her iki noktanin sicakliklan aym oldufunda 1s1 transferi sona erer. Bu sekilde 1s1
transferine bir érnek borulann bir kag oda 6tedeki duvarlarin i¢inde temas halinde oldugu
ahgab1 ve difer yanici maddeleri tutugturmaya yetecek kadar 1sindifi bodrum yanginlandir.
Diger tarafian, transfer edilecek 1s1 miktan 1sinin iginden gegecefi malzemenin 1s1 iletim
katsayisina baglidir. Biitiin malzemelerin 1s1 iletim katsayilan aynt degildir. Aliminyum,
bakir ve demir iyi iletken iken kege, kumag, kagit gibi lifli malzemeler kétii iletkendir.

Sivilar ve gazlar molekiillerinin hareketi nedeniyle 1sty1 kotii iletirler, hava da kot bir
iletkendir. Bu yiizden, iglerinde hava boslugu bulunan sandvi¢ duvarlar ve ¢ift camli
pencereler dig hava kogullarina kargi ilave bir yalitim iglevi gériirler. Fiber-glass gibi bazt katt
malzemeler iyi izolasyon gorevi gorirler. Ciinkii malzemenin iginde hava bogluklan

bulundu@undan malzemenin kendisi kotii bir iletkendir.
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1.4.2 Konveksiyon

Tasmum olarak da adlandirilan konveksiyonla 1s1 transferinde ise birbiri ile temas halinde
bulunan bir kat1 madde ile akigkan bir ortam (siv1 ya da hava) so6z konusudur. Iki maddenin
temas ettigi bolgedeki akigkan molekiillerinin hareketi 1s1 transferini saglar. Tagimim ile 1s1
transferine 6mek olarak iginde sicak su ya da buhar gecen bir radyatér ile bir mahalin
isitilmast verilebilir. Mahal igindeki hava isindikga hacmi artar, genlesir ve yiikselmeye
baglar. Isinan hava yukar dogru hareket ettikge soguk hava onun yerini alir. Taginim ile 1s1
transferindeki akigkan ortam molekiillerinin bu hareketi, kondiiksiyonla st transferindeki

katt cismin molekiiler hareketinden farklidir ve 1sinin konveksiyonla transferini saglar.

Bina igindeki isinan hava genlesir ve yiikselir. Bu nedenden dolayi, konveksiyonun neden
oldugu yangin yaylimi gofunlukla yukari dogru olur. Buna kargin, hava akimlan siy1
herhangi bir yone de tagiyabilir. Konveksiyon hava akimlan ssinin genellikle kattan kata,
odadan odaya ya da mahalden mahale taginmasinin sebebidir. Koridorlar, merdivenler ve
asansOr saftlan icindeki, duvarlar arasindaki ve tavan aralarindaki yangin yayilimu
cogunlukla konveksiyon 1s1 akimlarinca olmaktadir. Eger konveksiyon isisi, yiikselmesini
engelleyen tavan ya da benzeri bir engelle kargilagirsa bu sefer engel boyunca yatay olarak
yayithr, Tavam tamamen kapladifi zaman arkasindan yiikselen daha sicak hava ile itilerek
duvardan agagiya, zemine dogru hareket eder. Konveksiyon 1sis1 yangin olan mahal tizerinde
radyasyon ya da kondiiksiyonun sahip oldugundan daha fazla etkiye sahiptir. Genellikle
yangindan yayilan toplam 1s1 miktanmn yaklagik %70-80 kadanm konveksiyon 1sisi
olugtururken geri kalami ¢ogunlukla radyasyon isidir. Kondiiksiyon 1sisi yangindan yayilan
toplam 1sinn gok ciizi bir kismini tegkil ettifinden genelde hesaplamalarda ihmal edilir ve
yanginda yayilan 1sinin %75°1 konveksiyon, %25°1 de radyasyon 1sist oldugu kabul edilir
[3,16].

Direkt alev temas: da konveksiyonla 1s1 transferidir. Eger bir madde yanici buhar negredecek
kadar sitilirsa yayilan bu buharlar tutugabilir ve alev alabilir. ESer etrafta bulunan bagka
yanict maddeler bu alevle temas ederse onlar da tutusma sicakliklarina kadar ismabilir ve

yanabilirler.
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1.4.3 Radyasyon

Istim olarak da adlandinilan radyasyonla st transferi, iletim ve taginim ile 1s1 transferinden
farklidir. Bununla birlikte, iletim ve taginim ile 1s1 transferi ile tek benzer nokta sicak ve
soguk cisimlerin varligidir. Isil 19inim maddenin sicaklik nedeniyle sahip oldugu 1s1 enerjisini
elektromagnetik dalgalar halinde yaymasidir. Ttim maddeler sicakliklarina bagl olmak iizere
isium ile 151 yayarlar. Ismim ile 1s1 gegisinde 1ginlar dalga mekanigi kurallarina gore enerjiyi
iletmektedir. Sonugta enerji bir 15in demeti halinde yayilmaktadir. Ismnlar gaz ortamda yol
alabildikleri gibi boslukta da yol alabilirler. Bununla birlikte, tagimimda gaz ortamin
bulunmast zorunludur. Isimimda ise bosluk 151 transferini kolaylagtirmaktadir. Bu sayede
diinyadan yaklagtk 150 milyon km, uzaklikta bulunan giines diinyay1 isitmaktadir. Bu gekilde
glinesten gelen elektromagnetik dalgalar (15inlar) cisimlerin ylizeyine garptifinda yizeydeki
molekiilleri harekete gegirir, Bu hareket esnasinda sirtiinmeden dolay: cisimler 1siir. Bir
cisim 11 radyasyonuna maruz kaldifi zaman isinir ve sicakhifina bagl olarak kendisi de
istmmla 1s1 yaymaya baglar. Bu yiizden, 15inim 1sis1 yangin yayilimimin ana nedenlerinden

biridir.
1.5 Yanginin Safhalar

Herhangi bir binada gece veya giindiz herhangi bir zamanda yangin ¢ikabilir. Can ve mal
kaybma gelecek hasarmn azaltilmasi agisindan yanginin baglangic safhasinda tespiti ¢ok
onemlidir. Otomatik sondiirme ve algilama sistemlerinin bulundu@u bir binada yangmn
¢ikmast durumunda yanginin daha baglangi¢ safhasinda tespit edilmesi ve kontrol altinda
tutulmasi s6z konusudur. Efer yangindan korunma sistemlerinin olmadiffi, kapali ve
terkedilmis bir binada yangin ¢ikarsa yangin farkedilene kadar binanmn bir gok yerine
yayilmig olur.

Kapali bir mahaldeki yanginin iki 6nemli 6zelligi vardir. Birincisi, ortamda sinirlt miktarda
oksijen bulunur. Bu, oksijen tedarikinin sinirsiz oldugu digardaki yangmlarda farkhdir.
Ikincisi, yayilan yanma gazlannin mahalin igine hapsedilmis olmasidir, ki bu durum yanma

gazlannin atmosfere rahatlikla dagildig digaridaki yanginlara benzemez.
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Mahal i¢inde ¢ikan bir yanginin Gi¢ ana safhast mevcuttur. Bunlar; baglangi¢ sathasi, alevli
yanma safhast ve tiiterek yanma sathasidir. Yanginin sondiriilmesi esnasinda bu ii¢ sathadan
birisiyle karsilagmak mimkindiir. Ayrica yangin sondiirme ekipleri bu sathalardaki mevcut

tehlikelerin de bilincinde olmalidir. Bu tehlikeler; gaz parlamasi, parlama ve alev kapamdir.
1.5.1 Baslangig safhast

Baslangi¢ safhasi tutugmaya baglayan yangmn ilk safhasidir. Bu safhada yangin, tutugan
malzeme miktari ile stirhidir. Havadaki oksijen miktan ¢ok fazla azalmamustir, yaklagik %20
seviyesindedir. Yangin; su buhan (HO), karbon dioksit (CO,), belki ¢ok az bir miktar
kikirt dioksit (SO,), karbon monoksit (CO) ve dier gazlan nesretmektedir. Biraz st
iiretilmekte ve tretilen 151 miktan yangin biiylidiikge artmaktadir. Alev sicakhi@ 1000°F
(537°C)’nin iizerinde olmasina kargin bu sathada oda sicakhif az bir miktar artarak yaklagtk
38°C’ye ulagir [19].

1.5.1.1 Gaz parlamas: (rollover)

Gaz parlamast ya da rollover, yangmin baslangig sathasinda ve alevli yanma safhasinin
baslarinda negredilen yanmamig yanict gazlar tavami kapladigi zaman meydana gelir. Bu agint
sicak gazlar basing altinda kaynaktan uzaga, yangmnin daha ulasamadig yere dogru itilir ve
orada oksijenle kangirlar. Tutusma noktasina ulagtiklarinda tutugurlar ve olusan alevin
yiizeyi ok hizli bir gekilde genisleyip tavamin altnda yuvarlanarak ilerler. Iste bu yiizden,
yangin sondirme ekipleri egilerek ilerlemek zorunda kalirlar. Gaz parlamasinda odadaki
esyalar degil sadece tavanin altinda biriken gazlar yandifindan alevli yanma safhasindaki
parlamadan farklidir. Yangin, gaz parlamasim besleyen gazlan nesretmeyi durdurdugu

zaman gaz parlamasi da durur. Bu da ancak, yangmin kendisini séndiirerek yapilabilir.
1.5.2 Alevli yanma safhasi
Bazen siirekli yanma safhasi da denilen alevli yanma safhasinda genellikle yangmnin

biiyiiyerek biitiin alana yayilmast igin yeterli miktarda oksijen ve yanici madde mevcuttur.

Bu safhanin baglarinda kapali mahalde konveksiyon nedeniyle yiikselen sicak gazlar 1siy1 en
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Ust noktalara tagidikga oksijen zengini hava zemine yakin yerden alevlerin igine dogru
¢ekilir, Zamanla tavam tamamen doldurup asafilara dogru inmeye baglayan sicak gazlar
soguk havayi asagilara dogru iter. Bu safhada Uretilen agin 1st mahaldeki tiim egyalarin
sicakliklannt arttinr ve bu egyalar kendi tutugma sicakliklarina kadar isindiginda aniden
tutusurlar, hacmi alevler kaplar. Bu ylizden, alevli yanma sathas1 alev yayilim safhast olarak
da adlandinlir. Bu sicak havanin varhi@ sondiirme ekibinin mimkiin mertebe egilerek
caligmasini ve mutlaka solunum cihazi kullanmasim gerektirir. Cinki 1300°F (700°C)’yi
gecebilen 56z konusu agint sicak havanin bir kere bile teneffiisii akcigerleri kurutup yakmaya
yeterlidir [5,19]. Alevli yanma safhasinda yangin yanict maddeyle tepkimeye girmek igin
gerekli olan mevcut oksijeni hizla tiiketir. Oksijen tamamen tiikendiginde ise yangin yavaglar

ve Uglincii sathaya, yani tiiterek yanma safhasina geger.
1.5.2.1 Parlama (flashover)

Yangin yanmaya devam ettikge mahal igindeki bitiin egyalar yavas yavas kendi tutugma
sicakliklarina kadar 1simir. Tutuyma noktalarma ulastiklannda es zamanli bir tutusma
meydana gelir ve biitiin hacim tamamen yanginla kaplanir. Iste, alevlerin odanin tamamim
kaplamasina parlama ya da flashover denir ve bu olay ansizin olur. Parlamadan sakinmak
icin mahaldeki egyalarin sicakliklarimi tutusma sicakliklannin altinda tutmak gerekir. Bu

amagla su genellikle tavana ve mahaldeki egyalann tizerine yoneltilir.
1.5.3 Tiiterek yanma (korlagma) safhasi

Bazen sicak bogulma safhast olarak da adlandinifir. Alevli yanma safhasindan sonra eger
mahal yeterince hava sizdirmaz ise alevler séner. Bu durumda yangin sénmeye yiiz tutmus,
parlak 151k sagan korlar haline doner. Alevler yok olduk¢a mahal tamamen yogun duman ve
gazlarla dolar. Igerdeki yiiksek basing dumani ve gazlan kiigiik catlaklar iginden disant dogru
¢tkmaya zorlar. Bu safhadaki 1s1 tiim yangin mahalinde 1000°F (537°C)’nin ¢ok tizerindedir
[5,19]. Bu yiksek sicaklik nedeniyle mahaldeki yanici maddelerde bulunan ve daha hafif
olan hidrojen ve metan gibi gazlar bu maddelerden buharlagir. Bu gazlara bir de yanginin
nesrettifi gazlar eklenir. Bu durumda mahale yanlig bir kararla havanin sokulmast ile alev
kapani (back draft) olusur.
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1.5.3.1 Alev kapam (back draft)

Bu safhada yangin1 devam ettirecek yeterli oksijen olmadigindan yanma tamamlanmamigtir.
Bununla birlikte, alevli yanma sathasindaki 1st oldugu gibi kalmaktadir. Ayrica, ortamda
yanmamug karbon partikiilleri ve diger yanict yanma urtinleri mevcuttur. Mahalin kapisini
agmak ya da camin1 kirmak gibi yanls bir vantilasyon eksik olan baglantinin saglanmasina,
yani oksijenin igeri girmesine neden olur. Gerekli oksijen igeri girer girmez durmus olan
yangin birden canlanir. Bu durum alev kapan: ya da back draft, bazen de geri tepme olarak
bilinir ve patlayict bir maddenin patlamasi kadar tehlikeli ve hizlidir. Iste bu ylizden, alev

kapant yangin séndiirme ekiplerinin kaginmas: gereken ¢ok tehlikeli bir durumdur.

Ahsap ve plastiklerin gofunda bol miktarda karbon bulunmaktadir. Ahgap yandifi zaman
karbon oksijenle birlesir ve oksijen miktarina bagh olarak karbon dioksit ya da karbon
monoksit olusturur. Oksijen yanginda tamamen tiikendiginde serbest kalan karbon dumana
kangir. Karbonun kanstif duman koyu siyah renktedir. Karbon yangin mahalinde her yere
bulagir. Ayrica;

basing altinda duman,

once koyu siyah olan dumann yogun halde sarimtirak yesil renge dénmesi,

yangin mahaline hava girmemesi ve bolgenin agir1 sicak olmasi,

alevin ¢ok az ya da hig gériinmemesi,

dumanin binada araliklarla ve kesik kesik ¢ikmast,

pencerelerin dumanla dolu olmast,

yangin yerinden boguk sesler gelmesi,

D N N N N N N N

hava girmesi igin acilan delikten havanin igeri ¢ok hizli girmesi gibi belirtiler mahalde
alev kapam olusabilecegini gosterir. Yangmun en iist noktasindan agilarak yapilan bir
havalandirma, alev kapam tehlikesini igerde basing altinda bulunan duman, gazlar ve yiksek
miktardaki 1s1yt digan atmak sureti ile dnler.

1.6 Yangin Siniflar

Yangin smiflan, yamci maddelerin karakteristikleri g6z oniine alinarak yapilmigtir. Bu

agidan simflandirma ABD ve Avrupa’da farklihk géstermektedir. ABD’de yanginlar; A, B,
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C ve D olmak iizere 4 sinifa aynilmigtir. Bu siniflandirmada A smifi yangmlar; kati yanict
madde yanginlan iken B sinutfi yanginlan; yanici sivi ve gaz yanginlan olarak tek bir sinifta
toplanmugtir. Ciinkii yanan madde aslinda stvimin kendisi degil 1s1 sonucu agifa ¢ikan
buharidir. Bununla birlikte, sivi ile gaz yangmlan arasinda énemh bir farki unutmamak
gerekir, ki bu fark, gaz yanginlarinin sadece kuru kimyevi tozlarla sondiirtilebilmesine kargin
stvi yangmlanmn diger sondiriici maddelerle sondirilebilmesidir. C siifi yangmlar;
elektrikli cihazlarin sebep oldufu yanginlar1 kapsarken D sinifi yanginlar; yanici metallerin
sebep oldugu yanginlar kapsamaktadir. 21.10.1992 tarihinde kabul edilen ve yangmlarin
sniflandirildign EN 2 standardinda ise yanict gazlar ayrt bir smif olarak ele almmugtr.
Bununla birlikte, yangmlar EN 2 standardinda yine 4 grupta tanimlanmistir, Buna gore; A
sinifi yangmnlar, kat1 yanici madde yanginlari,; B simifi yangnlar, sivi yanict madde yangmlar,
C sinifi yangmlar, gaz haldeki yanici madde yanginlar, D siufi yanginlar ise yanmci metal
yanginlan olarak tamimlanmaktadir. EN 2, diger taraftan, ABD’de kullamilan standartta
belirtileni elektrikli cihazlarin neden oldugu yangmlan smniflandirma kapsami diginda
tutmugtur. Tirkiye’de ise TSE tarafindan EN 2 standardinda agiklanan smiflandirma bigimi
benimsenmigtir [6].

1.6.1 A sinift yanginlar

Metal disindaki yanici katt maddelerin neden oldugu yanginlar kapsar. Genellikle organik
maddeler ile yanarken akkor haline gelen maddeleri igerir. Bu yangmlarin bir kisminda
yanma yiizeyseldir. Yani, yanma bazi odun, kagit ve tekstil Griinlerinde olduBu gibi kats
maddenin yiizeyinde gergeklesir, ki bu tiir yangmlara miidahale daha kolaydir. Yanan
yiizeyin sondiiriicii bir madde ile kaplanmasi ya da oksijenle iligkisinin kesilmesi yeterli
olabilir. Yangmlann bazilarinda odun, pamuk ve komirde oldufu gibi tiiterek yanma

goralir. Bu tiir yanginlarda nifuziyet 6nem arz eder.

Bu tip yangimlarn séndiiriilmesinde en etkili ve en ¢ok kullanilan séndiiriici madde sudur.
Bununla birlikte, yangmin 6zellifine gore sogutma etkisi yaninda ylizeyi sararak oksitleyici
ortamla iligkiyi kesmek, oksijen konsantrasyonunu diigirmek veya kimyasal reaksiyonlar
kirmak geklinde etki eden sondiirticiiler kullanilmahdir.
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1.6.2 B sintfi yanginlar

Bu tip yangnlar; petrol, akaryakt, alkol vb. yamict sivilarin yanmast sonucu meydana gelir.
B sinifi yangmlan 3 gruba ayirmak mimkiindiir. Birinci gruba petrol, benzin, gesitli yaglar,
boyalar vb. su ile karigmayan sivi haldeki yanict maddelerin sebep oldugu yangmlar
girmektedir. Bu gruba giren yanici sivilarda kimyasal zincirleme reaksiyonlarm kirlmasi,
yiizeyin oksitleyici ortamla iligkisinin kesilmesi ve seyreltme énem arz eder. Ikinci grup;
katran, asfalt, gres gibi agir yaglarin sebep oldugu yangmlan igerir. Bunlarda; sofutma,
bogma ve kimyasal reaksiyonlann kirilmast yoniinde etkili olan sondiriiciiler kullandir.
Ugtincii grup; alkoller gibi su ile karigabilen yanic1 sivilarin sebep oldugu yanginlari kapsar.
Bu grupta yer alan stvi haldeki yanici maddelere yonelik olarak sogutma, bogma,
konsantrasyonu diigiirme ve kimyasal zincirleme reaksiyonlani kirmada etkili olan

sondiiriiciiler kullanulabilir.
1.6.3 C simfi yanginlar

Yanict gazlarin olugturdugu yangnlardir. Omegin; metan (CHy), propan (CsHs), biitan
(C4Hyo), LPG, asetilen (CoHy), hava gazi, hidrojen (Hy) vb. yanginlan bu gruba girmektedir.
Gaz kagaklari, gaz kangimlann veya su ile birleserek olugan bu yanici gazlar, C sinifi
yanginlarin ¢ikmasina sebep olur. Yanict maddenin gaz olmas: itibariyle hizh kanisip ortama
hizli yayilmalann C sinifi yangnlanim tehlikeli kilmaktadir. Bu tip yangmlarda sofutma,
seyreltme, kimyasal reaksiyonlar1 kirma veya bogmada etkili olan sondurticiler kullaniabilir.
Ozellikle, bogma etkisi tercih edilir.

1.6.4 D sinifi yangmlar

Yanici metallerin neden oldugu yanginlardir. Aliiminyum (Al) , magnezyum (Mg), sodyum
(Na), potasyum (K), lityum (Li) ile bunlarin alagmlan bu simufta sayiabilir. Bu tir
yangnlarda genellikle 151 ¢ekme (sofutma) ile bogmada etkili olan, yanici metale 6zgii, kuru

ve toz halindeki séndiiriiciiler kullanilir.
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2. DUMAN MIKTARI ve NITELiGi

2.1 Giris

Yanginda negredilen duman hem yangindan yangina hem de aym yanginda zamandan
zamana gore degigmektedir. Bununla birlikte, yanginin tGzerindeki duman bulutu agagida
verilen ti¢ kisimdan olusur:

v’ yanan malzemenin negretigi sicak buharlar ve gazlar,

v yanmamig ayrigim ve yogusum maddeleri (is vs.),

v’ yanginda isinan ve yiikselen duman bulutu igine siiriiklenen hava miktar:.

Cogu yanginda negredilen ve duman olarak adlandirilan bu bulutta yukarida bahsedilen bu
ti¢ grubun iyi bir sekilde karigmis kombinasyonu bulunur. Duman miktari ile ilgili yapilan bu
incelemede yanma triinleri ile birlikte siiriiklenen hava kangimi, agia ¢ikan toplam duman

olarak ele alinmigtir.

Yogunlugu ve toksik etkisi yanan malzeme cinsine bagh iken, agifa ¢ikan toplam duman
miktant yanginin ve yangmn gergeklestii binanin buyiklagine bagldir. Yanginin
biyiikligu, yanan malzeme cinsine ve yanma hizina bagl oldugundan yanici malzemenin
dogasi, ag1a ¢ikan duman miktarm da etkiler. Bu yiizden, duman ¢ok yoZun olabilir ya da
olmayabilir, fakat her haliikarda, sicak ve yogunlugu ne olursa olsun hayati tehlike yaratacak
kadar yeterli toksik tiriinlere sahiptir.

Dolayisiyla, dumanin niteligi incelenirken géz oniinde bulundurulmas: gereken ii¢ onemli
husus vardir. Bunlar; (1) duman karartmas: ve devaminda goriis mesafesindeki diigiikligiin
neden oldugu tehlike, (2) hayati tehlikelere neden olan ve duman iginde bulunan gaz ve
buharlarin toksik etkileri ve (3) yangin mahalinde yanict maddelerin yanmas: ile mahale
yayilan dumamin ve duman ig¢inde bulunan sicak gazlarin mahal sicakligini artttirmalart
neticesinde agin sicak ortamin insan hayati tizerindeki olumsuz etkileri Bu bolimde

dumanla birlikte dumanin yol agtif1 bu ti¢ tehlike {izerinde de durulmaktadir.
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2.2 Duman Uretiminin Mekanizmasi

Yanginda katt malzemelerin yanmast demek, bu malzemelerin yanmakta olan komsu
malzemelerin yaydiklan isiyla 1sitilmalart ve sicak, ugucu, yanici buharlan negretmeleridir.
Bu malzemelerin tutugmasiyla yanginin tizerinde dumanla birlikte sicak gaz ve alevlerden
olugan bir situn (bu gazlann yogunluklanmin yangmmin etrafindaki sofuk havanin
yogunlufundan diigiik olmasi sebebiyle) yukant dogru yiikselir. Sonug¢ olarak, etraftaki
soguk hava ylikselen bu akigin i¢ine striiklenir ve onunla kangir (Sekil 2.1).

Duman
katmani

S~
o RO Siiriiklenen hava

Dumansiz. bdlge

yiiksckligi " i
Duman bulutundaki | Yanmakta olan
alevier yanict buharlar

Yanici buharlar nesrederck
aynigan katt yanict madde

Sekil 2.1 Yanginda duman tiretimi [3]

Siiriiklenen bu hava, yanict maddenin aynigmasiyla dagilan gazlarin yanmast igin gerekli olan
oksijeni saglar ve alevler olusur. Bununla birlikte, duman bulutundaki sicaklik yeterince
'~ yitkksek olmadifindan ve de oksijenin igine kangmas: tamamlanmadifindan bu gazlarin
yanmasi tam olmaz ve dumanda is geklinde dagmik halde kati partikiiller olugacaktir.
Alevlerin en ug noktasinda yiikselen sicak gaz siitunu, her zaman yanict gazlanin yanmas
icin gerekli olandan ya da bunun igin kullanilandan daha fazla havaya haizdir. Fakat o
zamana kadar bu fazla hava 1simir ve sicak yanma iiriinleriyle iyice kansarak dumanin

aynilmaz bir pargast haline gelir.
2.3 Uretilen Duman Miktart
Yanginda nesredilen yanici gazlanin hacmi, siriklenen havanin toplam hacmiyle

kargllagtinldiginda nispeten kugiiktir ve bu yiizden, “Bir yangindaki duman tretiminin

yaklagik hizi, yiikselen sicak gaz ve alev siitunu igine havanin siiritklenme (ve kirlenme)
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hizidir” geklinde sdylemek miimkiindiir.

Havanin suriklenme hizi;

v’ yanginin gevresel uzunluguna (wy),

v’ yanginda yayilan 151 miktarma (Qy),

v’ yangin tizerindeki sicak gaz siitununun efektif yiiksekligine (y) (tavanin altinda olugan

duman ve sicak gaz katmaninin alt seviyesi ile kat zemini arasindaki mesafeye) baglidir.

Yanginda siiriiklenen gazin kiitlesi (ve dolayisiyla iiretilen dumanin kiitlesel debisi),

72
M =0.096 w; pg ¥3/ (g%) .1

esitliinden tayin edilebilir [3]. Burada;

wg = Yangmin g¢evresel uzunlugu, m;

po = Ortam havasmin 6zgiil kitlesi, 1.22 kg/m* (17°C’de);

y = Dumansiz bolge yiikseklifi (duman katmaninin alt seviyesi ile kat zemini arasindaki
mesafe), m;

g = Yergekimi ivmesi, 9.81 m/s%;

To = Ortam havasinin mutlak sicakligi, 290K

T’ = Duman bulutundaki alevlerin mutlak sicaklifi, 1100K;

M = Dumanin kiitlesel debisi, kg/s’dir.

Bu sayisal degerlerin kullaniimastyla duman tretim hizi tayininde kullanilan ifade;
M=0.188 w, y>? 2.2)

halini alir [1,3]. Bu ifadeden agikga anlagilacafs lizere duman iiretim hizi, yangmn
buyikligi (wg) ile dogru orantiidir ve‘ uzerindeki dumansiz bolgenin yiiksekligine (y)
baghdir. Yangin biiyiytip simirlan arttik¢a duman diretimi hizi da artmaktadir. Dider taraftan,
yangin biytidikge tavanin altinda biriken duman katmani kalinlagacak, yangmn iizerindeki
dumansiz bolge yiiksekligi azalacak ve dolayisiyla, duman iiretimi hizi gittikge diigecektir.

Sekil 2.2°deki egriler binada yangin ¢ikmast durumunda farkli yangin biyikligi (wg)
degerleri ve yanginin iizerindeki dumansiz bolge yitkseklidine bagl olarak beklenilen duman

tretim miktarint gostermektedir. Yangin buytikligi,
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v’ yangmin ¢evresel uzunlugu (m biriminde),
v" kare seklindeki yanginin bir kenarimin uzunlugu (m biriminde) olmak tzere iki sekilde
ifade edilir.
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Sekil 2.2 Yanginda tretilen duman miktan [3]

Yangmnin genellikle 3 m x 3 m’lik kare bir alanda ( ya da 3.8 m ¢apinda bir dairede) sirlt
tutulacag varsayilir [3,16]. Bu biyiiklikte bir yanginda Uretilen duman miktan Cizelge
2.1’de verilmigtir. (2.2) nolu esitlik ve Sekil 2.2, duman miktarlanmi kg/s biriminde
vermektedir. Bu sicak gazlann kapladigi hacim, sicakliklarina gore degisir. Sicaklifim 500°C
kadar yiiksek oldugu yangmna yakin yerlerde 1 kg duman 2 m*liik bir hacmi doldururken,
duman sicakliginin ortam havasinin sicakligindan ¢ok az yiiksek oldugu yangindan uzak
yerlerde 1 kg duman sadece 0.8 m™’liik bir hacmi isgal eder.

Cizelge 2.1°den agikga goriilecegi tizere oldukga kiigtik bir yangindan tiretilen duman bile
herhangi bir binay1 ¢ok hizli bir gekilde doldurabilir. Binanin iginde tavanin altinda biriken
duman tabakasi agagtya dogru derinlesip bas hizasina geldigi zaman binada bulunan kigiler

son derece tehlikeli bir durumda bulunurlar ve bu duruma g¢ok ¢abuk ulagilabilir.

- o “mmﬁm

YUKSEKOGR TRULY
Tﬁ}t&f}MANTAS‘(UN MERKEZL
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Cizelge 2.1 (3 m x 3 m)’lik bir yangindaki duman debist {3]

Dumansiz bolge yiksek- | Duman debisi
ligi (duman katmaninin 500°C’deki 20°C’deki
alt seviyesit ile kat zemini duman hacmi | duman hacmi
arasindaki mesafe) metre keg/s m’/s (f/dak) | m®/s (R*/dak)
2 6 13.1 (27710) | 50 (10550)
2.5 9 19.6 (41570) 15 (15826)
3 12 26.2 (55420) 10.0 (21180)
4 18 39.2 (83135) | 149 (31653)
5 25 54.5 (115466) | 20.7 (43962)
6 33 71.9 (152415) | 274 (58030)
8 51 111.2 (235550) | 42.3 (89680)
10 71 154.8 (327920) | 58.9 (124850)

Cizelge 2.2 (3 m x 3 m) biiytiklitkte bir yanginda tretilen dumanin gesitli biyiikliklerdeki
binalar1 kismen ya da tamamen dolduracagi tahmini streleri vermektedir. Cizelge 2.2’ye
bakildifinda en biiyiik bina haricinde biitiin binalarda dumanin omuz hizasina kadar binay:
doldurmas: igin gerekli zamanin ne kadar kisa oldugu goriilebilir. Omek vermek gerekirse,
100 m”lik zemin alanina ve 6 m yiikseklie sahip, yaklagik 100 kisinin ders gorebilecegi
sinifta (3 m x 3 m)’lik bir yangindan ¢ikan duman 20 saniye i¢inde omuz hizasma (1.5 m)
kadar sinifi dolduracaktir. Yani siniftaki ¢ogu kiginin kagmaya baglamasint birakalim, heniiz
yangimun ¢iktiginin farkina varmalarnina bile firsat kalmadan duman omuz hizasina kadar
gelmig olacaktir.

Herhangi buytikliikte bir binanin dumanla dolmas: igin gereken zaman;

(- _20A ( 1 1]
ngvz y1l2 h112

2.3)

esitlifinden hesaplanabilir [3]. Burada;

t = zaman, saniye

A = binanmn, odanin ya da kompartimanin zemin alani, m”

ws= yanginin gevresel uzunlugu, m

y = dumansiz bolge yiikseklii (duman katmaninn alt seviyesi ile zemin arasindaki mesafe),
m

h = binanin, odanin ya da kompartimanin yiiksekligi, m

g = yercekimi ivmesi, 9.81 m/s*dir.



24

Cizelge 2.2 (3 m x 3 m)’lik bir yanginda uretilen dumanin binayr zeminden verilen
uzakliklara kadar dolduracag: tahmini siireler [3]

Bina Bina alani: 100 m*> | Bina alani: 1000 m® | Bina alant: 10000 m®
yiiksek- | Dumanin zeminden | Dumanin zeminden | Dumanin zeminden
ligi (m) | uzakligi (m) uzakligi (m) uzakhigi (m)
3 2 1.5 3 2 L5 3 2 1.5
Siire (saniye) Siire (dakika) Siire (dakika)
4 4 11 17 0.7 1.8 2.8 6.9 184 28
5 7 14 20 1.2 23 33 115 23 33
6 9 16 22 1.5 26 3.6 15 26.5 36
8 12 19 25 20 3.1 4.1 20 31 41
10 14 21 27 23 35 4.4 23 35 44
15 17 24 30 2.8 4.0 4.9 28 40 49.5

2.4 Duman Karartmasi

Belirli bir mesafedeki dumanli ortamdan gegen 151k pargasina gegirgenlik denir ve

T=2 2.4)

olarak ifade edilir [10]. Burada;
T = gecirgenlik, boyutsuz,

I, = girigteki 151k yogunlugu;

I, = cikistaki 151k yoguntugu’dur.
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Sekil 2.3 Duman karartmasint Olgmekte kullanilan duman &lger [10]

Gegirgenlik, Sekil 2.3’te gosterildigi sekliyle dumanin iginde belirli bir x mesafesini kat eden
isindaki azalmayr gozlemleyerek olgilir. Isik, siitun seklinde sagilan bir kaynaktan ya da
laserden saglanir. Atmosfer dumansiz oldugu zaman belirli bir x mesafesini kat eden 15mnin
yolun sonundaki yogunlufu yolun baglangicindaki yogunlugu ile tamamen aymdir ve
gegirgenlik 1 (bir)’dir. Fakat, goriniir dumamn iginden gegen 15inin gegirgenligi 1 (bir)’den
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azdir. Burada kullanilan ik 6lgerleri kalibre etmek igin sadece spesifik bir g1k pargasinin
geegmesine izin veren notral yogunluk filtreleri kullanilir. Boylece, fotoselden gerilim (veya

akim) ¢iktis1 dogrudan gegirgenligi verecek gekilde kalibre edilebilir.

Gegirgenlik agisindan dumanin ézellikleri gogunlukla optik yogunluk ya da azalma katsayist
olarak ifade edilir. Ornegin, 1 m uzunlugunda dumanh ortam iginden gegtiginde paralel
isinun giddeti %50 dismiigse, bu aynt 15in ikinci kez 1 m’lik dumanlt ortamdan gegerse
siddeti %50’nin %50’si kadar, yani itk gelen isinin %251 kadar olacaktir. Bu ayn1 151n bir
iigiincii kez 1 m’lik dumanli ortamdan gegerse siddeti ilk gelen 1510 siddetinin %25’inin
%50’si kadar, yani %12.5’1 olacaktir. Yani, x mesafelik dumanli ortam1 kat eden 11k
pargasinin (10 tabaninda) negatif logaritmasi, optik yogunlufu ifade etmekte kullanthr.

Kisaca optik yogunluk,
§=- 'ﬁg;(i @2.5)

seklinde yazilir [10]. Burada;
8 = birim mesafe bagina optik yogunluk, m™;
T = gegirgenlik, boyutsuz;

x = 1s18n kat ettigi mesafe ya da yolun uzunlugu, m’dir.

Optik yogunlugun 1.0’a esit olmasi, gelen 1gmin %90’min duman tarafindan tutulmast,
sadece %10’unun gegmesi demektir. Birim mesafe bagina azalma katsayist ise,

. loge T
X

olarak ifade edilir [10]. Burada; o, m™ olarak birim mesafe bagina azalma katsayisini
gostermektedir. Buna gore % karartma ya da duman karartmast ise,
A =100(1 - T) @7

o= (2.6)

ile formiile edilir ki burada; A, boyutsuz % karartmayi ifade eder [10]. Cizelge 2.3, farkli yol
uzunluklarinda optik yogunlufu, azalma katsayisimi ve % karartmayt listelemektedir.
Logaritmadaki taban degistirme [log.x = (logyx)/(logpa)] kurali, logie T i¢in uygulanir ve
(2.5) ve (2.6) nolu egitliklerdeki x’ler esitlenirse a ile § arasinda

a=23033 . (2.8)
seklinde bir bagint1 kurulmug olur. Bu bagnti,
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§=0.4343 (2.9)

olarak da yazilabilir.

Cizelge 2.3 Duman karartmasini ifade eden farkli yontemlerin karsilastirilmasi [10]

Gegirgenlik | % Karartma | Isigin Katettigi | Optik Yogunluk | Azalma Katsayist
T A Mesafe x, m 5, m! o, m’
1.00 0 1 0 0 .
0.90 10 1 0.0458 0.105
10 0.00458 .0.0105
060 40 1 0.222 0.511
10 0.0222 0.0511
0.30 70 1 0.523 1.20
10 0.0523 0.12
0.10 90 1 1.00 2.30
10 0.10 0.23
30 0.0333 0.0767
0.01 99 1 2.00 4.61
10 0.20 0.461
30 0.0666 0.154

(2.7) nolu esitlikteki Ty1 ¢ekip (2.5) nolu egitlikte yerine koyarsak

_ logqo(1- 2 7100)
X

d=

(2.10)

seklinde optik yogunluk ifadesi % karartma cinsinden bulunur. Benzer sekilde,
__loge(1-27100)
X

azalma katsayis1 da % karartma cinsinden yazlabilir. (2.5) nolu egitlikteki (T = 10°%)’yi

@2.11)

¢ekip (2.7) nolu egitlikte yerine koyarsak,

A =100(1 -10™) (2.12)
seklinde % karartmayi, optik yogunluk ve si3in kat ettifi mesafe cinsinden bulabiliriz.
Benzer sekilde (2.6) nolu esitlikteki (T = e™*)’yi ¢ekip (2.7) nolu egitlikte yerine koyarsak

A =100(1 -€™) (2.13)
seklinde % karartmay1, azalma katsayist ve 1513in kat ettifi mesafe cinsinden yazabiliriz.

2.5 Goriis Mesafesi

Goriig (va da goriilme) mesafesi, karartma baglangicidir, ki bu bir nesnenin tam olarak

gorilebildigi uzakliktir. Cesitli malzemelerin yanmasi sonucu olugan dumanl ortam igindeki
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goriis mesafelerinin tespitine yonelik pek ¢ok deneysel ¢aligma yapilmigtir. Bu ¢aligmalardan
bir tanesinde 1250 fi* (35 m’)’lik hacme sahip kigiik bir mahalde 0.5 kg’lik tahta
pargalarinin yanmast sonucu goriis mesafesini yaklagik 3 ft (1 m)’ye diistirecek kadar duman
tretildigi tespit edilmigtir [3]. Bu durumda gerilmig bir kolun ucunu bile goérmek
imkansizdir. Bu ¢ok kiigiik bir odun yigimidir ve bu miktara; 0.07 kg’lik polistren, 0.1 kg’lik
kauguk kopiik, 0.5 kg’lik politiretan képiik ya da 0.3 litre’lik gazyad esdegerdir [3]. Benzer
bir karsilagtirma Cizelge 2.4’te yap: malzemesi olarak kullanilan 220 x 220 mm’lik gesitli
levhalarin 34 m*liik bir mahalde yakilmalari sonucundaki gériis mesafeleri verilmistir.
Burada, duman iretimindeki farkhiliklann sadece yanan malzeme cinsine degil, aym

zamanda malzemenin yanis gekline de baglt oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.4 Cesitli yap1 malzemelerinin yanmas: sonucu tretilen duman [3]

Goriis mesafesi (m)

Malzeme cinsi Kalinlik | Numunenin Numunenin tiite-

(mm) | alevli yanmasi | rek yanmasi
Algi levha 9.5 17 15
Elyafh izolasyon levhast 10.7 18 2.7
Sunta 12.7 27 1.5
Kayin kontraplak 6.4 4.2 2.3
Elyaf levhast 3.7 42 22
Melamin kapl: elyaf levhast 32 4 33
PVC kaph elyaf levhast 57 3 38
Kat1 PVC 1.6 2.8 3
Politiretan sandvig levha 13 4.7 4
Cam elyafi takviyeli polyester (alev 33 L5 1.6
geciktirici)

Bu gibi deneyler sonucunda elde edilen veriler 1giinda ¢esitli aragtirmacilar tarafindan goris
mesafesinin matematiksel formiilasyonu oluswnilmaya cahigiimigtir. Bu aragtirmacilardan biri
olan Jin, goriis mesafesi ile duman karartmasi arasmdak1 genel bagintiy,

Vis =K/a (2.14)
olarak vermigtir [10]. Burada;

o = birim mesafe bagina azalma katsayist, m™;

Vis= goriilme mesafesi, m;

K = oranti sabiti (Cizelge 2.5) dur.

Bu formiildeki oranti sabiti; dumanm rengine, nesnenin aydinlifina ve gézlemcinin gérsel
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keskinligine ve ruhsal durumuna (laboratuvar incelemesinde oldugu gibi kontrollu sartlar
altinda m1, yoksa gergek yangin aninda panik ya da yakin-panik durumunda mi) vs. baghdir.
Dumanla dolu bir odada 11§t emen ve yansitan isaretlerin disaridan pencereden
gozlemlenmesi geklinde yapilan testler (Jin, 1974, 1975, 1985) sonucunda 151kl igaretler ile
ilgili sonuglar Sekil 2.4’te gosterilmektedir. Bu testlerde, tiiterek yanan yangmnlardan beyaz
duman ve alevli yanan yangimlardan da kara duman uretilmistir. Bu testlere gére oranti
sabiti; 15151 emen isaretler igin 5 ila 10 arasinda, 15151 yansitan igaretler iginse 2 ila 4 arasinda
degismektedir. Duvarlar, dogemeler, kapilar, merdivenler gibi nesnelerin goriilme mesafesi,
15181 yansitan igaretlerin gorilme mesafesinin en kiglik degeridir. Elde edilen K deZerleri
Cizelge 2.5’te listelenmigtir.

Duman

20 | isarc(in al
Parlakhi gt - Tipt -
— ® 2000 cd/m’  Kara Duman
E 5|0 os ®m 500 od/m’ Kara Duman
3 \ O 2000 od/mz Beyaz Duman
ot
§ WY 0 500 cd/m Beyaz Duman
£ \
(5]
s 10+ .
::‘E ~ gomoe
8 Va=8
7+ (SN i
o8& e
i 1 { }
04 05 0.7 1 1.5 2
Azalma kafsayist, o (1/m)

] , L
Sekil 2.4 Duman karartmas: ve 15181 emen igaretlerin gériilme mesafesi arasindaki iligki [10]

Cizelge 2.5 Goriilme mesafesi i¢in dnerilen orant: sabiti degerleri [10]

Durum K
Elektrikle aydinlatilmig isaretler 6
Isis yansitan igaretler 2
Yanstyan 1siktaki vapt bilesenleri 2

Elektrikle aydinlatilmig igaretlerin goriilme mesafeleri ile 1lgili bir bagka bagnts;

Vis =K 8%

(2.15)

seklinde Heskestad (1989) tarafindan formiile edilmigtir [10]. Burada,

8 = birim mesafe bagina optik yogunluk, m™;

Vis= goriilme mesafesi, m;
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K = oranti sabiti, 2.0°dur.

Farkli azalma katsayilarina sahip tahrig edici dumana maruz birakilan deneklerin yiirime
hizlart ve gorilme mesafeleri arasindaki iliskiyi ortaya koyan testler (Jin, 1985) de
yapilmigtir. Sekil 2.5, 15181 emen bir igaret igin tahrig edici olan ve tahrig edici olmayan
dumanda gériilme mesafesi ve karartma arasindaki iligkiyi géstermektedir. (2.14) ve (2.15)
nolu goériilme mesafesi bagintilari, denekler tahriy edici dumana maruz birakildiklarinda

dogru sonug vermemektedir. Clinkli yogun ve tahrig edici dumanda denekler igareti okumak
i¢cin yeterince uzun miiddet gézlerini agik tutamamuglardir.

30k

" ool - O Tehei Edici Duman
‘@ Tahrig Edici Olmayan Duman

Goriilme mesafesi (m)

.} R WU WA U RN SR R R

02 03 05 07 1 15.-2 3
. Azalma katsayisi, o (l/m)
Sekil 2.5 Tahrig edlcl ve tahrig edici olmayan dumanda 15151 emen isaretlerin goriilme
mesafesi ve duman karartmasi arasindaki iligki [10]

Sekil 2.6 ise tahrig edici olan ve tahrig edici olmayan dumanda koridorda yiiriiyen insanlaﬁn
yiirime hizlari ile duman karartmasi arasindaki iligkiyi gostermektedir. Hem gozlerdeki
tahrig, hem de dumanin yogunlugu yiirtime hizini etkilemektedir. Yiiriime hizi, farkli azalma
katsayilart igin her iki dumanda da diigmektedir, fakat tahrig edici duman i¢in bu diigis ¢ok
daha fazladir. 0.4 m™lik azalma katsayisi icin tahris edici dumandaki yirime hizi,
tahrisedici olmayan dumandakinin yaklagik % 70°i olmustur. 0.5 m™’den daha biiyiik azalma
katsayist i¢in ise ylriime hizi, gozleri bagh bif insanin yiirime hiz1 olan yaklagik 0.3 m/s’ye

digmugtir. Yiurime hizindaki diisiis, deneklerin gézlerini agik tutamamus, zig-zag ¢izerek ya
da yan duvara tutunup sakinarak yariimiis olmalarindandir.
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Sekil 2.6 Tahrig edici ve tahrig edici olmayan dumanda yiiriime hizi [10]

Jin (1985), tahris edici dumanda goériilme mesafesini ise

Vis = 5- (0.133 - 1.47 logio &) (2.16)
seklinde vermektedir [10]. Bu formill sadece oo > 0.25 m™ degerlerinde gegerli olup
formiildeki,

a = birim mesafe basina azalma katsayist, m™;

Vis= goriilme mesafesi, m;

K = orant: sabiti (Cizelge 2.5’te verilen)’dir.
2.6 Duman Igindeki Zehirli Gazlar

Bitiin yanginlarda ¢ikan dumanda toksik 6zellikte gazlar bulunur ve bu dumana belirli bir
stire maruz kalindiginda etkisi 6liimciil olabilir. Bununla birlikte, bazi durumlarda kisa sireli
dumana maruz kalmak da 6liimciil sonuglar dogurabilir. Yanginlarda ortaya gikan dumanda
karbon monoksit (CO) daima bulunur ve pek ¢ok otopsi incelemelerindé 6Sliimciil
miktarlarda (%40’lara kadar) bu gaza rastlanmigtir [3]. CO, dumanda bulunan toksik
gazlardan sadece biri olmakla beraber duman iginde difer toksik gazlardan genellikle daha
biiytik konsantrasyonlarda bulunur ve bu yiizden ¢ogu 6liimlerin nedeni CO zehirlenmesidir.
Yangindan kaynaklanan olimlerin nedenleri iizerinde yapilan aragtirmalara gore CO
zehirlenmesi, biitiin 6limlerin asaf yukan yansini olusturmaktadir [10]. Kalan yarisini ise
dogrudan yaniklar, patlama basinglan ve diger toksik gazlar olugturmaktadir. Ancak, yanma
olaylarinda kiginin elbisesi alev alsa bile yaniklardan dolayr ani 6liim olaylart enderdir, oysa

- ki zehirli gazlardan kisa siirede 6liimlere sik¢a rastlanir. Viicudun %80’inde meydana gelen
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2., 3. derece yaniklardan bir kag giin iginde gelen 6lim olaylar bir tarafa birakilirsa yanmug

olan kisilerin bile daha 6nce nefes alamama nedeniyle 6imis olmalan ihtimali ¢ok yiiksektir.

Cizelge 2.6 yangmn aninda yanan malzeme cinsine gore ortaya ¢ikan duman iginde bulunan

toksik gazlari ve tehlike sinurlanm listelemektedir.

Cizelge 2.6 Cegitli malzemelerin yanmastyla ortaya ¢tkan toksik bilegikler [3,14]

Toksik gaz Kimyasal | Tehlike siin | Kaynak malzeme

ya da buhan formili | (ppm) mg/m?)

Karbon monoksit (60 50 55 Karbon igeren biitiin yanict malzemeler (ahgap,

Karbon dioksit CO, kait, pamuk, yiin, plastik, kaucuk vs.)

Azot oksitler: 5 9 Seliiloit, poliiiretan, plastikler

(azot monoksit NO

azot dioksit NO,

Hidrojen siyaniir HCN 10 11 Yiin, ipek, deri, azot iceren plastikler, seliilozik
malzemeler, seliilozik plastikler, suni ipek

Akrolein C;H:0 - Odun, ka1t

Kiikiirt dioksit SO, 5 13 Kaucuk, yiin : :

Halogen asitleri: PVC (polivinilkloriir), yangin geciktirici plas-

(hidroklorik asit, HC1 5 7 tikler, florlu plastikler

hidrobromik asit, HBr

hidroflorik asit, HF

fosgen) COCl, 0.1

Amonyak NH; 25 18 Melamin, naylon, iire formaldehit recinesi,
ipek

Aldehitler: Fenol formaldehit, odun, naylon, polyester re-

(formaldehit, HCHO 2 3 cinesi, kagit, pammuk

asetaldehit) CH;COH

Benzen - - Polistren

Formik asit HCOOH 5 20 Ahsap, kagit, pamuk

Metil alkol CH;OH 200 260 Kagit, ahsap, pamuk

Hidrojen siilfiir H,S 10 15 Kauguk, yiin

Asetik asit CH,COOH 10 25 Pamuk, kajit, pamuk

Cizelge 2.6’da verilen degerler tahmini degerlerdir. Ciinkii yangin aninda negredilen cegitli

toksik bilegiklerin insan tizerindeki aktiiel etkileri ile ilgili mevcut bilgiler azdir ve bu tiir

bilgiler hayvanlar lizerinde yapilan deneylerden elde edilmigtir. Bu nedenle, toksik gazlarin

insan {izerindeki &liimciil etkilerinin baglangig limitlerini ifade eden tehlike simirlan farkl

kaynaklarda farkli olmaktadir. Bununla beraber, Cizelge 2.6’daki degerlere tamamlayici

olmak tizere gesitli aragtirmacilar tarafindan elde edilen degerler Cizelge 2.7°de verilmigtir.

Burada ppm olarak verilen LCs degerleri, belli bir siire zarfinda toksik gaza maruz kalan

deneklerden %50’sinin 6limiine yol agan konsantrasyonlan ve LC, degerleni ise, ilk
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olumcil etkilerin gozlemlendigi konsantrasyonlan ifade etmektedir.
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2.7 Zehirli Gazlarin Sinifflandirilmas

Yangin mahalinde ¢ok farkli maddeler birarada bulunur ve normal sartlarda zararsiz olan bu
maddelerin yangin esnasinda tutugarak yanmalan neticesinde negrettikleri gazlarin zehirleyici
etkileri hem yanginzedelerin ve hem de yangna midahale edenlerin zarar gérmesine neden
olur. Zehirli gazlarin cins itibariyle; ya solunum ya deri yoluyla, ya da hem solunum hem
deri yoluyla viicuda girmeleri ve yine cins itibariyle; ya bogucu, ya tahrig ve tahrip edici, ya
uyusturucu, ya da bunlarin kombinesi geklinde tesir etmeleri neticesinde;

v’ insan viicudundan okéijeni alarak bogulmaya neden olabilirler,

v" nefes yollanini tahrig ve tahrip edebilir, akcigerleri zedeleyebilirler,

v kanda, sinir sisteminde ve hiicrelerde tahribata yol agabilirler.

Zehirli gazlann en iyi gekilde simiflandinlmasi viicudumuz Uzerindeki etkilerine gore
yapilanidir. Bu sayede, kargilagildifi zaman tesirlerine gore hangisi ile karsilagildigini anlayip
ona gore hareket etmek ve korunmak mimkiin olabilir. Viicudumuza yaptiklan tesirlere
gore zehirli gazlan dort sinifa ayirabiliriz:

v' tahris edici gazlar,

v bogucu gazlar,

v’ yakict gazlar,

v’ 6ldiiriicii gazlar.

Yapilan bu simiflandirmaya ragmen gazlanin tesir itibariyle birbirlerinden tamamiyle
ayrilmasinin miimkiin olmadifimi da unutmamak gerekir. Bir gaz ayni zamanda hem gézleri
yakabilir, hem aksirtarak solunum sistemini tahris edebilir, hem de bogucu etkisini
gosterebilir. Ayrica, hem cildi kabartan hem de g6zii tahrig edenleri de olabilir.

2.7.1 Tabhris edici gazlar

Bu gruptaki gazlar solunum yollarina etki yapar, géz ve deride tahriglere yol agar. Bu
gazlann tesirleri ¢ogu zaman geg farkedilir. Ik belirtileri; oksiirme, goz yasarmast, burun
akintis1 ve bunalma hissidir. Tahrig edici gazlara 6mek olarak;, amonyak (NH3), klor (Cly),

halogenler (hidroklorik asit (HCI), hidrojen florir (HF), fosgen (COCl,)), kiikiirt dioksit
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(S0,), triklorik fosfor (PCls), azot oksitler (azot dioksit (NO,) ve azot tetraoksit (N2O4)) ve
benzol (CsHs) gosterilebilir.

Bu smifa giren gazlardan birine maruz kalan kazazedeler kaza yerinden derhal
uzaklagtirilmali, yatinlmali, rahat nefes almalan saglanmal ve saf okstjen verilmelidir. Derhal

doktor yardimi istenmeli ve tagima esnasinda kigi sarsiimamahdir.
2.7.1.1 Amonyak

Renksiz ve 1siric1 kokan bir gazdir, NHj, nitrik asit (HNOs) Giretiminde, giibre sanayiinde ve
iyi 1s1l ozelliklere sahip olmasi sebebiyle biiyiikk sofuk depoculukta, buz iretiminde, buz
pateni sahalarinda ve donmug paketleme uygulamalannda sogutma gazi olarak kullanilir.
NH;, organik maddelerin gliriimesinde gorilir ve lagim gazlarinin bir pargasidir. Azotlu
malzemelerin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan NH; gazi da zehirleyicidir. Tehlike sinir1 25 ppm
va da 18 mg/m® olan NH;’tin hafif zehirlenmeleri gegicidir [14]. Bununla birlikte, NH; tin
kiigiik dozajlan bile gozlerin ve burun mukozasinin zedelenmesine, yiiz kizanklifina ve
nabiz yiikselmesine yol agar. 1700 ppm yogunlukta yarim saat teneffis edildiginde 6lim
tehlikesi vardir [2]. NH; buhan piiskiirtme su ile imha edilmelidir. NH;’{in tesirinden sonra

viicut bol su veya sirke suyu ile temizlenmeli, sirke buhar solunmalidir.
2.7.1.2 Hidroklorik asit

Ingaatlarda, kablo ve mobilyada kullanilan PVC’nin ortam sicakligi 400°C’yi gegtigi zaman
igindeki klorun tamami HCI olarak ortaya ¢ikar. Zehirlilik tehlike sinin 5 ppm ya da 7
mg/m® olan HCl, CO’ten 10 kat daha zehirleyicidir [14]. Ayrica, HCI gazi 2000 ppm
oldugunda kisa siire teneffiis edilse dahi ¢ok tehlikeli olmaktadir [2].

2.7.1.3 Kiikiirt dioksit
Butiin kikurt igeren malzemelerin, 6zellikle kauguk kokenli malzemelerin yanmasiyla SO,

ortaya gikar. Tehlike siinn 5 ppm ya da 13 mg/m® olan SO,’nin ortam havasmdaki miktar

500 ppm’e ulagtifinda yarim saat ile bir saat arasinda teneffiis edilirse 6liim tehlikesi s6z
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konusudur [2,14].
2.7.1.4 Benzol

Taskomiirii ziftinin destilasyonundan elde edilen, kolay hareket edebilen, su renginde bir
sividir. Buhan havadan daha agirdir. Benzinden 60 kat daha zehirlidir [9]. Deri tarafindan
emilebilir. Bu nedenle benzol veya benzol kangimi sivilarda el yikanmamalidir. CgHg
kaynakli zehirlenme, deride tahriy ve bayginlik vaziyeti ile belli olur. Tesirini gok geg

gosterebilir.
2.7.2 Bogucu gazlar

Isminden de anlagilacag tizere, teneffiis yolu ile viicuda girerek akciZerleri tahrip eden, hava
keseciklerini yirtan ve teneffiis etmeyi onleyerek bofan gazlardir. Nefes alma esnasinda
keseciklere kadar giden havanin igindeki oksijen akcierlerdeki keseciklerin duvarlarina
kadar gelen kirli kanin temizlenmesini saglar, bu keseciklerin i¢ini doseyen ince zardan
havanin oksijeni kana gegerken kirli kandaki karbonik asit de yine bu zardan gegerek
keseciklere, oradan da nefes verme esnasinda disan atilir. Bogucu gazlar teneffiis edilince bu
kesecikler zehirli gazla dolar. Keseciklerin zanni tahrig ederek inceltir, bu gekilde incelmis
zardan kanin su kismu keseciklerin i¢ine sizmaya baglar, havanin oksijen birakma alani
gittikge daralir ve keseler doldukga viicuda oksijen giremez; viicuttan karbonik asiti alarak
temizlenmeye gelen kan temizlenemeden oksijensiz olarak tekrar viicuda gider. Hava
keseciklerinin kanin suyu ile dolmasmna akciger ddemi denir. Akciger 6demi fazlalastikca
insan nefes alamamaya ve sanki bogazi sikiltyormug gibi havasizliktan bogulmaya baglar.
Bogucu gazlarla zehirlenenlerin yiizii ya kiil rengi gibidir, ki bayleleri stiratle éliirler ya da

mosmor olur, ki bu oksijen alamayan siyah kanin kirmizi kan haline gegcemedigini gosterir.

Tahrig eden bogucu gazlardan en 6nemlisi klor (Cl)’dur. Tahris etmeyen bogucu gazlardan
en Onemlisi ise fosgen (COCL)’dir. Bogucu gazlann tahriy eden ve etmeyen cinslerinin
hepsinin terkibinde klor vardir. Bunlarin hepsi de renksiz sivi halindedir, hepsinin
kendilerine 6zgti kokulant vardir. Klor ve fosgenden baska karbon monoksit (CO), karbon
dioksit (CO,), amonyak (NH3), metan (CH,), etan (CHs), helyum (He), anilin ve hidrojen
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siyaniir (HCN) de bogucu gazlar arasinda gosterilebilir.

Bogucu gazlarin tesiri altinda kalan insanlanin bulunduklan ortam havasm derhal
havalandirmak gerekir. Kazazedeler bir an once bu odalardan ¢ikanlmali ve oksijen
verilmelidir. Bu kigileri yatirmali ve rahat nefes almalan igin elbiselerinin kol ve yaka
kissmlan  gevsetilmeli, yagam belirtileri gorilmeyen kazazedeleri tekrar hayata
déndiirebilmek igin afizdan agiza ya da burundan suni teneffiis yapimalidir. Kazazedenin
viicut sicakhifini aym seviyede tutabilmek igin iistii ortiilerek sicak tutulmasi saglanmali, bir
an Once hastaneye kaldiriimalidir.

2.7.2.1 Klor

Cl,, havadan daha agir, sar-yesil renginde ve kendine has kokusu olan bir gazdir. Cl,
basinglandirma ve sogutma yolu ile gok kolay ve yesilimsi sar1 bir siviya déniistiiriilebilir.
Cl,, genel olarak tist solunum yollarim tahri edici bir gaz olmasina rafmen gézde de tahrig
etkisi yapar. 100 ppm konsantrasyonda bu gaz solundugu zaman solunum yollarinin yukar
kisimlarinda tahris belirtileri goriiliir, sonra bogulma hissi duyulur [11]. Daha yiiksek
dozajlarda sinir sistemini felce ugratir ve giddetli 6ksiiriik, nefes darlii ve siiratli 6liimlere
sebep olur. Ayrica, deriyi tahris ederek su toplamasina yol agar. Cl,, hemen tesir edebilen,
bekleme siiresi olmayan bir gazdir ve piiskiirtme suyla indirgenebilir. Klorla zehirlenmis
kisilerin klor bulasmus elbiseleri derhal ¢ikartiimali, su ve alkol buhar ige gekilmeli ve gozler

su ile yikanmalidir.
2.7.2.2 Fosgen

Cok kullanilan polivinilkloriirin (PVC) yanmastyla ortaya ¢ikan fosgen ve hidroklorik asit
(HCI) gazlan, karbon monoksit (CO)’ten daha zehirlidir. Fosgen, kolaylikla gaz haline
gegen, renksiz bir sividir. Taze musir piskiili, ¢tirik saman ya da ham elma gibi kokar.
Fosgen, bogucu gazlann en siddetlisidir. Zehirleyici tehlike st 0,1 ppm olan fosgen,
zehirleyici tehlike stnirt 50 ppm olan karbon monoksitten 500 kat daha zehirleyicidir [2]. Az
konsantrasyonda oldugu zaman varligim hig belli etmez. Kisi uzun middet bu gazt higbir

seyin farkina varmadan solur. Fazla konsantrasyonda oldugu zaman yaptigh tahris; biraz
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gozleri ve bogazi yakma, gozlerden yas getirme ve hafif okstirtmeden ibarettir. Fakat, kisa

bir siire sonra asil toksik etkisi olan bogma tesiri goraliir.

2.7.2.3 Karbon dioksit

Karbonun tam yanmasindan ya da kirecin asit ile yakilmasindan CO; meydana gelir. Hafif
eksimsi kokan, renksiz ve yanict olmayan bir gazdir. $arap mahzenlerinde, sogutucularda,
sondiriiciilerde ve hagerelerle miicadelede kullamlir. Bir ¢ok madde ile reaksiyona girmez.
Elektrigi iletmez. CO,’in fizyolojik etkileri; nefes alma hizindaki artig, kanin pH’sindaki
diigiis ve metabolik asidoz (kanin asitli hale gelmesi) olusumudur. Normal atmosferik
kosullarda 300 ppm (%0,03) oraninda var olan CO, gazi, hava iginde %8 oraninda
bulunursa bogucu etki gosterir ve yeterli oksijen olsa bile zarar verir [9]. Havada %12
oraninda yer aldig: takdirde solunum sisteminin paralizisi sonucu bir ka¢ dakikada 6lime
sebep olabilmektedir [2].

2.7.2.4 Azot oksitler

Azot oksitlerin en tehlikelileri azot dioksit (NO>) ve azot tetraoksit (N,O,)’tir. Azot oksitler,
nitrik asit (HNOs)’in organik maddelerle veya metalle temas etmesinden olusur. Ayrica, azot
oksitler kiigiik ve kapali yerlerde elektrik veya oksijen kaynag ile ¢ahigldifi zaman
olugabilir. Azot oksitler genellikle seliilozun, patlayici maddelerin ve azot giibrelerinin
alevsiz pargalanmasinda ortaya g¢ikarlar. NO,, san ile kirmizi ve kahverengi arasinda
degigebilen gaz bulutu olarak goriliir. Azot oksitler bazen kan zehirlenmelerine yol agar.
Asit tesirleri ile solunum organlarini tahrig ederler. Bu gazlann ilk tesirleri; bag agris1, kusma
ve kasilmadir. Bunlar1 akciger 6demi ve 6liim takip eder. NO, ve N>,Oy’e ilaveten seliiloitte
rastlanan azot monoksit (NO) ise oyuncak fabrikasi ve sinema gosteri kabinlerinde ¢ikan
yanginlarda ¢ok tehlikeli olabilir. Azot buharlarnin iki fizyolojik zaran vardir. Birincisi,
akciger mukozasina temas edince nitrik asit (HNO;) igerdiklerinden soluma giigliigii,
ardindan mukozada 6deme neden olmalandir. Ikincisi ise, kandaki hemoglobini meteglobine
cevirmeleridir. Meteglobin ise oksijen sabitleyen bir pigmenttir. Bu iki etmenden dolay:

insan bogularak olir.
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2.7.3 Yakiai gazlar

Insan cildini yakan, kabartan bu gazlarin hepsi de stvidir. Yakici gazlar kumasgtan, koseleden
hatta lastikten bile gecerler. Bazen gaz haline gegtikleri zaman teneffiis edildikleri takdirde
nefes yollarint da yakarak yaralar agarlar. Siv1 halinde bulunduklan miiddetge bunlara karst
korunmak ¢ok giigtiir. Siv1 halde iken cilde temas edince bir siire sonra bir kagint1 baglar,
sonra o bolge iltihaplanir ve yaraya donigiur. Genellikle bu agik yaralarin mikrop kapma
olasilif fazla oldugundan hastalann tedavisi uzun stirer. Yakici gazlann en 6nemlileri; iperit,
levizit ve dik’tir. Fakat bu gazlar yangin mahallinde yanma iriinleri arasinda dumanda
bulunmazlar. Ciinkii bu ii¢ gaz kimyasal/biyolojik savagta kullamimaktadir. Sadece konuyu
tamamlama agisindan burada bahsedilmigtir.

2.7.4 Oldiiriicii gazlar

Teneffiis edildifi zaman higbir uzvu tahriy etmeden viicuda giren, en yiiksek
konsantrasyonlarda bile kendini belli etmeyen ve aniden 6ldiiren bu gazlann tesirleri iki
tiirlildiir; ya sinirleri tahrip ederler, yahut da kam zehirlerler. Sinirleri tahrip etme kabiliyeti
Ozellikle beyindeki teneffiis merkezi lzerindedir. Teneffiis merkezini uyustururlar, bu
uyusukluk dolayistyla akcigerler iglev disi kalir, bu duruma maruz kalan canhlilar hareket
edemezler ve ani olarak olirler. Kami zehirleyen gazlar ise, kamin terkibini bozdugundan
bunlan teneffis edenlerde bag agnsi, bulanti, kuvvetsizlik ve halsizlik goriiliir, derin bir
uyusuklu@a digerler ve bir daha uyanamazlar. Sinir zehiri olanlarin baginda hidrojen siyaniir
(HCN) ve kan zehiri olanlanin baginda ise karbon monoksit (CO) gelmektedir. Ayrica
asetilen (C;H,), karbon siilfiir (CS,) ve etilen (C;H,) de merkezi sinir sistemini baski altina

alan, bilingsizlige yol agan tehlikeli gazlardandir.

Bu tip gazlara maruz kalan kigiler gazin bulundugu mahalden derhal ¢ikartiimali ve yere
yatiniimalidir, Elbiseleri gevsetilmeli ve hastanin bol ve temiz hava almasi saglanmalidir, Bu
yapilamiyorsa derhal zaman solunum cihazlan ile saf oksijen verilerek tedaviye galigilmalidir.
Bu gekilde, tedavi edilen hastalar tizerinde bu 6lduriicti gazlar higbir iz birakmadan gegerler.

Stipheli durumlarda her zaman teneffiis cihazlan kullanilmalidir.
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2.7.4.1 Hidrojen siyaniir

CO’ten bes misli daha zehirleyici olan hidrojen siyaniir azotlu maddelerin yiiksek sicaklikta
karbonla birlesmesinden meydana gelir. HCN, acibadem kokulu, renksiz bir sividir. Yiin,
deri, poliiiretan, poliamid gibi giinlik yagamimizda sik¢a kargilagtlan mobilyalarda kullanilan
bir ¢ok maddenin yanma gazlarninda hidrojen siyaniir veya siyanojen gazlarina rastlanir.
Halilardaki yiin ve naylon da azot igerdifinden HCN gazi ¢ikarnir. Dokularin oksijeni
kullanmasim onleyen HCN’iin zehirlilik tehlike smir1 10 ppm ya da 11 mg/m*tir [14].
Hidrojen siyaniir miktar1 1 m® havada 300 mg’1 bulduBu takdirde ortamdaki canlilan hizla
oldarur [2].

Cizelge 2.8’de geysitli malzemelerin 1 kg’larinin yanmasit sonucu negredilen hidrojen siyaniir
gazinin tahmini Kiitleleri ve hacimleri verilmigtir. Sunu da unutmamak gerekir, ki yangin
esnasinda mevcut sartlardaki degisiklik bu verileri degigtirir. Ayrca, yangin mahalinde
cizelgedeki malzemeler 1 kg’dan daha biiyiik miktarlarda bulunabileceginden bu rakamlar
hizla agilir.

Cizelge 2.8 Cegsitli malzemelerin yanmast sonucu negredilen HCN miktarlan [3]

Malzeme Hidrojen siyaniir
kg | 20°C’de m® | 300°C’de m®

Seliiloz (pamuk) - - -

Yiin 0.12 0.10 0.19
Naylon A 0.11 0.09 0.18
Akrilik elyaf . 0.26 0.21 0.42
Poliiiretan kopiik 0.35 0.28 0.56

2.7.4.2 Karbon monoksit

Yanma gazlarinin en bilineni olan CO, organik maddelerin tam yanmamalan halinde ortaya
¢tkar. Saf durumunda tatstz, renksiz, kokusuz, havadan daha hafif, toksik bir gazdir.
Seliillozun alevsiz yanmasinda ¢ok miktarda CO gazi ¢ikar. Kimyasal bogucu bir etkiye
sahiptir. Af1z i¢i ve solunum yollan gibi yumugak dokulardan dogrudan kana gegebilir. CO,
dolagim sistemi (zerinde bilhassa, kapiler damar cidarlaninda dejeneratif etki: yaparak

permeabiliteyi bozar bdylece, kanamalara ve giddetli 6demlere neden olur [14].
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CO, aslinda bir kan zehiridir. CO, kandaki hemoglobin ile oksijene nazaran 200 kattan fazla
birlesme kabiliyetine sahiptir [14]. Bu 6zelliginden dolay, havada CO bulundugu takdirde
(CO + OHb <» COHb + Oy) seklinde tersinir reaksiyona gore oksihemoglobindeki (O,Hb)
oksijenin yerini alarak karboksihemoglobin (COHb) meydana getirir ve dokulara oksijen
naklini énler. Dolayisiyla, dokular yeterince oksijen alamayinca kisi oksijensizlikten oliir.
Karbon monoksitin hemoglobirile birlesmesi 1/3 oraninda olursa zechirlenme olayr meydana
gelir, 2/3 oraninda birlegirse 6lim muhakkaktir. Diger taraftan, 3/3 birlesme aminda kisi
zaten 8lmiis oldugundan CO higbir zaman hemoglobinin 3/3’tiyle birlesmez [14].

Zehirlenmenin siddeti havadaki CO konsantrasyonuna ve kiginin solunum siiresine gore
degisir. Diger taraftan, CO yoluyla zehirlenmenin hizi insandan insana da farklilik gosterir.
Yas, saglik durumu, sigara aligkanlii vb. etkiler bu hiz1 etkilemektedir. Buna gore, havada
%0.7 CO miktart; dinlenmekte olan bir kigiyi 5 saatte, yiiriiyen bir kigiyi 2.5 saatte, ¢alisan
bir kigiyi ise 40 dakikada o6ldirmektedir. Zaten, Adli Tip kaynaklarinda da %0.7 CO
ortaminda hareket halindeki bir insanin yagama siiresi 40 dakika olarak belirtilmigtir [14].

CO, yasayan kigilerin viicudundan yavas yavag kaybolur. Bu kaybolma ahnan oksijen miktan
ile dogru orantihdir. Ozellikle kazaya ugrayan kisiye saf oksijen verilecek olursa viicuttan
karbon monoksitin atilmasi daha hizlanir.

Cizelge 2.9°da c¢esitli malzemelerin 1 kg’larinin yanmast sonucu negredilen karbon
monoksitin tahmini kiitleleri ve hacimleri verilmigtir. Sunu da unutmamak gerekir, ki yangin
esnasinda mevcut sartlardaki degigiklik bu verileri defigtirir. Ayrica, yangin mahalinde
cizelgedeki malzemeler 1 kg’dan daha biiyiik miktarlarda bulunabileceginden bu rakamlar
hizla agilir.

Cizelge 2.9 Cesitli malzemelerin yanmasi sonucu nesredilen CO miktarlan [3]

Malzeme Karbon monoksit

kg | 20°C’dem® | 300°C’de m’
Seliiloz (pamuk) 0.50 0.40 0.80
Yiin 0.23 0.18 0.37
Naylon 0.44 0.35 0.70
Akrilik elyaf 0.30 0.24 047
Poliiiretan kopiik 0.55 0.44 0.88
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2.7.4.3 Karbon siilfiir

Suni ipek ve yiin sanayiinde kullamlmasinin yamsira karigim maddesi olarak ve de hagereler-
le miicadelede kullamilir. CS, renksiz veya sarimtirak renkte, ¢liriimiig turp gibi kokan bir
stvidir. Buhan havadan daha agirdir. CS; bir sinir zehindir ve bag agrisi, suur bozuklugu,

bayginlik ve solunum felcinin yam sira 6ltiime de sebep olur.

2.8 Sicaklik

Yangin baglangicindan itibaren yangin mahallinde sicaklik ¢ok stiratli bir gekilde yiikselir.
Bunun i¢in yanginlarda ilk dakikalar, hatta saniyeler cok onemlidir. Zira, yangnlarda ilk 5
dakikada ortam sicaklifi 500°C’nin iizerine ¢tkmaktadir [14]. Cizelge 2.10 ve bu g¢izelgeye
gore olusturulan Sekil 2.7°de yangin mahalinde sicakhifin zamanin fonksiyonu olarak
degisimi verilmistir. Buna gore, 1 saat igerisinde ortam sicaklift 927°C’ye yiikselmektedir
[14]. Ancak burada en biiyiik artig ilk 5 dakikaya kargilik gelmektedir. Iste, yangmlarda ilk 5
dakikanin 6nemi buradan kaynaklanmaktadir.

1600
o

800 —X

Sicaklik (C)
g
—pX<

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Zaman (dakika)

Sekil 2.7 Yangin mahalinde sicaklifin zamanla degisimi [14].
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Cizelge 2.10 Yangin mahalinde sicaklifin zamanla degisimi [14]

Zaman Sicaklik
(dakika) (9]
5 538
10 705
15 760
20 800
25 820
30 844
40 877
50 905
60 927

Agint sicak bir ortama maruz kalmak yaniklara, viicut ya da kan sicakhinin artmasina neden
olabilir. Genellikle, viicudun 1sil kapasitesi nedeniyle kisa bir stire agi1 sicaklifa maruz
kalmak, viicut sicaklifinda 6nemli bir artija neden olmamakla birlikte, kan sicaklifinda
sezilebilir bir artiga ve deri dokusunda ya da solunum sisteminde yaniklara neden olabilir.
Derinin yanmasi ile derinin hemen altinda bulunan ter bezleri tahrip olur. Viicutta bulunan
toksik maddeler ter bezleri yoluyla digant atilamazsa kan zehirlenmesi meydana gelir ve
hayat sona erer. Ayrica, yiiksek sicaklik dolayistyla

v' proteinler pihtilagmaya baglar,

v’ kan basincinin artmast ile hayati organlarda i¢ kanamalar olugabilir,

v" kalbin ritmik temposu bozulur, agirt su kaybi, solunum sikigmast ve zorlugu meydana ge-

lir, ki bunun sonucu yine 6limdir.

Kuru hava igin 120°C’lik sicaklik, agir1 sicak bir ortama maruz kalan kisinin viicudunda
sicaklik artiginin “hyperthermia” mu olacagi, yoksa derisinde yaniklar mi olusacagmnin
tayininde belirleyici bir degerdir [10]. Genel olarak, yaklagik 120°C’den daha az sicakhiktaki
kuru havaya maruz kalmak, sadece hyperthermiaya yol agar. Deri yaniklan ise 120°C’den
daha yiiksek sicakhiklardaki kuru havaya maruz kalindiginda olusur.

Yapilan aragtirmalar sonucunda 120°C’lik sinir degerin havanin nem miktar ile ters orantili
oldugu ve bu degerin doymus hava i¢in 80°C’ye dustiigl tespit edilmigtir [10]. Ayrica,
yaklagik 350°C sicakliktaki kuru havanin solunmasinin, sadece girtlak ve nefes borusunda
hasara yol a¢tift bulunmus, solunum sistemine ydnelik herhangi bir hasar1 dnlemek amaciyla

204°C’lik sicaklik sinir1 dnerilmigtir [10].



43

Kiginin iizerindeki elbiseler, asir1 sicaklia dayanikliigini etkileyen bir diger faktordur.
Terleme, aginn sicak bir ortama maruz kalindifi zaman gorilen etkilere karsi viicudun
gosterdigi bir reaksiyondur. Elbiseler, bir yandan bu dogal sofuma prosesinin verimligini
diistiriirken diger yandan, deriyi yanmaktan korumak i¢in agint sicak ortamda yalitim gérevi
gortr. Dolayisiyla, 120°C’den fazla sicakliklarda (ki bu sicakliklarda deri yamiklarmin
olusumu agir basar) elbiselerin yararl oldugu diistinilebilir. Diger taraftan, hyperthermianin
agir bastif1 diigiik sicakliklarda elbiseler zararhdir.

Asin sicak ortamin insan tizerindeki etkileri su sekilde zetlenebilir [10]:

v" Ortam sicaklifi ve nemi yiiz derisinde yaniklara neden olacak kadar yiiksek olmadikca
solunum sisteminde agtr1 151 nedeniyle yaniklar olugmaz.

v 300°C civarindaki kuru havanin teneffiis edilmesinden bir kag dakika sonra gurtlakta
yaniklar olugabilir ve efer tedavi edilmezse, bir saat i¢inde girtlakta hayati tehlike teskil
edecek sekilde ddem olugabilir. Maruz kahinan siireye de bagh olarak yaklapik 120°C’ye
kadar diisiik sicakliklarda bu tiir girtlak yaniklannin meydana gelmesi olasidir ve bu
sicakhiklarda kuru havayi teneffiis etmek istirap verir. Ardindan 6dem ile sonuglanan girtlak
yaniklari, yanginzedelerde gorillen yaygin bulgular olup, yangin esnasmda ve hemen
sonrasinda goriilen halsizlik ve 6liimiin baglica nedenidir.

v Yaklagik 100°C’deki nemli hava, buhar ya da yliksek 1sil kapasite veya gizli 1stya haiz

dumanin solunmastyla solunum sisteminin genelinde yaniklar olusabilir.
2.8.1 Halsizlik zamani

Yangin esnasinda nemli ve kuru havaya maruz kalindifinda goriilen halsizlik;

t= exp (C,-C,T") .17)
seklinde Purser (1988) tarafindan oOnerilen formulden g¢tkan zaman sonra gérilmeye
baglanmaktadir [10]. Burada;

t = halsizlik zamani, dk;

C, = katsayi, 5.185;

C, = katsayi, 0.0273;

T’ = hava sicakligi, °C’dir.
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Halsizlik zaman ile ilgili bir bagka formiil,

t= Cq (2.18)
(T'-C,) 61

seklinde Crane (1978) tarafindan 6nerilmigtir [10]. Burada;

t = halsizlik zamani, san;

C, = katsayi, 2.46 x 10'%;

C, = katsayi, 0;

T’ = kuru hava sicakliy, °C’dir.

Bu iligki, sicak, kuru havaya maruz birakilan elbise giymis, yetigkin erkekler iizerinde
gozlemlenen etkiler baz alnarak elde edilmigtir. Aktiiel goézlemlerle kiyaslandiginda,
149°C’lik ortam igin (2.18) nolu esitlik kullanilarak hesaplanan zaman, (2.17) nolu esitlik
kullanilarak hesaplanan zamandan daha yakin sonu¢ vermigtir. Bununla birlikte, 93°C’lik
disiik sicakhiklarda (2.18) nolu esitlikle elde edilen sonuglar, gozlemlerden elde edilen
sonuglara uzaktir. (2.18) nolu esitligin yiiksek sicakhklarda gozlemlere yakin sonug vermesi,
bu esitlifin “kuru hava”ya dayandinilmasi nedeniyledir. Deri yaniklarinin baskin olarak
gorildugi yiksek sicakliklarda nemlilik, diigiik sicakliklardaki kadar énemli bir etken
degildir. Nemlilik nedeniyle (2.17) nolu esitlik, diisiik sicakliklarda gozlemlere daha yakin

sonug¢ vermektedir.

Eger mahal sicaklifi zamanla degigmiyorsa (2.17) ya da (2.18) nolu esitlik kullanilabilir.
Fakat, bazt yanginlarda duman tabakasinin sicaklifi zamanla artabilir. Bu sekilde artan
sicaklifa sahip bir ortamda dayanma siurlarint dogru bir gekilde tespit etmek igin kismi
halsizlik dozu olarak tanimlanabilen bir kavram uygulanmaktadir. Buna gore, kiigiik bir
zaman adiminda duman tabakast sicakli sabittir. Bu yontemde, maruz kalinan siireyi tegkil
eden zaman peryotlarindan her birinin F; kismi halsizlik dozlan toplanarak Fr toplam doz

tahmin edilir. Herhangi bir zaman adimindaki halsizlik dozu;
F=— (2.19)

olarak verilir [10]. Burada;
F; = 1 zaman adimnda alinan 1sil etkinin kismi dozu;

ti = zaman adimi, dk;
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t = halsizlik zamam ([2.17] ya da [2.18] nolu egitlige bakiniz), dk’dir.

Eger toplam doz 1 (bir)’den az ise kiside halsizlik goriilmez. Bu durum,

>F <1 (2.20)
=1

seklinde ifade edilir. (2.19) nolu egitlikteki F;’yi (2.20) nolu bagintida yerine koyarsak

z(ti) <1 (2.21)

=N\

elde edilir. (2.17) nolu esitlikte verilen t; ifadesini (2.21) nolu bagintida yerine koyarsak

n t
& el 22

bagintis1 bulunur. Diger taraftan, (2.18) nolu esitlikte verilen t; ifadesini (2.21) nolu
bagintida yerine koyarsak

n ! — 3
Z[M]g 2.23)
=1 Cq

seklinde bir sonug baginti elde edilir. Gerek (2.22) ve gerekse de (2.23) nolu bagintilardaki
esitsizlik gerceklesirse kigide halsizlik gériilmez.

2.8.2 Kismi halsizlik dozu hesap 6rnegi

Ik dakika esnasinda ortalama duman katmani sicakhgmnin 52°C oldugu bir duman katmant

iginde bulunan bir kiside halsizlifin goériliip goériilmeyecegini belirleyiniz. Sonraki dért

dakikann her birinde duman katman sicakligt 14°C artmaktadir.

1. Adim: Duman katman sicakhifim1 zamanin fonksiyonu olarak veren bir ¢izelge yapilir.

2. Adim: 120°C’den az biitiin sicakliklarda gegerli olmak iizere, segilen duman
sicakliklarindaki t; degerini belirlemek igin (2.17) nolu esitlik kullaniir.

3. Adim: (2.19) nolu esitlik kullanilarak bir dakikalik her bir zaman adimu igin F; degeri
belirlenir.

4. Adim: Cizelge 2.11°de gosterildigi gibi, Fr degerini belirlemek i¢in her bir zaman
adiminin sonundaki F; degerleri toplanur.

Fr degeri 1.0’1n gok altinda oldugundan kigide halsizlik goriilmez.
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Cizelge 2.11 Kismi halsizlik dozu hesaplamalari

Zaman Sicaklik
(dk) (°C) t; K Fr
1 52 43.18 0.023 0.023
2 66 29.46 0.034 0.057
3 80 20.1 0.05 0.107
4 94 13.72 0.073 0.18
5 108 9.36 0.1 0.28
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3. DUMAN KONTROLUNUN OLMADIGI BINALARDA VANTILASYON

3.1 Giris

Vantilasyon; sicak havanin, dumanin ve gazlarin binanin iginden sistematik bir gekilde
uzaklagtinlmasi ve soguk hava ile yer degistirilmesidir. Sofuk hava, kurtarma ve difer
yangin sondiirme ¢aligmalan igin itfaiyecilerin binaya girigini kolaylagtirmaktadir. Bu

nedenle, vantilasyonun dnemi gézard: edilemez.

Modern teknolojide vantilasyon biiyiik bir 6éneme sahiptir. Plastiklerin ve difer sentetik
malzemelerin her gegen giin artan oranda kullanimmin bir sonucu olarak biitiin
meskenlerdeki yakit yiikii artmakta, dolayistyla yangin esnasinda olusan yanma riinleri
eskiye kiyasla ¢ok daha tehlikeli ve biiyiik miktarlardadir. Cabuk ve uygun bir vantilasyon;
can kurtarma, yangimnn kontrol altinda tutulmasi ve olas: hasarin azaltiimasi agisindan her
gecen glin daha da énem kazanmaktadir.

Cok miktarda izolasyonun kullanildifr enerjinin korunumuna yénelik modern binalar, ilave
vantilasyon problemlerine yol agabilmektedir. Iyi izole edilmig bir bina, 1styr iyi izole
edilmemis, eski bir binadan ¢ok daha iyi muhafaza etmektedir. Dolayisiyla, yangin sonucu
ortaya ¢tkan 1s1 ¢ok daha iyi tutulmakta ve parlama (flashover), iyi izole edilmemis bir
binaya kiyasla ¢ok daha hizh bir sekilde meydana gelmektedir. Yangin tehlikesi géz éniine
‘alinarak insa edilen gati konstriksiyonunda gatt kaplamalar Uzerine uygulanan izolasyon,
isty1 etkili bir gekilde tutabilmekte, fakat dier taraftan, ¢atinin erkenden ¢okmesine neden
olabilmektedir. Bu yiizden, vantilasyona olan gereksinim artmistir ve miimkiin olan en kisa
bir stirede uygulanmalidir.

Vantilasyonun gerekliligine karar verildigi zaman, hem yangini kontrol etmede gerekli olan
Onlemler goz 6niinde bulundurulmali hem de vantilasyonu gergeklestiren itfaiyecilerin
glivenligi garantilenmelidir. Vantilasyon 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda yanginin
binamin geneline yayilma olasiifi ve cephe yangmlart tehlikesi goéz oniinde

bulundurulmalidir.
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Bu bolimde duman kontrolunun olmadigi binalarda yangin aninda uygulanan vantilasyon
caligmalarinin  esaslan incelenmektedir. Dogru vantilasyonun saglayacagi avantajlar
belirtilmekte, vantilasyonun yapilip yapiimayacagini, eger yapilacaksa, nereden yapilacagini
belirleyen kriterler verilmektedir. Ayni zamanda dikey (¢atidan veya tepeden vantilasyon),
yatay (kapt veya pencere gibi duvar agikliklaninin kullanilmast) ve cebri vantilasyon

uygulamalan irdelenmektedir.
3.2 Vantilasyonun Avantajlar

Yangnin sondiiriilmesi esnasindaki vantilasyon, yangin sondiirmede amaglanan hedeflere
ulagsmaya yardim eder. Dogru vantilasyonun getirdigi belli avantajlar vardir. Bu béliimde,
yangn sondiirme ¢aligmalarinin gesitli kisimlarina yonelik dogru vantilasyonun sagladig bir
takim avantajlar verilmektedir.

3.2.1 Kurtarma calismalari

Dogru vantilasyon, kapana kisilmig veya bilinci yerinde olmayan bina sakinlerini tehlikeye
atan duman ve gazlan uzaklagtirarak kurtarma caligmalarim kolaylagtirip hizlandirir. Ismnin,
dumanin ve gazlarin soguk, taze hava ile yer degistirmesi, kurbanlarin daha iyi nefes
almalarina yardimer olur. Dogru vantilasyon, ayni zamanda itfaiyeciler i¢in kogullart daha
giivenli hale getirir ve bilinci yerinde olmayan kurbanlarmin yerlerinin daha kolay

belirlenebilmesi igin goriis mesafesini arttirir,
3.2.2 Yangina miidahale ve yangn séndiirme

Binanin st kisimlaninda vantilasyon deligi agildifi zaman binanin biitiiniindeki hava
akimlarini delige dogru geken baca etkisi olusur. Bu deligin dogrudan yanginin {izerinde
acilmasi yanginin diger bélgelere yayilmadan belirli bir bolgede tutulmasmna yardimer
olurken, bagka bir yerde agilmasi yangin yayilimina katkida bulunur. Dogru yerde agilmig
bir deligin neden oldugu kanal etkisi dumanin, gazlarin ve 1sinin binadan uzaklagtirilmasina
yardimat olur, ki boylece itfaiyecilerin ¢ok daha hizli bir gekilde yangin yerini belirleyip

sondiirme galismalarina devam etmeleri miimkiin olur. Aym zamanda, su buhara déniistiigii
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zaman itfaiyecilerin buhar yamklarina maruz kalma olasih@: diser. Dogru vantilasyon, sinrlt
goriis mesafesi ve agin sicaklik gibi itfaiyeciler yangin séndiirme, egya ve insan kurtarma ve

kontrol ¢aligmalarini giiglestiren engelleri azaltir.

3.2.3 Egyalarin korunmast

Yangiimn hizh bir gekilde sondiiriilmesi su, 1st ve dumanin yol agtift hasari azaltir. Dogru
vantilasyon bu hasarin azaltilmasina yardimet olur. Vantilasyonun etkili yontemlerinden biri,
suyun sis veya sprey formunda sicak mahale uygulanmasidir. Suyun buhara déniigerek hizla
genlesmesi ile gazlar ve duman dagitilir, absorbe edilir ya da atihr. Bu yontem gazlann,
dumanin ve 1smun uzaklagtinlmasina ilaveten yangmin sondirilmesi igin gereken su
miktarini1 da azaltr. Duman, yanan binadan ya st akimlarinin kontrol edilmesiyle, ya su
buhara doniistiigiinde genlesmesi neticesinde dagitilarak ya da mekanik prosesler yardimiyla
atilabilir. Mekanik proseslerde vantilatér ve aspiratorler kullamlmaktadir. Hangi tip
vantilasyon uygulanirsa uygulansin vantilasyon, dumanin yol agtfy hasan azaltir, ¢linki
ortamdan yanic: madde buharlari ve karbon partikiilleri uzaklagtinlmaktadir. Duman, gazlar
ve 1s1 yanan binadan uzaklagtinldigi zaman yangin hizh bir sekilde belli bir mahalde kontrol
altinda tutulabilir. Bu, yangin kontrolii gergeklestirilirken bile, etkili bir bigimde mahaldeki

esyalarin korunmasma yénelik ¢aligmalann baglatiimasim mimkin kilar.

- 3.2.4 Yangm yayilum kontrolu

Konveksiyon; 1s1, duman ve yangin gazlannm gatt veya tavana ulasincaya kadar mahaldeki
en {ist noktaya dogru hareket etmesine neden olur. Isi, duman ve yangin gazlan cati/tavana
ulastif ve birikmeye bagladifi zaman agagi dogru yonelir, yanlara dogru yayilarak binanmn
diger kistmlarint da kaplar. Bu iglem genellikle mantarlagma olarak adlandirilir,

Yangin esnasinda binanin dogru vantilasyonu mantarlagma ihtimalini diistirir. Bu strasiyla,
yiikselen sicak gazlar igin en azindan kisa bir stire igin bir kacis saglayarak mahaldeki yangin
yayilm hizim digiiriir. Bununla birlikte, dogru vantilasyonla bile, vantilasyondan hemen
sonra yangmn sondiiriilmezse igeri giren ilave taze hava yangmi besler ve sonunda

biiyiimesine yol agar. Bu yiizden, vantilasyon miidahale ekibi igeri girmeye ve yanginla
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miicadeleye hazir oldugu zaman yapilmalidir.
3.2.5 Parlama (flashover) ihtimalinin diigiiriilmesi

Parlama ya da flashover, agiri miktarda ist nedeniyle meydana gelen bir durumdur. Yangin
devam ettikge odadaki yanici maddeler tutusma sicakliklarina kadar isinir. Tutugma
sicakliklarina ulagilir ulagiimaz biitiin oda alevlerle kaplanir, ki bu durum odadaki herkes igin
korkung sonuglar dogurur. Vantilasyon, mahaldeki 1siy1 toplu tutugma igin gerekli seviyelere
ulagmadan énce ortamdan uzaklagtirdifi i¢in bu durumun olugma ihtimalini azaltir. Bu konu
ile ilgili daha datayli bilgi Béliim 1.5.2.1°de verilmigtir.

3.2.6 Alev kapan (backdraft) ihtimalinin diisiiriilmesi

Bir mahalde yeterli miktarda 1s1 tutuldufu zaman yanici malzemelerin sicakliklari kendi
tutusma sicakliklarma yitkselir. Bununla birlikte, yanmayr destekleyecek yeterli miktarda
oksijen olmadif: siirece bu malzemeler tutugmazlar. Bu durumda yanls bir kararla ortamin
havalandirilmast ¢ok tehlikeli bir hal meydana gelir. Ciinkii havanin (ki gerekli oksijeni
saglar) igeri alinig1, aginn derecede isinmig olan mahali bir anda cehenneme g¢evirmek igin
gerekli olan tek geydir. Bu ani tutugma alev kapam ya da backdraft olarak adlandirilir. Bu
kritk durumun olugmasii 6nlemek i¢in agin 1snmig yangin gazlarmin ve dumanin

tahliyesini saglayacak iistten vantilasyon uygulanmalidur.

Yangin sondiirme ekipleri bu ani patlama ihtimaline karg1 tedbirli olmali ve aginn miktarda
1stim biriktifi mahallerde gok dikkatli hareket etmelidirler. Daha 6nceden Boliim 1.5.3.1°de
verilen olast alev kapan: belirtilerine karst ¢ok ihtiyatl olunmalidir, Alev kapannin herhangi
bir belirtisi mevcut ise dikey vantilasyon, durumun ciddiyetini azaltana kadar pencere ve

kapilardan uzak durulmalidir,
3.3 Vantilasyonun Yapiimasi Kararin Etkileyen Kriterler

Oncelikle, vantilasyon gereksinimine has bir seri karar alinmalidir. Bu kararlar, yangmn

kosullannin tabiatina gore asafidaki sira gergevesinde olmalidir:
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v' O an vantilasyona ihtiyag var nu? Ihtiyag, binadaki 1s1, duman ve gaz kosullarina,
yapisal kosullara ve hayati tehlikeye gére olmalidir.

V' Vantilasyon nerede gerekli? Bu, binanin yapisal 6zelliklerini, igindekileri, yoniinii,
riizgar yoniinii, yangmin siddetini, yangmnin konumunu, tepe veya dikey agikliklan, ¢apraz
veya yatay agikliklan kapsamaktadir.

v Ne tip bir vantilasyon uygulanmalidir? Yatay (dogal veya mekanik)? Dikey (dogal veya

mekanik)?
3.3.1 Can giivenligine yonelik tehlikeler

Insan hayatina yonelik tehlikelerle ugrasmak son derece biiyiik bir 6neme haizdir. IIk kriter,
itfaiyecilerin ve bina sakinlerinin giivenligidir. Eger bina sakinleri uyumuyorlarsa hayati
tehlike genellikle diigiiktiir. Bununla birlikte, yangin bagladift zaman eger bina sakinleri
uyuyorlarsa ve hala binamin igindeyseler iki durumdan biri beklenebilir. Birincisi, bina
sakinleri duman ve gazlardan etkilenmis olabilirler. Ikincisi, bina iginde kaybolmus ve
muhtemelen panik iginde olabilirler. Her iki durumda da, kurtarma ¢aligmalar: ile birlikte
dogru vantilasyona ihtiya¢ duyulur. Yangin kogullarina bagh olarak, kurtarma galismalarinin
baglamasindan 6nce vantilasyonun yapilmasina gerek duyulabilir ya da eger kosullar izin
verirse, oncelikle yayilan alevlere miidahalede bulunmak gerekebilir. Bazi durumlarda her

ikisinin de eg zamanl olarak uygulanmasi gerekir.

Bina sakinlerini tehlikeye atan risklere ilaveten, itfaiyecilere ve kurtarma ekibine yonelik
potensiyel tehlikeler de mevcuttur. Yanan binamin tipi, dogal ag¢ikliklarin yeterli olup
olmadif, catty1, duvarlan veya ddsemeyi kesmenin gerekip gerekmedigi gibi hususlar, karar

verme aninda goz oniinde bulundurulmast gereken birgok problemleri ortaya ¢ikarir.

Duman ve gazlann bina iginde birikmesinden beklenebilecek tehlikeler sunlardir:
v" yofun dumanin neden oldugu karartma,

V' zehirli gazlanin varhg,

v" oksijen yetersizligi,

v’ yanic1 gazlann varhg:.
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Yangin sondirme ekibinin kargilastigi bir diger sorun ise binanin i¢indeki malzemeler ve
bunlarin yanabilirligidir. Yanici malzemeler tutusma sicakliklarina kadar isitildiklan halde
oksijen yetersizliginden dolayt yanmayabilirler. Tehlike, 6n 1sitilmig bu yanict malzemelerin

taze hava ile temas ettiklerinde alevli yanma safhasina gegmelerinde saklidir.
3.3.2 Goriiniir duman kosullar:

Yangin mahalline varildiginda yangin séndiirme ekibi vantilasyonla ilgili gériiniir duman
kogullarina dayanan baz: taktik kararlar verebilir. Duman, yanma sonucunda ortaya gikar ve
yanan malzemenin cinsine gore biyiik oranda defisir. Dumanin yogunlugu ve rengi, asth
partikiillerin miktariyla dofru orantilidir. Duman kogullart yanmanin geligimine gére degisir.
Alevli yémma safhasindaki bir yangina, korlagma safhasindaki bir yangindan daha farkl
muamele edilmelidir. Yeni baslayan ve odun, kumag ve diger siradan mobilyalarin yandig
yangn, genellikle biyiik, yogunlugu olmayan, gri-beyaz veya mavi-beyaz renkte duman
yayar. Yanma ilerleyip yogunluk arttik¢a duman, biiyiik miktarlardaki karbon partikiillerinin
varligt nedeniyle daha koyu olur.

Kara duman genellikle lastik, katran ya da diger yanici sivilarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikar.
Kahverengi duman, azot oksit buharlarimi isaret ederken gri-san duman, yaklasan alev
kapaminin tehlike sinyalidir. Dumanin rengi neyin yandigini belirlemekte bir kriter olsa da,
her zaman giivenilir degildir. Ciinkii duman ¢ikararak yanan malzemeler ancak kimyasal

analizle belirlenebilir.
3.3.3 Yanan bina

Yanan bina ile ilgi bilgiler vantilasyonla ilgili kararlann verilmesinde biiyiik bir degere
sahiptir. Binanin tipi ve tasanimi, yatay mi yoksa dikey mi vantilasyon uygulanacagim
belirlemede goz oniinde bulundurulacak ilk faktorlerdir. Karar vermede etkili olan diger
faktorler sunlardir:

v" duvar agikliklarinin sayis1 ve ebadt,

v' katlarin, merdivenlerin, aftlarin, yemek asansérlerinin, havalandirma kanallarinin ve ¢att

agikliklarinin sayist,
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v" bina digindaki yangin kagiglarinin kullanima hazir olup olmayislari ve yénleri.

Binanin komsu binalara yakinhig: da vantilasyonun yapilmasma yonelik kararda bir diger
etkendir. Bina sakinlerine yonelik 1s1 ve dumanin neden oldugu tehlike yiiksek binalarda goz
oninde bulundurulmasi gereken ana kriteri teskil etmektedir. Yiiksek binalar ¢ogunlukla
hastane, hotel, biiro ve apartman daireleri olarak kullamlmaktadir. Her durumda, ¢ok
miktarda insan tehlike ile karsi kargiya kalabilir.

Yangin ve duman; tesisat saftlari, merdivenler, asansér bogluklan, klima sistemleri ve diger
dikey agikliklar iginden hizli bir gekilde yayilabilir. Bu agikliklar yukan dogru bir ¢ekim
yaratarak baca etkisine igtirak edip tahliye ve vantilasyon ¢aliymalarimi zorlagtinr,
Havalandinlmayan g¢ok katli binalarda en iist katin altindaki katlarda yangin gazlan ve
duman katmanlarinin olugmast miimkiindiir. Duman ve yangin gazlanmin sicakliklari gevre
havasinin sicaklifina diigiinceye kadar duman ve yangin gazlan bina iginde yayilir. Sicakhikta
kararlihk meydana geldifinde duman ve yangin gazlan, bina i¢inde katmanlar ve bulutlar

olusturur.

Yiiksek binalarda tepeden vantilasyon binanin proje sathasinda yapilacak planlamada géz
ontinde bulundurulmahdir. Bir ¢ok binada, sadece bir tane merdiven ¢atiya agilir. Bu dikey
baca; ‘dumanin, 1sinin ve yangin gazlannin gesitli katlardan digart attminda kullanilmalidir.
Yangin katlanindaki girigler agilmadan ve merdiven saftt havalandinlmadan énce gatiya
agilan kap1 kapanmayacak gekilde agik birakimali ya da ménteselerinden sokiilmelidir.
Saftin tepesindeki kapmin sokiilmesi onun bir daha kapanmamasini ve vantilasyon taktikleri
baglatildiktan sonra safun agin 1sinmig gazlarla dolmasint mimkiin kdar. Cofu asansér
bosluklar ¢atiya agilir ve bu yiizden, vantilasyon amagh kullanilabilirler.

Bodrum kat1 yanginlan, yangm séndiirme ekipleri agisindan en zor yangmlardan biridir.
Bodrum katina ginnek zordur, ¢iinki itfaiyeciler yanginin orjinine ulagmak i¢in duman ve
isinin en siddetli kosullan icinde ¢émelerek ilerlemek zorundadir. Bodrum katina bina
icindeki veya digindaki merdivenlerden, dig pencerelerden ya da asansér bogluklarindan
girilebilir. Bodrum katina agilan dig giriglerin gogu dis hava kosullarina ve hirsizlara kargt

korunma amaciyla demir 1zgaralarla, gelik siirgiilerle, ahsap kapilarla ya da bunlarin bir
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kombinasyonuyla kapatilmig olabilir. Butin bu ozellikler dogal vantilasyona yonelik

gingimleri engeller.

Cogu binalann, ozellikle igyerlerinin bulundugu bolgedekilerin duvarlan penceresizdir.
Pencereler yanan binadan kagista en ¢ok arzu edilen yol olup vantilasyon agisindan da ¢ok
bitytik bir dneme sahiptirler. Penceresiz bina tasanimlan yanginla miicadelede ve vantilasyon
operasyonlarinda ters etki yaratir. Penceresiz bir binanin vantilasyonu uzun bir siire
gecikebilir, ki bu siire zarfinda yanginin ilerlemesi ve alev kapam kosullarinin olusmasi
miimkiindiir. Penceresiz binalarda dumanin atilmas: igin genellikle mekanik' vantilasyon
gereklidir. Bu tipteki binalanin ¢ogu havalandirma kanallari araciifi ile otomatik olarak
sogutulur ve wsitihir. Mekanik vantilasyon cihazi bazen etkili bir gekilde dumanin bulundugu
alam temizleyebilir. Difer taraftan, havalandirma kanallarinda duman ya da yangin
damperlerinin bulunmamast durumunda yangin ve duman binanmn diger béliimlerine de
tagmabilir.

3.3.4 Yangin mahali ve giddeti

Itfaiyeciler gelinceye kadar yangin binanin genelinde bir ¢ok yere yayilmug olabilir. Bu
yuzden, ehemmiyet yangin mahaline oldugu kadar yanginin siddetine de verilmelidir.
Yangin mahali tam olarak belirlenmeden 6nce vantilasyonun baglatilmasi, yangmni binanin
yangindan etkilenmesi beklenmeyen kisimlarina da yayilmasina neden olabilir. Yangmin
siddeti ve biyiiklagi genellikle yanict madde tipine, binanin yanma siiresine, binaya
yerlestirilen yangindan korunmaya yonelik cihazlara ve de yangimn ¢iktifi alanm
biyiikligtine baghdir. Yanginn i¢inde bulundugu safha, vantilasyon kararlarint vermede goz
oniinde bulundurulan baghca faktordiir. Dikey yayilimin meydana geldigi bazi yerler agagida
verilmigtir:

v direkt alev temasinin ya da hava akimlaninin oldugu merdiven boslugu, asansor ve
saftlarda,

v" alevin dig agikliklardan sigrayip st katlara girdigi pencere ve dig duvarlarda,

v" bir kattan digerine uzanan kiris, boru ve diger nesneler yardimiyla 1smin kondiiksiyonla
tagindif tavan ve katlarda,

v" kivileim ve yanan malzemelerin alt katlara diistiigti doseme ve tavandaki agikliklarda,



v doseme ve gatilarin ¢okiigiinde.

3.3.5 Vantilasyonun yapilacagi yerin se¢imi

Catida agilacak havalandirma deliinin dogru yerinin se¢iminde yaklagik hesap uygulanmaz.
Vantilasyonun nereden yapilacag hususunda birgok faktor s6z konusudur. Bu faktorlerden
bazilari:

catidaki pencerelerin ya da kapaklarin kullanima hazir olup olmayis,

yangnin yeri ve gekilmesi istenilen yon,

bina tipi,

rizgar yona,

yanginin siddeti, binanin ve igindekilerin durumu,

catinin yapisal bitiinliigtinii azaltan belirtiler,

vantilasyonun yangin {izerindeki etkisi,

duman, 151 ve zehirli gazlann digan atilmasinin bina cephelerine etkisi,

N N N N N NN

miidahale ekibinin miidahaleye hazir olup olmayigi.

Vantilasyon bagladiginda yangmnin yogunlugu aniden artabileceginden soz konusu binada
vantilasyondan 6nce yeterli personel ve yangin kontrol teghizati hazir bulundurulmalidir
Ayrica, yanginin sigrayabilecegi diger binalar i¢in gerekli tedbirler alinmahidir. Sicak gazlarin
ve dumanin digart atim igin binada havalandirmaya baglanir baglanmaz, miimkiinse, yangin
merkezine varmak ve yangim sondiirmek igin gerekli ¢abalar hemen sarfedilmelidir. Eger
riizgar yoni de uygunsa mimkiin oldugunca yangmna yakin bir yerden binaya girilmelidir.
Bu yerde siddetli bir yanma ya da patlamaya karpi miidahale ekibinin énceden hazir
bulunmalidir.

3.4 Dikey Vantilasyon

Dikey vantilasyonda sicak gazlarin ve dumanin atmosfere atilmalarint saglamak igin gatida
tahliye delikleri agilir ya da bu amag igin ¢atidaki mevcut agikliklar kullanilir. Kapaklar,
pencereler ya da merdiven kapilart gibi degisik agikliklar gatilarda bulunabilir. Kapaklar
normalde kare seklinde olup bir insamin iginden gegip catiya ¢ikmasina yetecek kadar
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genigtir. Bu kapaklar metal ya da tahtadan vyapilirlar ve genellikle vantilasyonu
gerceklestirmek i¢in yeterli buytiklikte degildirler. Diger taraftan, ¢ati pencereleri kirilarak,
merdiven kapilan agilarak ya da mentegelerinden sokilerek havalandirma igleminde
kullanilabilir. Genellikie, mevcut agikliklardan birini agmak, ¢atida yeni bir delik agmaktan
cok daha hizlidir. Bu yiizden, mevcut agikliklar miimkiin olan yerlerde dikey vantilasyon
i¢in kullaniimalidir. Bununla birlikte, bu agikliklar nadiren vantilasyon i¢in uygun yerde ve

genigliktedirler ve goZunlukla, vantilasyonu tamamlayici (yardimer) iglevleri vardir.

Vantilasyon yapiimadan 6nce;

v’ yanan binanin tipini dikkate alinmali,

v’ yangmnin yeri ve giddeti gz 6éniinde bulundurmals,
v' gerekli personel ve aletler catiya taginmal,

v giivenlik 6nlemlerine dikkat edilmeli,

v’ vantilasyonun yapilacad yer secilmelidir.

Bundan sonra, ¢atinin balta ya da elektrikli kesme aletleri (d6nel testereler, karbit uglu zincir
testereler vs.) ile yanlarak olusturulan agikliklar yardimiyla binadan is1 ve dumanin digan
atilmas1 saglanir. Catiy1 keserken daha sonra yapilacak tamirleri kolaylagtirmak agisindan
delik, dikdortgen ya da kare seklinde agilmalidir. Bunun yanisira, agilacak deliin buyiklugi
en azindan 1.2 x 1.2 m olmalidir, giinkii bu ebatta bir tane genig delik, bir kag tane kiigiik
delikten ¢ok daha iyidir [19]. Cati konstriikksiyonunda kullanilan malzemenin cinsi delik
agmak i¢in ne tiir bir cihazin gerektifini belirlemeye yardim eder. Metal ya da teneke kaplt
catilar elektrikli testereler ile dilimlenerek agcilabildikleri gibi teneke makaslant ya da
konserve agacagina benzer biiyiik kesme aletleriyle geriye dogru stynltilarak da agilabilirler.
Ayrica, baz1 ¢ati konstriiksiyonlaninda dokme beton yerine prefabrike beton kullamlir. Fakat
ister prefabrike ister betonarme olsun bu tiir ¢atilan kirmak oldukga zordur ve miimkiin olan
yerlerde bunlarda delik agmaktan kaginilmalidir. Cok fazla beton catilann kullamldig
binalarda dogal ¢at1 agikliklar ve yatay agikhiklar kullaniimahdir.

Dikey vantilasyon gergeklestirildii zaman sicak gazlarin neden oldugu dogal konveksiyon,
yukan dogru akimlar yaratir, ki bu akimlar yangin ve 1sty1 st katlardaki agikliklara dogru

ceker. Ist ve dumanin binanin biitiiniinde dikey olarak dogal hareketi baca etkisi olarak
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adlandirilir. Yangin sondiirme ekipleri yangina miidahale etmek igin alt katlardaki artan
gorily mesafesi ve az kirlenmig atmosferden yararlanirlar. Eger baca etkisi kesilirse is1,
duman ve buhar geri doner ve sondiirme ¢aligmalarini engeller. Baca etkisinin buyikligi i¢
hava ve dig hava arasindaki sicaklik ve yogunluk farklarinca belirlenir. Vantilasyonun
etkinlidini bozan baz etkenler sunlardir:

v' cebri vantilasyonun yanlig kullanimi,

v’ agint derecede cam kirilmast,

v" havalandirma delifine yénlendirilen hortumdan piiskiirtiilen sular,

v’ patlamalar olup bu problemler, genellikle yangin mahallinde birbirleriyle iyi koordineli
bir gekilde caligan iyi egitilmis itfatyeciler yardimiyla halledilir.

Dikey vantilasyonun bir bagka sekli olan hendek vantilasyonu (ya da serit vantilasyonu)
daha 6nceden tarif edilen standart dikey vantilasyondan ¢ok az farklidir. Standart dikey
vantilasyon temelde sicak duman ve gazlan yapidan uzaklagtirmada kullamlir ve en iyi
sekilde dogrudan dofruya yanginin iizerinde uygulanir. Hendek vantilasyonu ise yangin
yaytlmini uzun, dar bir yapida durdurmak igin yapilir. Hendek vantilasyonu en az 1.3 m
geniglifinde ve bir dig duvardan bunun tam kargisindaki dig duvara kadar uzanan genis bir
yank agmak suretiyle uygulamir {19]. Bu yarik, yangn yaylimin durdurmak amaciyla
ilerleyen yanginin genellikle tam 6niinde agilir. Bu metod yaygin olarak okullar, aligveris
merkezleri ve moteller gibi algak, genis bir alana yayilan meskenlerde uygulanir.

3.5 Yatay Vantilasyon

Yatay vantilasyon; 1st, duman ve gazlarin pencere ve kapilar gibi duvarlardaki agikliklar
iginden disan atilmasidir. Yatay vantilasyonun uygulanabildigi yapilar sunlardir:

v" yanginn tavan arasinda ¢ikmadidi mesken tipi binalar,

v' yanginin en Ust katin altindaki katlarda giktifi gok kath yapilar ya da tavan arasinda
yangin ¢tkmamig olmasi sartiyla en st katlar,

v yanma nedeniyle yapisal mukavemetin diistigii, ¢atinin altinda genis, acik alanlara sahip

binalar,

Dikey vantilasyonun g¢ogu safhast yatay vantilasyonda da uygulanir. Bununla birlikte, oda,
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kat, tavan arast ve bodrum katlarinin havalandiriimasinda farkli bir prosedir takip edilir.
Takip edilecek prosediir yanginin yeri ve siddetine gore belirlenir. Yatay yayilimin meydana
geldigi bazi yerler agagida verilmigtir:

v' direkt alev temasinin ya da hava akimlarinin oldugu duvar agikliklarinda,

v" hava akimlarinin, radyasyonun ve alev temasinin oldufu koridorlar, salonlar veya
gegitlerde,

v' radyasyon 1sisinin ve hava akimlarinin oldugu agik alanlarda,

v yangin gazlannin, yanict buharlarin ve tozlann birden parlayarak yanmast ya da
patlamasi ile biitiin yonlerde,

v' direkt alev temasinin oldugu duvarlar ve i¢ bolmelerde,

v duvarlar arasinda uzanan kiris, boru ve diger nesneler yardimiyla 1sinin kondiiksiyonla

tagindifi duvarlarda.

D1s hava kosullan dogru vantilasyon prosediiriinii belirlemede her zaman bir kriter olmugtur.
Riizgar, vantilasyonda 6nemli bir rol oynar. Yonii ise riizgariistii ya da riizgaralti olarak
adlandinlir. Riizgann binaya garptif1 yan riizgariistii, tam kargisi ise riizgaralt: yénidir. Belli
kosullar altinda, riizgar esmedigi zaman dumam uzaklagtiracak kuvvet meveut olmadigindan
dogal yatay vantilasyon az etkindir. Diger durumlarda, cepheye dogru kuvvetli bir sekilde
esen ve yangma oksijen besleyen riizgar tehlikesi nedeniyle dogal yatay vantilasyon
gerceklestirilemez.

Yatay vantilasyon, normalde 1s1 ve dumani dogrudan yanginin iizerinde birakmadifidan
bazi yonlendirmelere ihtiyag vardir. Bu yiizden, i¢ cepheler oldugu kadar dis cepheler de iyi
bilinmelidir. Duman ve sicak gazlarin digan atdmasinda izlenecek rotalar bina sakinlerinin
acil tahliye islemi sirasinda kullanacaklari aym koridor ve gegitler olabilir. Bu yiizden,
oncelikle bina sakinleri ve kurtarma prosediirlerini dikkate almadan yapilacak yatay
vantilasyon, bina sakinlerinin kagiglanmi engelleyebilir. Dikey vantilasyonda oldugu gibi
yatay vantilasyonda da duman ve 1sinin tahliyesi, yanginla miicadele ve hasarin azaltilmasma

yardim eder.

Yatay vantilasyon, dikey vantilasyonda oldugu gibi, binanin en yiiksek noktasindan
gergeklestiriimediginden sicak gazlar tahliye edilirken binanin iist kisimlarinin da tutugma
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tehlikesi her zaman mevcuttur. Islem sirasinda komsu yapilarin sagaklari tutusabilir ya da
duman, tahliye noktalarinin tizerindeki agik pencerelerden tekrar bina igine gekilebilir.
Ozellikle kurtarma galigmalarma yardim etmeye yonelik olmadikga midahale ekibi
miidahale girig noktasinda, yanginin yayilmasinin beklendigi binanin orta noktalarinda ve de

binanin diger cephelerinde konumlanana kadar bina havalandirilmamalidir.

Yatay vantilasyonda, ilk olarak binamin riizgaralti tarafindaki kapiyr agmadan riizgariistii
tarafindaki kap: veya pencereyi agmak binayr basinglandirabilir ve normal 1sil katmanlagma
prosesini bozabilir. Mevcut hava akimlar kapt, pencere vs. hava giri agikliklarinda bulunan
itfaiyeci ya da bagka bir engelle kesilirse bina i¢indeki duman ve 1s1 miktan artar. Bu yiizden,
gerek hava giris ve gerek duman g¢ikig agikitklanim tikayarak dogal yatay hava akimini
bozacak her tiirlii engel ortamdan uzaklagtinimalidur.

3.6 Cebri Vantilasyon

Bu noktaya kadar vantilasyon, dogal hava akimlan ya da yangindan kaynaklanan akimlar
agisindan ele alindi. Cebri vantilasyonda ise islem ya mekanik (vantilatér ya da aspiratorler
ile) yada hidrolik (suyun sis bulutu halinde puskiirtiilmesi ile) olarak gergeklestirilir. Diger
metodlarin yeterli olmadifn durumlarda cebri vantilasyonun duman ve 1smin disan

atilmasindaki etkinlifi cebri vantilasyonun 6nem ve degerini gostermektedir.

Cebri vantilasyonda kullanilan ekipmanlan belirli bir tipte siniflandirmak giictiir. Uygulanan
prensip buyiik miktarlarda hava ve dumam nakletmeye yoneliktir. Bu portatif vantilator ve
aspiratorler elektrik motorlant ya da benzin motorlan ile galigtiriir. Bu cihazlar yanict bir
atmosferde kullanildifi zaman motorlari daima patlamalara dayanikli olmali ve baglantilarda
kuvvetli akim kablolani kullamlmalidir. Taginmalari esnasinda kapatiimali, 6zel olarak
yapilmig kollardan tutularak taginmali, galiginlmadan 6nce hi¢ kimse pervanelere yakin
olmamalidir. Ayrica, elbise ya da perde gibi kumaglarin fan tarafindan gekilebilecek vaziyette
olmadiklarindan emin olunmalidir. Bu cihazlar tarafindan toplanip iiflenebilecek partikiiller

nedeniyle degarj hava akimindan sakinilmalidir.

Yangin sondirtldikten sonra bile mahalde bulunan kirlenmis hava tamamen ve hizli bir
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sekilde temizlenmelidir. Cebri vantilasyon kirlenmis havay: temizlemenin tek yolu olmasa da
daima normal vantilasyona iy1 bir katk: saglar. Mekanik veya cebri vantilasyon uygulamanin
nedenlerinden bazilan sunlardir:

v" dogal vantilasyonu tamamlar;

v duman vs. ortamda bulunan kirleticilerin digart atilmasint hizlandirir, ki béylece daha
giivenli kogullar altinda kurtarma galigmalan daha hizli bir gekilde yapilabilir;

v dumanin yol agti1 hasan azaltir,

Bununla birlikte, mekanik veya cebri vantilasyon yanlig tatbik edilirse ¢ok biiyiik miktarda
zarara neden olabilir. Kullanilan mekanik kuvvet nedeniyle cebri vantilasyonun iyi bir
sekilde denetlenmesi gerekir. Cebri vantilasyonun dezavantajlarindan bazilan sunlardir:

v' biiyilk hacimlerde havamin igeri alinmasi, yangimn artmasina ve yayillmasina neden
olabilir; |

v’ gii¢ kaynagina bagimldir;

v’ 6zel ekipman gerektirir.
3.6.1 Negatif-basing vantilasyonu

Negatif-basing vantilasyonu, mekanik ya da cebri vantilasyon tekniklerinden en eskisidir. Bu
teknikte yapay bir sirkillasyon yaratmak ve dumani yapmn digina atmak i¢in duman
aspiratorleri kullanilmaktadir. Duman aspiratorleri pencere, kapt ve c¢atidaki havalandirma

deliklerine yerlestirilir, boylece duman, 1s1 ve gazlar binanin iginden ¢ekilerek digar atilir.

Aspiratorler mevcut riizgarla ayni yonde egzost edecek sekilde yerlestirilmelidir. Binanin
iginden gekilen havanin yerini alan taze havay tedarik ederek disan atma prosesine yardimet
olurlar. Eger meveut riizgann giddeti etkin olamayacak kadar az ise binanin bir tarafindaki
duman aspiratorieri havayr binanin igine ifleyecek sekilde yerlestirilebilir. Binanin diger
tarafindaki aspiratorler ise s6z konusu bina i¢inden gelen duman ve dier yanma triinlerini

egzost edecek sekilde evrilir.

Duman aspiratdriiniin yerlestirildidi pencere, kap1 vs. agikligin etrafinda resirkiile eden hava

bir problem olabilir. Havanin duman aspiratorii civarinda resirkiile etmesine izin verilirse
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verimlilik azalir. Cihazin arkasinda negatif, oniinde ise pozitif basing¢ yaratilarak dumanin
mahalden disan atilmasi saglanir. Fakat dikkat edilmezse duman, cihazin yerlestirildigi
kapmin altindaki bogluktan tekrar odann igine itilir. Havanin bu gekilde sirkiile etmesini
onlemek i¢in cihazin etrafindaki agikliklarin ortii veya perde gibi malzemelerle 6rtiilmesi

gerekir.

Arzu edilen gekis mesafesini ayarlamak ve hava akisii mimkin oldugunca diiz bir ¢izgi
halinde tutmak gerekir. Her bir koge tiirbiilansa neden olur ve verimlilifi diisiiriir.
Sirkilasyonu kesinlikle arttirmadif1 siirece ¢aligir haldeki duman aspiratériiniin yakinindaki
kapt ve pencereleri agmaktan sakinilmali, hava akimini engelleyen biitiin engeller ortadan
kaldiriimalidir, Penceredeki perdeler bile etkili bir egzost iglemini biiyiik &lgiide azaltir. Bu
nedenle, duman aspiratoriiniin girig tarafindaki perde, tiil gibi hava giris miktanm
azaltabilecek engeller uzaklagtiriimalidir.

3.6.2 Pozitif-basing vantilasyonu

Pozitif-basing vantilasyonu, basing farklan yaratma prensibinin uygulandifi bir diger cebri
vantilasyon teknifidir. Yiiksek debi ifleyen vantilatdrler kullanarak binamin iginde dig
havadakinden daha yiiksek bir basing olusturulur. Binann i¢indeki basing daha yitksek
oldugu siirece bina i¢indeki duman daha diisiik basingl bélgeye dogru bir ¢iki arayacaktr,
ki bu gikislar yangin séndirme ekipleri tarafindan kontrol edilmektedir. Pozitif-basing
vantilasyonunun avantajlari sunlardir:

v’ itfaiyeciler dumanla dolmug ortama girmeksizin cebri vantilasyon prosediirlerini
baglatabilirler;

v’ pozitif-basing vantilasyonu yalmzca dogal vantilasyon akimlarini tamamladigindan yatay
ve dikey vantilasyonda esit derecede etkindir;

v" yapidan 1s1 ve duman daha verimli bir gekilde disar atilabilir;

v bina i¢indeki toplam hava degisimi, negatif-basing vantilasyonundan daha hezlidir;

v’ vantilatorlerin yerlestirilmesi girig-¢ikisa mani olmaz;

v vantilatorlerin temizlenmesi ve bakimi duman aspiratorlerine kiyasla oldukca disiiktiir;

v’ bu sistem her tiirlii bina tipine uygulanabilir ve 6zellikle negatif-basing vantilasyonunun

etkisiz oldugu genis, yiiksek tavanl alanlardan dumani uzaklagtirmada etkilidir;
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v" Ist ve duman yanmams alanlardan ya da kagts yollarindan uzak tutulabilir.

Pozitif basing, yapinin igine taze havay: ufleyecek yiiksek debili vantilatorler kullanilarak
olugturulur. Bunun yapilacag yer, genellikle binaya giris noktast olan dis kapidir. Vantilatér,
hava konisinin kapt agikhmin tamamim kapsamasi i¢in kapmin bir kag metre disina
yerlestirilir. Duman daha sonra yapmin diger tarafindaki bagka bir agikhiktan digan atihir.
Maksimum verimlilik i¢in ¢ikig agtkhiBmnin girig agiklifinm %75 ila %150°si kadar olmast
gerekir [19]. Pozitif-basing iglemi gergeklestirilirken bagka hicbir dis pencere ya da kap gibi

agikligin agilmamasi son derece 6nemlidir.

Bina igindeki kapilan kapatip odalar1 ya da hacimleri birer birer basinglandirarak dumant
uzaklagirma hava hizi arttigindan prosesi hizlandinlir. Iglem, giris noktasina ilave
vantilatorler yerlestirilerek de hizlandirilabilir. Binann igindeki kapiarn higbiri sistematik
olarak acilip kapatilmasa bile vantilasyon gergeklesir, fakat daha fazla zaman alir. Bununla
birlikte, pozitif basincin uygun katlara yonlendirilmesi igin bina i¢i yangin kapilannin daha
fazla esgiidiimii gerekmektedir. Binanin bir ¢ok katindan dumani uzaklagtirmak igin pozitif
basing kullanildig: zaman pozitif basinct bir ya da daha ¢ok vantilatér kullammu ile binada
yer seviyesinde uygulamak genellikle en iyisidir [19]. Duman daha sonra en yogun oldugu
kattan itibaren baglanilarak sistematik bir sekilde katlardan birer birer uzaklagtinlabilir.
Itfaiyeciler tarafindan segilen agiklik icinden binanin tamamindaki duman digant atilana kadar
kapilart agip kapatarak binanin geneline pozitif basing yonlendirilir.

Etkili bir pozitif-basing vantilasyon operasyonu yapabilmek igin asagidaki noktalar goz
6ntinde bulundurulmalidir:

v' meveut riizgar kogullarindan yararlaniimal;

v’ vantilatér hava konisinin biitiin giris agikligim kapsamasi saglanmalr;

v' prosesi hizlandirmak igin sistematik bir gekilde kapilar1 agip kapatarak ya da vantilator
sayisini arttirarak basinglandirilan mahallin hacmini dustirilmel;

v’ ¢ikig agikhigt ebatlarimin giri agikligininkiler ile orantilt olmast saglanmalidir.

T.C. YOKSEKOGRETiM KURULU
pOKUMANTASYUN MERKEZE
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3.6.3 Hidrolik vantilasyon

Hidrolik wvantilasyon cebri vantilasyonun diger tiplerinin kullanilamadigi durumlarda
uygulanabilir. Hidrolik vantilasyon yangmin lizerine bina iginde miidahale eden yangm
hortumlu ekiplerce gergeklestirilir. Bu teknikte su, yangin hortumlarindan sis bulutu seklinde
puskiirtiilir. Su, buhara déniigtiifiinde genleserek 1st ve dumam yangin mahalindén
uzaklagtirir. 1 bar, 20°C’deki suyun 6zgiil hacmi, 1.0018 dm’/kg’dir. Bu su 100°C’de
buhara donistigiinde 6zgiil hacmi, 1673 dm’/kg olmaktadir. Yani, su buhara donigtiiiinde
1670 kat genlegerek yangin oramundaki yiliksek hararetteki dumani ve zehirli gazlan tahliye
etmekte ve itfaiyeciler i¢in daha rahat bir ¢aliyma ortam meydana getirmektedir. Yangin
aninda mahal sicakliklarinin 100°C’nin ¢ok ustiinde yaklagik 550°C’lere kadar ¢ikabildigi
daha 6nceden belirtilmigti. Dolayistyla, yangin aninda suyun hacmi bu degerden daha fazla
olacaktir. Bu nedenle, su itfaiyecilikte gerek sondiirme gerekse vantilasyon aract olarak
yaygin bir bigimde kullanilir. Cizelge 3.1°de Mollier diyagramindan yararlanilarak degisik
sicakliklardaki su buhan 6zgiil hacimleri ve 20°C’deki suya gore hacim artiglan verilmekte,
Sekil 3.1°de ise bu veriler grafie dontgtiirilmigtiir. Suyun bu faz degisimi ¢ok seri
oldugundan yeterli miktarda havalandirma deliinin agiimasi halinde ortamdaki zehirli gazlar
ve duman siiratle digan siriilerek yerini buhara birakir. Bu olay aym zamanda ortamda
sogutma etkisi yaratir. Su, ortam: hem sogutur hem de yangim bogarak séndiiriir. Bogma
olay, buharin genleserek mahaldeki oksijeni siirmesiyle meydana gelir. Fakat ortamda yine
yeterli havalandirma deliinin bulunmasi gerekir. Aksi takdirde, buhar veya alev geri teperek

midahale ekibinin riske girmesine neden olabilir.

Cizelge 3.1 Degisik sicakliklardaki su buhart 6zgiil hacimleri ve 20°C’deki suya gore hacim

artiglan

Sicaklik Ozgiil hacim | Hacim

t (°C) (dm’/kg) artist
100 1673 1670
150 1925 1921.5
200 2147 2143.1
250 2412 2407.6
300 2643 2638.2
350 2821 28159
400 3091 3085.4
450 3333 3327.0
500 3500 3493.7
550 3725 37183
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Sicakhk

Sekil 3.1 Sicaklik - hacim artig1 grafigi

Yukarida belirtilen avantajlaninin yanisira hidrolik vantilasyonda sis bulutlarinin kullaniminin
baz1 dezavantajlan da vardir. Bunlar:

v' binanmn iginde sudan kaynaklanan hasar miktarinda artis olabilir;

v" kullanilabilir su kaynaklarinda bir azalma (tiiketim) s6z konusudur, ki ézellikle mobil su
tanklannin kullanildig: kirsal bolgelerde yangin séndiirme galismalan agisindan bu durum
¢ok onemlidir;

v" donma sicakliklarnin goriildiigi iklimlerde binayi ¢evreleyen alanda buz probleminde bir
artig s6z konusudur;

v" yangmn hortumunu kullanan itfaiyeciler biitiin iglem boyunca sicak, kirli atmosfer iginde
kalmak zorundadir;

v yangmn hortumunu kullanan itfaiyeciler yeni (kullaniimamig) solunum tiiplerini almaya

gittiklerinde igleme ara vermek zorunda kalinabilir.
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4. TEK KATLI BINALARDA DOGAL VANTILASYON iLE CATIDAN DUMAN
ATIMI

4.1 Girig

Binanin igini yangina dayanikli duvarlarla bolimlendirmenin yanginin bina genelinde yatay
olarak yayilimm geciktirdigi uzun zamandan beri bilinmektedir. Bununla birlikte, otomotiv
endiistrisinde oldugu gibi ¢ok biiyiikk boyutlarda montaj hatlanmn yapim dolayisiyla
bolimlendirilmemis, biiyiik hacimlere ihtiyag duyulmakta ve bu yiizden, fabrikalar on
binlerce m*lik alanlar kaplayacak sekilde insa edilmektedir. Bina boyutlan biiyiidiikge ve
kullanim amaglan daha karmagik olduk¢a gok biyiik, agik-plan (bolimlendirilmemis) ticari
mahallerde duman ve yangin yayihmini sinirlamak amaciyla uygulanan klasik yéntem olan
yangina dayanikli bolme duvarlarinin kullanimi uygun degildir. Bu tiir biiyiik bir binada
yangin ¢ikmast durumunda, 151 ve duman tavamin altinda sikigip kalmis olacagindan ve de
butiin mahale ¢ok hizli bir gekilde yayilabileceginden yangin sondiirme islemi zor ve
tehlikelidir. Yangmin gikis yerinin bu sicak ve dumanh atmosfer nedeniyle tam olarak tespit
edilememesi suyun dogru yere tatbikini imkansiz kilmakta ve bu tiir yangin sondiirme islemi
yangimin biiylimesini kontrol edememektedir.

Yangin yeterince biyiik (6 m yiikseklikteki bir bina i¢in 3 m x 3 m) olduu zaman alevler
tavana erigir ve tavanin altinda yatay dogrultuda ilerler. Catiya verilen zarann yanisira,
catidan zemindeki yanict maddelerin iizerine radyasyonla yayilan isi, zemindeki yangin
yaythmim arttirabilir. Catidaki hasar; konstriiksiyon tipine ve de ¢ati kaplamasma gore
degisir. Eger cati yanici ya da ¢abuk alev alan malzemeyle dogenmigse, yangin gatinin altinda
siiratle yayilir ve gatidan yere diigen yanan pargaciklar zeminde yangin yayilimin arttinr. Bu
durum, yangii sondiirmeye ¢aligan itfaiyecilere de ilave bir tehlike tegkil eder. Eger cat1
yangma kargt herhangi bir énlemin alinmadifi metal konstritksiyonlar tizerine kurulmugsa
cat1 altindaki yiiksek 1st nedeniyle metal aksam yumusamaya baglar ve ¢at1 ¢oker. Genellikle,
yaklagtk 900°F (482°C)’de ¢elik konstriiksiyonun ¢okebilecegi kabul edilir [16].

Yangin mahalinde ¢ok biiyiik miktarlarda alev alabilen malzemelerin bulunmasi durumunda,

yanmamig alevlenebilen bu gazlar tavanmn altinda birikir. Ornegin, gatidaki bir pencerenin
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kinlmasi neticesinde hava ile karngirlarsa ani bir patlama ya da hizla yanmalan, binanin

tamaminin alevler iginde kalmasina neden olabilir,

Bu konuya bir ornek, 1953 yilinda ABD’nin Michigan eyaletindeki General Motors
fabrikas: yangimidir. Bu fabrikada gikan yangin duman tahliye kapaklari olmayan ¢ati altinda
ilerleyerek biitiin fabrikaya yayilmis gok biiyiik maddi zarara yol agmigti [12]. Gérildigi
gibi, bu gibi tehlikelerin tamami yangimin iizerinde ¢atimin varh@ nedeniyledir ve gatiya
yerlestirilecek duman tahliye kapaklannin agilmas: ile sicak gazlann bir kismu digan atilabilir,
boylece bu gibi tehlikeler azaltidlabilir ya da ortadan kaldirlabilir. Bu tiir havalandirmanin
gayesi zemin hizasinda sicak gazlarin ve dumanin olmadif temiz bir bolge yaratmaktir. Bu
nedenden otiirli, gattya eriyebilir bir baglant: eleman: ile kontrol edilen ve yangin aninda
otomatik olarak agilacak gekilde tasarlanan duman tahliye kapaklan yerlegtirilmelidir. Bu
kapaklar ayn1 zamanda konfor havalandirmast i¢in de kullanilabilir.

4.2 Catidan Havalandirma Sistemlerinin Tasarimindaki Faktorler

Yanginda tiretilen sicak gazlann miktan ve bina igindeki hareketleri; yangmnin biiyiikligii,
binanin gekli, yiiksekli§i ve biyikliigii, bina igine ve digina agilan a¢ikliklarin yerleri ve
buytklikleri gibi bir kag¢ faktére baghdir. Bununla birlikte bu faktérlerin ¢ogu séz konusu
binamin fonksiyonudur ve bu faktérlerin biyiklikkleri sabit oldugundan herhangi bir
tasarimda bu degerlerin bilindigi kabul edilebilir. Bilinmeyen faktér ise sadece yangmnin
buytkligidir. Gergek yangmnlar biiyiirken hem kapladiklari zemin alani artar hem de
mevcut gaz akisina neden olan faktorler degisir. Yangin mahalindeki sicak gazlarin kendi
hareketlerini belirleyen faktorlerdeki degigikliklere tepki vermeleri ¢ok kisa daolsa bir
zaman almaktadir. Bu nedenle, biiyiiyen bir yangmin “kiigitk yangin”, “biyiik, fakat tam
gelismemis yangin” ve “tam gelismis yangin” seklinde seri halde ii¢ sathadan olustugu goz

Oniine alinmigtir.
4.2.1 Kiic¢iik yangmn

Kugiik yangin;

v" binanin toplam zemin alaninin sadece kiigiik bir kismmni kaplayan,
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v' binanin yiiksekligi ile kiyaslandiginda alev boyu kisa olan yangin olarak tanimlanir. Bu
tanim, yangiin tespit edilip sondirme caliymalarimin (alarm verilmesi, duman tahliye
kapaklarinin agilmasi, sprinklerlerin devreye sokulmasi vs.) baglatildig: noktaya kadar hemen

hemen biitiin yanginlarin ilk sathalarina atfedilir.

Yangindan ¢ikan sicak yanma iiriinleri yiikselirken soguk hava bu akigin igine siiriiklenir.
Alevlerin boyu kisa oldugundan duman katman igine yiikselen bu akig aracilifiyla daha fazla
1st girmez ve gazlann sicaklify, genellikle kiitlest yanginda yayilan gazlann kiitlesinden ¢ok
daha fazla olan siiriikklenen havanin gaz katmani igine girmesi neticesinde diiger. Yiikselen
sicak gazlar tavana ulagir ve efer duman tahliye kapaklar yoksa tavanin altinda yatay olarak
yayilarak bir duman tabakasi olusturur. Zemin civarinda sofuk hava tizerinde biriken bu
duman tabakasi souk hava ile ¢ok yavag bir gekilde karigir. Bununla birlikte, bina tamamen
dumanla dolana kadar bu duman katmaninin kalinhg gittikce artar.

Yangn kiiciik oldugundan sicak gazlarin tamaminin ya da hemen hemen tamaminin iginden
direkt olarak digan atilmasina olanak saglayacak buyiikliikte, yanginin tam iizerinde ¢atiya
yerlestirilen duman tahliye kapaklanm acgarak binamin dumanla dolmasm 6nlemek
mumkiindiir (Sekil 4.1). Eger zemindeki bir yangin, bina yiikseklifi ile mukayese edildiginde
¢ok kiigiikse sicak gazlann yaklagtk %90’1, Uretilen 1s1 miktarina bakilmaksizin, bina
yiksekliginin 1/3’Gne egit ¢aptaki duman tahliye kapag: icinden direkt olarak gegip diganya
atilabilir [3,16].

Yiikselen akigin
yaklagik sinin

! L

Sekil 4.1 Buyiik bir agiklik iginden gegen sicak gaz aklsl'[IG]
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Ancak, iki nedenden otiirci bu pratik ve uygun bir ¢ézim degildir:
v" duman tahliye kapaklan ¢ok biiyiik olduklarindan ekonomik degidir,
v" yangmnn nerede ¢ikacagi 6nceden bilinemediginden duman tahliye kapaklan her zaman

yanginin tam iizerinde olmaz.

Sistem tasanminda duman ve sicak gaz katmanmnin tavann altinda olusacagi kabul edilir,
fakat bu tabaka dumani digart itecek basinci olusturacagindan duman tahliye kapagindan
disar1 atilan duman miktan artar. Diger taraftan, yanginn Uzerindeki dumansiz bélge
yiikseklifi azalacagindan duman tretim hizi da diiger (Sekil 4.2). Catidan havalandirma
sisteminin tasarimt, yangindan tiretilip duman katmani igine giren duman miktar ile duman
tahliye kapaklarindan digar1 atilan duman miktari, tavanin (ya da ¢atnin) altindaki duman
havuzunun daha oOnceden kararlagtinlan maksimum derinliini gegmeyecek sekilde,
birbirlerini dengeleyecek tarzda olmalidir. Duman tahliye kapagindan atilan duman debisi
duman tretimine esit oldugunda dengeye varlir. Bu durumda, kapaklardan digart atilan
dumanmn yerini zemin hizasinda bina i¢ine gekilen sofuk hava alir. Bu amag igin catiya
yerlestirilen duman tahliye kapagt yeterli biiyiiklikte degilse kapagin havalandirma
kapasitesinden maksimum diizeyde faydalanilamaz.

Duman tahliyc kapagi iginden
I disan gikan sicak gazlar

’ Duman tahliye kapagi

(e
«(’ 7 g S 2.
. - A qu B 3 .’:

W . @, { 1cak gazkatmam)
= W

A
Q\ Yiikselen gaz akisinin
i¢ine siiritklenen hava

Sekil 4.2 Sicak gaz katmanimnin olusumu [16]

" Abak 4.1 ve Abak 4.2, kiigiik yangmlarda (ortalama ¢apinin, tizerindeki dumansiz bélge
yiksekliginin yarnisindan az oldugu yangin, kiicitk yangin olarak tammlanir) iretilen sicak
gazlan egzost etmek i¢in gerekli duman tahliye kapag: alanini hesaplamakta kullaniir. Abak
4.1’t kullanmak i¢in Oncelikle, yanginda isimnin ¢iktifi kabul edilen baglangic noktasi
belirlenmelidir. Buna “kargin, biiyilk yangmlann baglangig noktas: belirlenemediginden
yangmin belli bir mesafe altinda buna denk baglangi¢ noktast tamimlanir, ki bu nokta
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yanginin biyikliigine baghdir (Sekil 4.3). Abakta bina yiiksekligi, zeminden degil de
baglangig noktasindan itibaren olgilen yiikseklik olarak kabul edilir. Yanginmn bellt bir

mesafe altindaki bu hayali baglangi¢ noktasi,

d=15/A¢ 4.1)
formiilii ile hesaplanir [3]. Burada;
d = yangm zemini ile efektif baglangi¢ noktasi arasindaki hayali mesafe,

A¢ = yanginin zemin alani’dir.

B\ 8 /
Cok kiigiik yangin——=%___ ;L_\\L___ Denk baglangi¢ noktasi

Sekil 4.3 Kiigiik bir yanginin denk baslangi¢ noktast: yangimmn belli bir mesafe tstiinde 1ki
akis da ayni gekilde davramir [3].

4.2.2 Biiyiik, fakat tam gelismemis yangin

Kigiik yangm teorisi genellikle baglangi¢ safhalarindaki yanginlara atfedilir. Fakat, itfaiye
ekibi yangin mahaline ulagana kadar yangimn taban alant, kugiik yangin teorisinde farzedilen
taban alanindan daha biyiik olur. Dolaystyla, kapladig alan artar. Alevleri daha uzun olsa
ve muhtemelen tavana (ya da tavan yakimna) ulagsa bile sicak gaz katmam olusumu ve
tahliye kapaklanin agilmasi ile derinliginin kontrolu burada da uygulanir. Bununla birlikte,
isinin ¢iktigr kabul edilen baglangig noktasi artik dikkate alinmaz. Bunun yerine, bagka bir
teori gelistirilmigtir. Bu teoriye-gore; biyik, fakat tam gelismemis yanginlarda yangin, dort
tarafindan perdeierle binanin geri kalanindan izole edilen ¢ati kompartimamnm altindaki
bitiin alana yayilabilir, fakat kompartimanin tamamim kaplamaz. Bu safhada, havanin
alevlerin icine girdigi dikey siiriiklenme alam (ki yangmn oldugu binanin alt kotlanindaki
agikliklarn alanidir ya da yangmin gevresel uzunlugu ile dumansiz bolge yiiksekliginin
carpimi sonucu elde edilen alandir), yangm alanina oranla kiigtiktiir. Yangin alanmin

siiriklenme alanina orant en az 2:1 olmahdir. Bu tiir yangmnlarda gerekli duman tahliye
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kapagi alani Abak 4.3 yardimiyla hesaplanir.
4.2.3 Tam gelismis yangin

Yangin binay1 ya da binanin bir bélmesini tamamen kapladigi zaman personelin sondiirme
caligmalarina baglamasini ya da kagmasini saglayan dumansiz bolgeyi olugturmada ¢atidan
havalandirma yontemi kullanilamaz. Fakat, bu yontemle duvardaki agikliklardan bina igine
sadece hava girigi ve ¢atidaki tahliye kapaklarindan da digan sadece duman ve sicak gazlarn

atilmasi saglanir.

Yanginin binanin tamamm kapladifi durumda binadaki basing dagihmi Sekil 4.4’te
gosterilen ¢izgi tzerindeki gibi olur. Yer seviyesine yakin yerlerde basing atmosferik
basincin altinda olacagindan hava bina igine ¢ekilir ve tavana yakin yerlerde de atmosfer
basmncinin istiinde bir basing olusacafindan duman ve sicak gazlar digart atilir. Bu iki kot
arasinda bir yerde yangin mahalindeki basing atmosfer basincina esit olur, bu kottaki
dizleme notral diizlem denir ve o zaman, ne hava igeri girer ne de duman digani ¢ikar (Sekil
4.4). Catidaki duman tahliye kapaklarnin agilmast nétral diizlemi yukan gekerken alt
kotlardaki agikliklarin agilmasi nétral diizlemi asagy geker. Catidan havalandirmada (duman
atiminda) amag, ne dumanin ne de alevlerin binay1 bélmelere ayirmada kullanilan duvarlar
igindeki agikliklardan komsu boliimlere girmesini engellemek igin, alt kotlardaki agikiiklar

ile gatidaki duman tahliye kapaklaninin alanlanmin dogru bir sekilde hesaplamaktir.
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kapladif1 bina dikey hava dagilimi

Sekil 4.4 Kigiik agikliklart olan bir binadaki basing dagilim [3]
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Abak 4.4 (a) ve (b) bu amag igin gerekli duman tahliye kapagi alanini hesaplamakta
kullanilir. Havalandinlan bélmenin alt kotlarindaki agiklarinin tamami (binanin dokusundaki

sizintt alanlari da dahil) hesaba katilmalidir.
4.2.4 Yangn biiyiikliigiiniin tayini

Catidan havalandirma (duman atimi) sistemlerinin tasarimiyla ilgili en buiyiik zorluk, tasarim
hesaplaninda belli bir yangmn biyiikligiinin kabul edilmesidir. Bu problemin iistesinden
gelmede en tatmin edici yontem sprinkler sisteminin tesisidir. Bu tiir bir tesisat yangim
bayiikliik agisindan sinirlandirir. Bununla birlikte, duman kontrol hesaplaninda, sprinklerli bir
binada yanginin siir biyikligii 3 m x 3 m olarak kabul edilir [3,13,16].

Tasanim hesaplarinda kullanilacak yangin buyiikliigi agagidaki kriterlere gore belirlenebilir:
v" Sprinkler sistemi dégenmigse yanginin 3 m x 3 m biyiklikte smirlandinlacag: kabul
edilir.

v Eger sprinkler tesisati dogenmemigse, fakat ditkkan ya da fabrikanin zeminindeki yanici
malzemeler birbirleri arasinda mesafe olan ayn bolmelere yerlestirilmigse, 0 zaman en kiigiik
yangin biyikligi, (ambalaj sandigi yifim1 ya da yamict sivt tanki gibi) en biyik yanici
malzeme yiginindan az degildir.

v Yukanda verilen teknikleri g6z éniinde bulundurarak yanginin biyiikliigiini tayin etmek
zorsa bagka bir yaklagimda bulunulmalidir. Buna gore, zeminden itibaren kabul edilebilir
minimum dumansiz bolge yiiksekligi kararlagtirilir ve s6z konusu binaya onerilen gatidan
havalandirma sistemi igin kabul edilecek yangin biyiukligi belirlenir. Bu baglamda kabul
edilebilir minimum yiikseklik, zeminden itibaren 3 m ya da komsu mahale agilan bir agikligin
(kap1 vs.) en iist hizastnin 500 mm {izeri ya da depolanmis malzeme yiikseklifinin 500 mm

izeni alinmalidir [13].

Bu kriterlerin de yeterli gelmemesi durumunda mevcut standartlardaki yangin buyiikligi
degerleri kullanilmalidir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Cesitli binalarin yangin bayuklikleri [13,17]

Tehlike | Yanginin buyiik- | Yanginin ¢evresel | Yangin alant | Bina tipi
lagi (m x m) uzunlugu (m) (m%
Grup 1 3.0 x3.0 12 9 Bira iiretim yerleri
Grup 2 4.5 x4.5 18 20-25 Firmiar
Grup 3 6.0 x6.0 24 36 Pamuk dretim yerleri
Grup 4 9.0 x9.0 36 81 Boya imalatgilan
Grup 5/1 3.0 x3.0 12 9 Elektriksel malzeme depolar
Grup 52 45 x4.5 18 20-25 Tibbi malzeme depolar:
Grup 513 6.0 x6.0 24 36 Kagit depolari
Grup 5/4 9.0 x9.0 36 81 Plastik malzeme depolan

4.2.5 Sicak duman katmam sicakhigit
Sicak gaz katmam sicaklifiin bilinmesi, bu katmanin bina konstriikksiyonunda kullanilan

malzeme Uzerindeki etkisi agisindan &nemlidir. Omegin, yapisinda yanict malzemeler

kullanilan tavanlarda bu konu dnem kazanmaktadir,

Cizelge 4.2 Sicak gaz katmaninin sicakli [3]

Yanginda birim alandan | Yangimin | Dumansiz bélge Sicak katmanin sicaklifit
yayilan konveksiyon 1sis1 alani yiiksekligi (m) °C (ortamun {istiinde)

1 MWin® (88 Btu/it’s) 3mx3m 10 82
7 143

5 227

4 >300
2mx2m 10 52

7 96

5 160

4 232

3 >300
Imxlm 10 10

7 35
5 68

4 104

3 173

200 kW/m” (17.5 Bu/ft’s) Imx3im 10 13
7 29
5 49

4 65

3 90

2mx2m 10 <10

7 15
5 32
4 46

3 65

1mxlm 5 <10

4 15
3 38

Yangin kiigiik ve sicak gaz katmanmnin alt seviyesi, alevlerin ucunun tam stiinde ise
katmann sicakligy; yanginda yayilan 1st miktarina ve katmanin alt seviyesi ile yangmin efektif

baglangig noktast arasindaki mesafeye baglidir. Katmanin sicaklig, 260°C (500°F)’nin
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altinda olmas: sartiyla Abak 4.2°den bulunabilir. Buna gore bir kag 6rnek Cizelge 4.2°de

verilmigtir.

Radyasyonla yayilan 1st miktar bityik (daha biiyik yanginlarda) oldugunda ve tavan iy ist
yalitim 6zelligine sahip malzemeden yapilmigsa tavan yiizeyindeki sicaklik Cizelge 4.2°de
verilen degerlerden daha yiiksek olabilir.

4.2.6 Soguk hava girisleri

Soguk havanin bina igine girerek stcak gazlann yerini almasi ve onlan ¢atidaki kapaklardan
disars atabilmesi miimkiin olmadik¢a havalandirma etkili olmaz. Dolay1s1y1a, yeterli miktarda
soguk hava girisi temin edilmelidir. Eger toplam sofuk hava girig alami g¢ok kiigiik ise
gatidaki kapaklar, boyutlan kiigiilmis gibi davranir. Sekil 4.5, soguk hava giris alaninin
duman tahliye kapaklarimin etkinligini nasil etkiledigini gostermektedir. Duman tahliye
kapagmmn etkinliginin hesaplanan degerinin en az %90’1 olmast igin souk hava girig
alaninin, duman tahliye kapag: alanina oran;

v 2’nin iistiinde (eZer tavanin altindaki gaz katmant soguk ise),

v 1.5 (gaz katmam sicaklii, 260°C (500°F) ortamdan fazla ise),

v" 1 (eger gaz katmam sicaklhig, 815°C (1500°F) ortamdan fazla ise) olmalidir [16].

Sicak gaz katmammin sicakli@; yangimn buyikligl, binanin boyutlan, istenen duman
seviyesi ve buna karsilik gelen hava girisi bityikliigiine gore tayin edilmelidir, ki bu girigler
sicak gaz katmaninin alt hizasinin ¢ok altinda, miimkiin oldugunca zemine yakin olmalidir.
Aksi takdirde, binamin igine giren soguk hava duman katmanindan gelen dumanla beraber

yangiin igine siiriiklenebilir ve dolayistyla, zemine yakin yerler de dumanla dolabilir.

Bu giriglerin binanin genelinde esit bigimde dagilmis bulunmast tercih edilir. Sadece bir ya da
iki ati kapafinin a¢ik oldugu yangimin erken sathalarinda mevcut kap1 ve pencerelerden
sizinttyla giren hava miktan yeterli olabilir, fakat yangin biyudikce daha fazla hava giris
alam gerekir. Bu da elle ya da otomatik olarak agilan agikliklar ile saglanabilir.

Bazen yangindan uzaktaki duman tahliye kapaklan ya da diger agikliklar da hava girig
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agikliklan olarak kullanilabilir. Fakat bu durumda, gatidaki bu agikliklardan giren hava
duman tabakasini kendisiyle beraber siiriikleyebilir ve zemine yakin yerlerin dumanla
dolmasina neden olabilir. Bununla birlikte, eger ¢atimin altt duman perdeleriyle boluntr ve
dumanin ¢ati altindaki biitiin hacime yayilmast yerine sadece bir duman rezervuarinda
hapsedilmesi saglanirsa yukarida ifade edilen olumsuz durum (zemine yakin yerlerin
dumanla dolmasi) gergeklesmez. Ancak, bundan sonra gatida yangma uzak yerlerdeki

duman tahliye kapaklari, bina igine hava girig miktarini arttirmak amaciyla agilabilir.
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4.2.7 Egimli ¢catilarda duman tahliye kapaklarinin yeri

Sicak gaz katmaninin efektif derinligi, her zaman kapaklarin merkezi ile duman katmaninin
alt seviyesi arasidir. Dolayistyla, binanin durumu g6z éntine alinarak belli bir duman tabakasi
alt seviyesi kabul edildifi durumda, kapak ne kadar yukan yerlestirilirse efektif derinlik o
kadar artacak ve gatidan duman atim: sisteminin kapasitesi o oranda artacaktir. Yani, genel
bir kural olarak, sicak gaz katmamnin maksimum derinlifini saglamak igin kapaklar

mumkiin olan en st yere yerlegtiriimelidir.



4.2.8 Tek bir duman tahliye kapagmnn biiyiikligii

Biitiin tasarim hesaplarinda belli bir durum igin gerekli duman tahliye kapa@ alani belirlenir
ve hesaplanan bu kapak alani toplam kapak alanidir. Genellikle, havalandirma biiyiik, tek bir
kapaktan ziyade bir kag kiigitk kapagin kullanimiyla yapiimalidir ($ekil 4.6).

. Biyiik, tek bir kapak

Yiiksclen duman akinu
icine siiriikklencn taze hava
duman atimu miktarin: digiirtir

Yangm tizerindeki en etkin kapak

2

Al
S

Sekil 4.6 (a) Bayiik kapagin verimlilii azdir (b) Bir kag kiigiik kapak daha etkilidir [3]

Bunun bir kag¢ nedent vardir:

v" Tek bir kapagin boyutlar, sicak gaz katmani derinlifinden daha kiigiik olmalidir. Eger
kapak alan1 yeterince biiyiikse digan yondeki gaz akigt duman katmanmin altint bozar, hava
dumanin igine siritklenerek duman tabakasinda delik olusur ve dolayisiyla, duman atiminin
etkinlig diger.

v" Yanginin tam iizerindeki kapaklar, yangindan belli bir mesafe uzaktaki kapaklardan daha

verimli ve etkilidir. Cinkii gazlann sicaklif yiiksektir ve disan atim daha hizli olur, yani
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kapaktan digar1 daha ¢ok duman atilir. Bununla birlikte, yanginin tam olarak nerede gikacag
bilinmediginden kapaklart muhtemel yangin alaminin genelinde, ¢atinin degisik yerlerine
dagitmak tercih edilir. Boylece, en azindan bir veya ikisi ¢ikacak bir yangma yakin olur ve
yanginin erken safhalarinda siiratle agilarak duman atiminda etkili olur. Fakat, yakit tanki vs.
gibi yangmn ¢ikabilecegi yerlerin bilinmesi durumunda duman tahliye kapag1 s6z konusu
tankin tam iizerine yerlegtirilmelidir.

v" Yangn bilyiir ve alevlerin kapaktan digar1 gikttg1 bir safhaya gelinirse ktigiik kapaklardan
cikan alevlerin yiiksekligi bityiik kapaktakilere oranla daha kiigiik olur, ki boylece, ¢atinin

dis kaplama malzemeleri ve komsu binalar daha az zarar gorir.
4.2.9 Catiy1 kompartimanlara aywrarak yatay yayihmm simrlamak

Catidan havalandirma (duman atimi) sistemlerinin tasanminda genellikle tavan ya da gatinin
alunda duman havuzlan (kompartimanlari) olusturulmast Onerilir. Kugik binalarda bu
gerekli olmayabilir, fakat bilyiik binalarda sicak gazlarn yatay yayllimunm siurlanmasi arzu
edilir. Bunun iki nedeni vardr:

v" Sicak gazlarin sicaklidy yiksekse gazlarn yayilabilecegi ve tavan dosemesinde kullanidan
yanic1 malzemelerin tutugmasina neden olabilecegi alanin smirlanmast arzu edilir,

v" Sicaklik yitksek olmasa bile yatay yonde yayilim sonucu duman katmam (soguk havanin
kangmasi nedeniyle) nispeten sofuk ve sif olur. Bu durumda gatidaki kapaklarin verimliligi
diiger. Cinkii gaz sicakli1 yiiksek ve kapak altindaki katman derin oldufu zaman, yani sicak
gazlan kapagmn i¢inden digan ‘atacak bir basing farki olugtufu zaman kapak etkinligi en
yiiksek mertebede olur.

Duman havuzlan seklinde ¢atinin altinda duman perdeleriyle ayrilan hacmin boyutlar;

v’ yangn biyikligi,

v’ sicak gaz katmam derinligi,

v' bina yitksekligine baghdir. Herhangi bir bina i¢in duman perdesinin (dolayistyla sicak gaz
katmaninin) derinligi belli ise sicak gazlan iginde hapsedecek séz konusu havuzun alani,
sadece yangmmin biyikligi'ne bagh olur. Diger taraftan, catidan havalandirma ile ilgili
tasanm hesaplaninda muhtemel yangin biyikliga kabul edilir. Sonug olarak, ¢atidan

havalandirma sistemi tasartminda verilen kriterler kullamlarak duman havuzunun biyuklagi
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tayin edilebilir.

Bu bolimde verilen abaklar kullamlarak kararlagtinlan buaytklikteki duman havuzunda
tutulacak sicak gazlann gikacagi maksimum yangin buyikliguni hesaplamak miimkiindiir.
Bununla ilgili 6mekler Cizelge 4.3’te verilmigtir. Duman havuzunun biyiikligini tayin
etmede yeterli tasarim verisinin bulunmamast durumunda standartlarda duman havuzu
alanmin 2000 ila 3000 m* ve maksimum kenar uzunlufunun ise 60 m olmast gerektigi
belirtilmektedir [13]. Bununla birlikte, uygulamada hesaplar maksimum duman havuzu
buytkliigi 2500 m? (50 m x 50 m) olacak sekilde yapilir [4].

Cizelge 4.3 Tek bir gat: kompartimaninda tutulacak kare seklindeki yanginin maksimum
kenar uzunlugu [3]

Havuz | Bina | (Havuz alaninin %...) biiyiikliikteki kapaklar ile tutulacak duman ve sicak gazlarnn ya-
alami | yik- | wildifs kare seklindeki yangimin maksimum kenar uzunlugu (metre)

sekli- %0.5 | %1.0 1 % 2 | %5
gi Duman perdesi derinligi
Im 2m 3m Im 2m 3m Im 2m 3m Im 2m 3m

(20x20)| 3m | 13 41 - 25 82 - 51 165 - 13 - -
400 m? 6m}| 03 05 12 06 10 24 13 19 47 32 48 12
9m| 02 03 04 03 05 08 06 11 16 16 27 490

40x40)) 3m | 51 165 - 10 33 - 203 - - - -
1600 m* 6m | 13 19 47 26 39 95 52 17 19 13 19 -
9m| 07 11 16 13 21 32 26 42 64 66 106 16

(60 x 60 3m |11 37 - 23 - - - - - - - -
3600 m 6mj} 3 44 106 58 87 21 12 17 - 29 - -
Im| 15 24 36 | 29 48 172 59 96 14 15 24 36

4.2.10 Duman havuzu olusturmada kullanilan perdelerin ozellikleri

Catidan ya da tavandan agaf1 sarkarak duman havuzu olugturmada kullanilan perdelerin
yapildigi malzeme yamic1 dzellikte olmamali ve gaz sizdirmaz olmalidir. Catida kullanilan
malzemeler gibi bunlarin da yangma dayanikli olmalan tercih edilir. Borularn gegtidi
yerlerde perde tizerinde agilan bosluk ve delikler miimkiin oldugunca kiigiik ve sayica fazla

olmadiklar siirece ¢ok dnemli degildir.

Perdeler miimkiin odugunca derin olmalidir. Standartlarda duman perdelerinin, duman
katmaninin alt seviyesinin 500 mm altinda bitmesi gerektii belirtiimektedir [13]. Ciinkii
boyle perdeler duman atimmin etkinlifini arttirmakla beraber daha biiyiikk yangmnlarin
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tutulmastm miimkiin kilar. Ayni zamanda, dumanin perde altindan komgu kompartimanlara
tagsma zamanim da geciktirir. Herhangi bir havuzdan tagan dumani riski yitksek alanlardan
uzaklara yonlendirmek dumanin verecedi hasardan kaginmak agisindan avantaj saglar. Bu
islem duman havuzunun dumanin hasar vermemesi istenen alana bakan tarafindaki

perdesinin daha derin tutulmasi geklinde yapilabilir.

4.2.11 Kotii hava kosullarimn etkisi

Catidaki duman tahliye kapaklan ve soguk hava giriglerinin binanin neresinde olacag
belirlenirken kotii hava kosullani da dikkate alinmalidir. Riizgarin neden oldugu basing,
duman tahliye kapaklar i¢inde dumanin disant atilmasini saglayan basingtan biiyiik olabilir,
ki bu durumda soguk hava disart atilmasi istenen dumam beraberinde tagtyarak catidaki
kapaktan bina icine girer. Bu gekilde, duman bina i¢inde agagilara dogru tagmir ve dumansiz

kalmas1 amaglanan zemine yakin bélgeler dumanla dolar,

Catidaki kapakta riizgardan kaynaklanan basing, kapafin durumuna, catmn sekline ve
zemine yakm yerlerdeki hava girislerinin konumlarina baglidir. Eger duman tahliye kapag
dumani dikey dogrultuda disan attyorsa gatinin iistiinde esen riizgann yaratacagi emis etkisi
ile her zaman kapaktan digant duman atimina yardimet olur. Bununla birlikte, kapagin ¢ati
ylizeyine paralel olarak yerlestirildii (40°°den biyiik) egimli ¢atilann riizgaralt: tarafinda
riizgardan kaynaklanan bir emis etkisi olsa da, riizgariistii tarafindaki basing kapaktan digan
duman akigina kargt koyar. Egimli gatilant olan binalarda, miimkiin oldugunda, istenmeyen
rizgar etkisi nedeniyle duman tahliye kapaklan c¢atnin dik meyilli yiizeyine
yerlestirilmemelidir. Eger bu yapilamiyorsa riizgarin her zaman emis etkisi yaratacag sekilde

tasarlanan duman tahliye kapaklari ya da duman fanlan kullamilmalidir.

Zemine yakin yerlerdeki hava giriglerinden bina igine esen riizgar catidaki kapaklardan sicak
gazlarin digan atilmasina yardimer olur. Benzer sekilde, riizgaralt: tarafindaki girisler emis
etkisi yaratarak havamin bina igine girmesini engellemekte, dolayistyla duman atimim
zorlagtirmaktadir. Bu nedenden 6tiirii, hava giris agikliklan egit olarak binada cepegevre
dagili olmalidir ve sadece riizgariistii yoniindeki hava giriglerinin agilmasini temin edecek

sorumlu kigilerin bulunmasinda yarar vardir.
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4.3 Abaklar
4.3.1 Abaklarin kullanimi

Abaklan kullanirken agagidaki tanmimlann bilinmesi gerekir.

Duman tahliye kapagi: Yangindan yayilan duman ve sicak gazlari digar1 atmada kullanilan
ve binanin ¢atisina yerlegtirilen agiklik.

Duman tahliye kapaklarinin merkezi: Kapagn st yilizeyinin geometrik merkezi.

Sicak gaz katmamnin alt seviyesi: Sicak gaz katmanmin en alt hizasi. Bu hizamn diiz ve
sicakhifinin iniform oldufu kabul edilir. Diiz olmadifi durumlarda ortalama bir deger
alinmalidir.

Efektif tavan yitksekligi (h;): Zemin ile kapaklarin merkezi arasindaki mesafe.

Sicak gaz katmanimin efektif derinligi (dy): Kapaklarin merkezi ile duman katmanmin
efektif alt seviyesi arasindaki mesafe. Bu mesafe genellikle ya;

v' duman tabakasinin yatay olarak yayilmastn smirlamak igin kullanlan duman perdelerinin
efektif derinligine egittir, ya da

v' zemin istiindeki dumansiz bélgenin iist kotuna kadardr.

Duman perdesi: Binanin ¢atisindan zemine belli bir mesafeye kadar sarkitilan, sabit ya da
hareket ettirilebilen perde. Amaci, ¢atimin altindaki bir yangindan negredilen sicak gazlarin
yatay olarak yayiimim sinirlandirmakdir.

Duman kompartiman: (duman havuzu ya da duman rezervuary): Zemin ile ¢ati arasinda
bulunan ve duman perdeleri ile dier bolimlerden aynlan hacmi ifade eder. Diger bir
deyisle, duman perdelerinin siirlandirdii, dumansiz bolge iizerindeki hacimdir.

Duman perdesinin efektif derinligi: Perdenin alt kenan ile kapaklarin merkezi arasindaki
mesafe.

Kayp katsayist (C,): Duman tahliye kapaginin gekli nedeniyle sahip oldugu kayip katsayisi
degeridir. Genellikle 0.6 olarak kabul edilir [3,16].

Duman tahliye kapagi alani (4,): Kapagn serbest aciklik alant.

Duman tahliye kapag: aerodinamik alan: (4,C,): Kapagn olgiilen serbest alani ile kayip
katsayisiin garpimi. Kapak, kayip katsayisi nedeniyle olgiilen alamindan daha kiigiik bir
alana sahip kapak gibi davranur.

Kigiik yangimn efektif bagslangic noktast (d): Kare ya da daire geklindeki yanginlarin
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merkezinin genellikle yangin tabanmmn belli bir mesafe alundaki efektif baglangi¢ noktast
oldugu kabul edilir, ki bu mesafe, (4.1) nolu esitlikte belirtildigi gibi d = 1.5,/A; seklindedir
[3]. Burada; Ag, yangin alanidir.

Yanginin gevresel uzunlugu (we): Kare ya da daire seklindeki yangin tabaninin gevresi.

Cizelge 4.4 Cesitli abaklarin kullanildifr sartlar [3]

Yangunin bityiiklagi | Yangin Gerekli soguk Abak
biiyiikliifiiniin tanimi hava sartlar no

Kiigiik yangin Yanginin ortalama ¢api, du- | Siiriiklenme alami, yangin 4.1
mansiz bdlge yiikseklifinin | alaninin yansindan biiyiik 42
yarisindan az

Biiytik, fakat tam gelis- | Yanginn ortalama gapt, Siirtiklenme alani, yangin 4.3

memis yangin dumansiz bslge yliksek- alaninin yansindan biiyiik
liginden biiyiik

Tam geligmig yangin Binay1 ya da binanin bol- Alt kotlardaki agikliklann 44
mesini tamamen doldurur, toplam alani, yangin ala-
dumansiz bilge yok nnin 1/20°sinden az

Her bir abagin kullamldif1 yangin sartlan Cizelge 4.4’de 6zetlenmigtir. Abak 4.5, ozellikle
yangmn gelisme safhasi ile ilgilidir ve sadece bu sartlar igin kullanilmalidir. Bu yiizden,
kiigiik yanginlar ile biyiik, fakat tam gelismemis yanginlarda kullanilir,

4.3.2 Abak 4.1: kiiciik yanginlarin havalandiriimas:

Bu abak yardimyla kiigiik yanginlar igin gerekli kapak alani bulunabilir. Bu abak;

a) tavann ya da ¢atn altindaki sicak gaz katmaninin efektif derinligi (dy) (duman tahliye
kapaklanmin merkezi ile sicak gaz katmaninmn alt seviyesi arasindaki mesafe olup duman
katmanminin alt hizast herhangi bir kapt/agikligin 500 mm iizerinde ya da mahalde depolanmig
malzemelerin 500 mm iizerinde olmalidir [13]),

b) duman tahliye kapaklarinin merkezi ile yanginin hayali baslangic noktasi arasindaki

mesafe (r.) (Bu mesafe,

=h.+1.5A; (4.2)
seklinde formile edilir [3]. Burada; h., zemin ile duman tahliye kapaklarmin merkezi

arasindaki mesafe (efektif tavan yiiksekligi) ve Ay, yanginin zemin alamdir)) ve
¢) duman tahliye kapad alaninin kare kokii (‘//T\,- ) arasinda iligki kurar. Yani, eger;

i e\ AN
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(a) ve (b) biliniyorsa, gerekli duman tahliye kapag: alani (¢) belirlenebilir,
(a) ve (c) biliniyorsa, bu faktorlerin belirledigi en biyiik yangin bulunabilir (yiikseklik, zemin
ile kapaklarin merkezi arasindaki mesafenin bilinmesi sartiyla),

(b) ve (c) biliniyorsa, duman katmanimin derinligi belirlenebilir.

Not: Eger abagin tzerinde higbir binm belirtiimemigse, her bir skalada ayni birimin
kullanilmasi gartiyla herhangi bir birim kullanilabilir. |

Duman tahliye kapag
alam A,

... . Kapaklarin
T A -, merkezinden gegen
4 yatay diizlem
dy
k- — S ~Sicak gaz katmant
& alt scviyesi
b
. \1 5 \/A “ "
. ! \ Z Yanginin zemin alam Ag
\

Efektif baglangig noktasi
Sekil 4.7 Abak 4.1’de kullanilan sembollerin anlami [3]
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Abak 4.1 Kigiik yanginin havalandiriimas [3]
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4.3.3 Abak 4.2: kiiciik yanginlarda sicak gaz katmam sicakligiin tayini

Bu abak ile ¢atinin ya da tavanin altinda birtken sicak gaz ve dumanin olugturdugu katmanim
sicakligy belirlenebilir. Bu abak;

v’ efektif baglangig noktast ile sicak gaz katmaninin alt seviyesi arasindaki mesafe (ry) ,

v’ yanginda ortaya ¢ikan 1s1 miktar ve

v’ sicak gaz katmani sicaklit (0.) arasinda bir iligki kurar.

Abak 4.2 ile sicak gaz katmaninin sicaklifini belirleyebilmek i¢in yanginda konveksiyonla
negredilen 151 miktart bilinmelidir. Bu deger genellikle negredilen toplam 1s1 miktarinin 3/4%i
kadandir, geri kalani ise radyasyonla dagilir [3,16]. Bu degeri dogru bir gekilde tespit etmek
zordur. Ciinkii yanict maddenin birim yiizey alanimin yanma hizi; yanict maddenin dogasina,
kiitlesine, afirhifina, terkibine ve bir dereceye kadar sekline, biyiikligiine ve bulundugu
mahalin konstriiksiyonuna baglidir.

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da ¢esitli yanict maddelerin birim yiizeylerinin yanmasiyla
negredilen 1s1 miktarlan verilmigtir. Bu verilere ilaveten, Cizelge 4.7°de degisik mekanlarin
birim alanlanindan yayilan 1s1 miktarlan verilmigtir. Bu degerler yaklagik degerler olmakla
beraber Abak 4.2’de yeralan yangindaki 1s1 negri skalasinda kullanilabilir.

Cizelge 4.5 Bazi yanuc1 maddelerin yanmasiyla negredilen 1s1 miktarlar [3]

Malzeme Isil deger Yanict maddenin Yanici maddenin
birim yiizey alaninin | birim yiizey alanindan
yanma hiz1 cikan 1s1 miktan
Btufb | Mikg | Wb/’ | kg/m’s | Btu/Af’s | Mi/m’s

Tahta, elyafl izolasyon 8000 18.6 1.75x10°% |  8.54x107 14 0.16
levhasi, elyaf levhasi ve
benzer seliilozik malze-~
meler
Petrol 20000 46.5 7x10° | 34.2x10° 140 1.6
Endiistriyel metil ugucu- 12000 279 5.5x10° 26.8x10° 65 0.74
lar
Hafif fuel-oil 18000 41.9 7x10° 34.2x107 130 1.5
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Cizelge 4.6 Bazi yanicit malzemelerin yanmastyla yayilan 1s1 miktarlari {13,17,20]

Malzeme cinst Birim yiizeyden
yayilan st
miktart (kW/m?)
Sikigtinlmig atik kagit levha 85
Kitaplar 93
Mobilya 93
Sandikta mobilya 100
Genel seliiloz 160
Rulo poster 210
Araclar/Petrol/Boya 260
Karton/Elektrikli egyalar 310
Istiflenmis posterler 320
Istiflenmis kereste 390
Poster kartonlari 630
Endiistriyel metil ugucular 740
Hafif fuel-oil 1475
Petrol 1590

Not: Yanict maddenin dogas1 hakkinda yeterli bilgi yoksa ve de yukaridaki simiflardan birine
girmiyorsa, o zaman duman tahliye kapaklaninin kullanildift dogal vantilasyonlu sistemler
igin 250 kW/m?, duman famnm kullanildig1 cebri vantilasyonlu sistemler igin ise 500 kW/m?
degeri kabul edilir [13].

Cizelge 4.7 Bazs mekanlarin birim alanlarindan yayilan is1 miktariar [20]

Mekan MW/m”
Perakende diikkam 0.5
Agcik ofis 2.5
Tek ofis 1.0
-Fabrika 2.5ila5.0
Tek yatak 1.0
Araba 2.5
Yiiklii kamyon 7.0

4.3.4 Abak 4.1 ve Abak 4.2 ile yapilabilecek hesaplamalar

1. Swcak gaz katmann istenen derinlikte (dy) tutmak icin gerekli toplam duman tahliye
kapag alaminmin (A,) bulunmasi. Bu hesap igin,

dy = sicak gaz katmanmin efektif derinligi,

As = yangmin zemin alani,

h. = efektif tavan yiiksekligi degerlerinin bilinmesi gerekir. Sonra, (4.2) nolu formiil
yardimiyla efektif baglangic noktas: ile tavan arasindaki mesafe (r;) hesaplanir [3]. Abak
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4.1°den r. ve d, yardimiyla /A, bulunur.

r-1-0
-8-0
-6-0
-5-0
-4-0
-3-0 >
-2-0
-1-5
F1-0
80 ]
-6:0
-5-0
L 4-0
"3'0 S
2.0
-1-5
-1-0
_-8'01
-6-0
-5-0
-4-0
-3-0
-2:0 |
_—1'5
+1-0

-8.0 1
-6:0 ¢ ©
70%- -5-0} x

Abak 4.2 Kugiik yanginlarda sicak gaz katmani sicakligr [3]
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Not: Hesaplarda, °C = (°F - 32)/1.8; MJ/s = 1.055x10°Btu/s; m = 0305 fi gevrim
katsayilan kullanilabilir.

2. Sicak gazlarin tavanin altinda istenen derinlikte swrlandiracak en bityik yanginin
belirlenmesi. Bu hesap igin;

dy = sicak gaz katmanimn misade edilen (istenen) efektif derinligi,

A, = toplam duman tahliye kapagi alani,

h. = efektif tavan yukseklii deferlerinin bilinmesi gerekir. Abak 4.1’den h. ve dy

yardimtyla r. bulunur. Sonra,

() @)

formiilinden yanginin zemin alani hesaplanir [3].

3. Sicak gaz katmam sicakliginin (6,) belirlenmesi. Bu hesap igin;
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dy = sicak gaz katmam efektif derinligt,
yada A, = toplam duman tahliye kapag: alani,

A¢ = yangmin zemin alani,

Qr = yangindan yayilan konveksiyon 1sis1 (Cizelge 4.5’e bakiniz),

h. = efektif tavan yiksekligi degerlerinin bilinmesi gerekir. (4.2) nolu formiiliinden
efektif baglangi¢ noktasinun yeri (dy) bulunur. Eger d, bilinmiyorsa Abak 4.1°den r. ve A,

yardimiyla dy, bulunur. Sonra,

h=rc-dy : 4.4
formiiliinden efektif baglangi¢ noktas ile sicak gaz katmanimin alt seviyesi arasindaki mesafe
hesaplanir [3]. Yukanida hesaplanan r, ve Qr degerlerini Abak 4.2°de kullanarak sicak gaz
katman sicaklifs 6, bulunur.

4. Sicak gaz katmam sicakligini (6,) smirlamak icin gerekli toplam duman tahliye kapagi
alammin (A,) belirlenmesi. Bu hesap igin;

0. = sicak gaz katmanmnin istenen sicaklifs,

As = yangimin zemin alanu,

Q¢ = yangindan ¢ikan konveksiyon 1sis1 (Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7’ ye bakiniz),
h, = efektif tavan yiiksekligi degerleri bilinmelidir. 8. ve Q¢ nin bilinen degerleri yardimiyla
Abak 4.2’den 1, (efektif baglangi¢ noktast ile sicak gaz katmanmnin alt seviyesi arasindaki
mesafe) bulunur. Sonra,

dy=1.5JA; +he-13 4.5)
formiiliinden dy, ve (4.2) nolu formiilden de r. hesaplanir [3]. Eger ds, eksi ¢ikarsa ¢atidan
duman atimi yontemi ile sicak gaz katmam sicakhi, 6. sicakliinda tutulamaz sonucuna

varilir. Yukarida hesaplanan r. ve ry degetleri ile Abak 4.1’den A bulunur.

4.3.5 Abak 4.3: biiyiik, fakat tam gelisjmemis yanginlarn havalandirilmas:

Bu abak agagidaki biyiklikler arasinda iligki kurar (Sekil 4.8):
v efektif tavan yitksekligi (kapaklarin merkezine kadar dlgiilen deger) h, (ft biriminde),
v sicak gaz katmani efektif derinligi ( kapaklarin merkezinden itibaren 6lgiilen deger) d;, (ft

biriminde),
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Duman tahliye kapagt alani (A,) ft _E
Yanginin gevresel uzunludu (w) ft

v' oranlar: (4.6)

Duman tahliye kapag: aerodinamik alani (A, C,) ft? -G A7)
Yanginin gevresel uzunlugu (wy) ft ' )

Duman tahliye ~Duman tahliye
kapagi alani
qg;;{& kapagi alam (A,) pag (A)

N
. é\ , Yy \”
2 ()

I—Yangmm cevresel uzunlugu (wf)____]

Sekil 4.8 Bityiik, fakat tam geligmemis yangin i¢in Abak 4.3’te kullamilan biiyiklikler [1,3]

4.3.6 Abak 4.3 ile yapilabilecek hesaplamalar

1. Sicak gaz katmanm istenen seviyede tutmak icin gerekli olan toplam duman iahliye
kapag1 alanmn (4,) belirlenmesi. Bu hesap igin;

dy = sicak gaz katmannin istenen efektif derinlig,

wy = yangmin ¢evresel uzunlugu,

" h, = tavann efektif yiiksekligi degerleri bilinmelidir. he ve dy bilinen degerleri ile Abak

4.3ten F degeri bulunur. Sonra, (4.6) nolu formiilden A, hesaplanir.

2. Onerilen kapak alamm kullanarak sicak gazlarin tavamin altinda istenen derinlikte

smurlandiracak en biiyitk yangmn belirlenmesi. Bu hesap i¢in;

dy = sicak gaz katmaninin istenen efektif derinligi,
A, = oOnerilen toplam tahliye kapag alani,
h. = efektif tavan yiiksekligi degerlerinin bilinmesi gerekir. Abak 4.3’ten bilinen h, ve dy

degerleri yardimiyla F orani bulunur. Sonra, (4.6) nolu formiil ile yangimin cevresel

uzunlugu (wp) hesaplanir. Dolayisiyla, yangmin biytikligi bulunur. Kare seklindeki bir
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yanginin bir kenarinin uzunlugu (we/4) ya da daire geklindeki bir yanginin yarigapi (wr /27)

formiillerinden hesaplanir.
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Abak 4.3 Biiyiik, fakat tam gelismemis yanginin havalandiriimast [1,3]
4.3.7 Abak 4.4 (a) ve (b): tam gelismis yanginlarin havalandiriimas:

Yangin tam gelismigse sicak gaz katmam seviyesini kontrol etmek miimkiin degidir. Ctinki
binanin (ya da binanin bdlmesinin) tamam: duman ve yangmn ile dolmustur. Bu sartlar altinda
amag;

v’ sicak gazlarnn binadaki yangin yayiliminda bir ara¢ olmamasini,

v" duman ve sicak gazlanin sadece gatidaki kapaklardan disar atilmasin,

v’ taze havanmn ise sadece alt kotlardaki agikliklardan yangin alami igine girmesini
saglamaktir. Her iki abakta yangin mahalinde bulunan yatay bir diizlem olarak
tamimlanabilen nétral diizlem kavramu kullanilir, ki bu diizlemin izerindeki basing ortam
basincindan yiiksek oldugundan duman ve sicak gazlar odamn digina atilir ve bu diizlemin
altindaki basing ortam basincindan kiigiik oldugundan hava yangin alanmn igine gekilir,
Notral diizlem hizasinda yangin mahalindeki basing atmosfer basincina esit olur, ki bundan

dolay, bu seviyede mahal i¢ine ne hava girigi olur, ne' de mahal digina duman ¢ikigt olur.
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Abak 4.4’teki hem (a) hem de (b), notral diizlemin yerini belirleyen faktorlerle ilgilidir.
Dolaysiyla, bunlann yardimiyla sicak gazlann ndétral diizlemin altindaki agikliklardan disan
¢ikmamasini saglayacak gerekl kapak alani bulunabilir. Bununla birlikte, ‘alt kotlardaki
agikliklarin toplam alant yangin alammin 1/20°sinden az oldugunda’ bu iki abagin
kullanilabilecegini vurgulamak gerekir. Kullanilan sembollerin anlamlann Sekil 4.9°da
gosterilmektedir. Abaklarda kullanilan bayiiklikler;

B = baca yiiksekligi [notral diizlem ile efektif tavan (duman tahliye kapaklannin merkezi)
arasmdaki mesafe],

P = nétral dizlem ile alt kotta bulunan her bir agiklifin iist hizas: arasindaki mesafe,

X = alt kotta bulunan her bir agikhifin genigligi,

Y = alt kotta bulunan her bir agiklifin yiiksekligi’dir.

- Duman tahliye
kapag alani (A,)

- E-E-E

]
En yiiksek
| T T IyTJacikhigmn dist hizas:
. P =
— e — X —— p— —
Ty
S
R _ . Alt kotlardaki agikhiklar
Sekil 4.9 Tam gelismis yanginlann havalandinilmast igin Abak 4.4’te (a) ve (b)’de kullanilan
buyiklikler [3]

Hesaplamada ilk adim Abak 4.4(a)’y1 kullanarak notral diizlemin altinda bulunan her bir
agikligin (N) karakteristik parametresinin belirlenmesidir. Bu parametre; her bir agiklifin
biiyiikliifline ve yerine baglidir. Abak 4.4(a)’da bu parametreyi bulmak igin;

Y = her bir agikligin yitksekligi, |

X = her bir agikligin genigligi,

P = nétral diizlemin istenen yeri ile her bir agikligin en {ist hizast arasindaki mesafe ve
dolayisiyla,
P/Y = her bir agikliin konum faktorii’ niin bilinmesi gerekir.
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Abak 4.4 (a)’da X degerinden Y degerine bir dogru ¢izilir. Bu dogrunun fransfer hattr’ mi
kestidi nokta igaretlenir. Bu noktadan da P/Y degerine bir dogru ¢izilir. Bu dogrunun (N)
karakteristik parametre (N) skalasini kestifi deger okunur. Bu iglem her bir agiklik i¢in

tekrarlanir, her birinde elde edilen N degerleri toplanir ve 3N bulunur.

Abak 4.4 (b)’de gatidaki duman tahliye kapaklarin merkezi ile notral diizlem arasindaki
mesafe olan B degeri en soldaki skala tizerinde isaretlenir. Ortadaki skalada ise yukarida
hesaplanan SN degeri isaretlenir. Bu iki noktadan gegen dogru en sagdaki skalay1 kesecek
sekilde uzatilir ve kestii noktadaki kapak alaninin kare koki deferi okunur. Bu degerin
karesi alinarak uygun kapak alani bulunur.

4.3.8 Abak 4.4 ile yapilan bir hesap 6rnegi

25 ft (7.625 m) yiikseklige sahip bina yangina dayanikli ara duvar ile iki béliime ayrilmigtir
(Sekil 4.10). Bir boliimiiniin taban alam 50 ft x 50 ft (15.25 x 15.25 m® ) olup ara duvarda
iki agiklik vardir: 10 ft (3 m) geniglie, 8 ft (2.44 m) yiikseklige sahip kap1 agikhgt ve 4 ft
(1.22 m) yukseklige, 6 ft (1.83 m) geniglie sahip konveydr (servis) agikhigi. Konveyor
acikh@inin en st noktasinin zeminden uzaklig: 15 ft (4.575 m)’dir. Dig duvarlarda bagka
higbir ag¢ikhk yoktur. Fakat dig duvarlardaki sizinti alaninin, dig duvar alanmm %0.1°1
oldugu kabul edilmektedir. Nétral diizlemin yeri konveyor agikhifinin st kenart hizasinda
yani, zeminden 15 ft (4.575 m) yukarida olmasi istendigine gore nétral diizlemi bu seviyede

tutacak toplam duman tahliye kapag: alanim bulunuz.

diizlem N 14—"—*— o

—

i X
Kapt
81t

10 {t '

Sekil 4.10 Ara duvar [3]
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Coziim: 1. Notral diizlemin altinda bulunan ¢ agikhigin 3N degeri bulunur:
Agiklik 1 (konveyor agiklidy):
X = 4 ft (genislik)
Y = 6 ft (yitkseklik)
P = 0 (nétral diizlem, agikhifin iist kenar ile aynt hizada)
Dolayisiyla, P/Y = 0 bulunur. Abak 4.4 (a)’da a; ve a, dogrulan gizilir ve konveyor agiklig
i¢in N; = 30 olarak okunur.

Agiklik 2 (kapi):

X = 10 ft (genislik)

Y = 8 ft (yiikseklik)

P = 7 ft ( nétral diizlem ile kapinmn tist kenan arasindaki mesafe)
Dolayisiyla, P/Y = 7/8= 0.875 olarak bulunur. Abak 4.4 (a)’da b; ve b, dogrular gizilir ve
kap1 i¢in N, = 270 olarak okunur.

Acikhk 3 (sizint1 alani):
Dig duvarlardaki sizinti alan1 diizgiin bir gekilde dagilmig bulundugundan sizinti alani, nétral
diizlem ile zemin arasinda bulunan bir agiklik gibi ele alinir. Buna gére;

Y = 15 ft (stz1nt1 alaninin yitksekligi) olur. Geniglii ise,

X — 3 x(15 x50) x 0.001
15

= 0.15 ft olarak hesaplanir.

P = 0 (stzznt1 alanimin Gist kenar, nétral diizlemle aym hizada)
Dolayisiyla, P/Y = 0 bulunur. Abak 4.4 (a)’da ¢, ve ¢ dogrulan ¢izilir ve sizint1 alam igin
N; = 6 olarak okunur. Buradan,
N=N; +N; + N; =30 + 270 + 6 = 306 olarak hesaplanir.

2. Notral diizlem ile gatidaki duman tahliye kapaklarimin merkezi arasindaki mesafe (B)
belirlenir: Bu 6mekte ¢ati diiz oldugundan tavan ile duman tahliye kapadi merkezi
cakismaktadir. Tavan yikseklii 25 ft ve nétral diizlemin zeminden yiiksekligi 15 ft
oldugundan B = 10 ft (3 m) olarak bulunur.

3. Abak 4.4 (b)’de yukanidaki ¥N ve B degerleri yardimiyla gerekli duman tahliye kapagi
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alaninin kare koki 15.1 olarak okunur. Dolayistyla, gerekli (6lgiilen) toplam kapak alani;

15.1% = 228 ft* (21.21 m®) olarak hesaplanir.
4.3.9 Abak 4.5: odun yanginlarindaki alev yiiksekligi

Yanici bir malzeme aleve maruz kaldifinda, sicak yanma Griinlerine (ki sicakliklar, aleve
yakin yerler haricinde, 950°F (510°C)’yi agmaz [16]) maruz kaldifindan daha fazla 1s1
nesreder ve sicakligi daha yiiksek olur. Bu nedenle, alevler tavana ulagtiktan hemen sonra
cat1 konstriiksiyonu ¢okebilir. Duman tahliye kapaklaninin agilmastyla yapilan havalandirma,
alevlerin tavan altinda yayilmasim sinirlandirdifindan ¢atinin yangindan uzak yerlerdeki
kistmlaninin  daha az hasar gdrmesini saflar. Duman tahliye kapaklari alevler tavana
varmadan 6nce agilmahidir ve duman tahliye kapag: alani, tavana heniiz ulagan alevleri ve

yangindan yayilan duman ve 1sty1 disart atmaya yetecek biyiiklitkte olmalidir,

Odunlann yakilmast sonucu elde edilen alev yiiksekliklerinin gézlemlenmesi sonucu yapilan
deneyler sonucunda Abak 4.5 olusturulmugtur. Bu abak;

v’ alev yiiksekligi, L (),

v yangmin birim alanindan yayilan konveksiyon 1sis, Qg /As (Btu/ft’s) (birim alandan
yayilan toplam 1siun yaklagik 3/4°1 kadandir [3,16]),

v yangnin ortalama capi, D (ft) (kare seklindeki yangmin kenar uzunlugu da olabilir)
arasinda iligki kurmaktadir. Dolayisiyla, yangin alami ve ne$red11en,4sl miktarnin bilinmesi
durumunda olusan alev yiiksekligi bulunabilir. R
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Abak 4.5 Odun yangmlanndaki alev yiiksekligi [16]

4.3.10 Abak 4.6: yangmda duman tahliye kapaklarindan atilan 1s1 orani

Bu abak;

v' sicak gaz katmani efektif derinligi (dy),

v’ efektif baslangic noktasindan duman tahliye kapaklaninin merkezine kadar olan mesafe
(te=d +ho),

v" duman tahliye kapaklarindan atilan 1st oram (Q, /Qy),

v’ duman tahliye kapafi alaninin koki (A, ) arasinda iligki kurmaktadir. Kiigiik
yangmlarda kullanilan bu abak ile onerilen kapak tasanminin, olasi bir yanginda yayilacak
1sty1 disant atmada ne kadar etkili olacag: belirlenebilir. Abakta hi¢bir birim géstetilmemigtir.
Q. /Qs boyutsuzdur. Her bir skalada kullanilan birim sisteminin ayni olmast gartiyla herhangi

bir birim sistemi kullanilabilir.
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Abak 4.6 Yanginda duman tahliye kapaklarindan atilan 1s1 orant [3]
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5. SONUC ve ONERILER

Yangin ve neden oldugu tehlikelerle miicadele etmede ve bu tehlikelerin Uistesinden gelmede
belirleyici husus ilgili kigilerin bu konuda egitilmeleridir. Dolayistyla, yanginin nasil ¢iktig,
¢ikig sartlari, geligim safhalan, bu sathalarda yol agtift olasi tehlikeler vs. konularm iyi

anlagiimas1 gerekir.

Duman, yangin esnasinda baglica oldirticti etkendir. Dumanin ¢ogunlukla binanin yangin
mahalinden baglayarak dier boliimlere dogru stiratle yayilldii géz 6niine alimirsa binanmn
dumanla dolmasi, yangmin ¢ikig yerinin tam olarak tespitini olduk¢a zorlagtirir ve
dolaystyla, yanginla miicadele giicliikle yapilir. Duman iginde bulunan zehirli gazlarin toksik
etkileri, agin ortam sicaklifn ve duman karartmasi neticesindeki goriis mesafesindeki diigiis
hem itfaiye ekiplerinin hem de binada bulunan kigilerin hayatlanini tehlikeye sokmaktadir.
Yangin aninda yogun duman ortaminda bulunan kisiler etrafi goremediklerinden panige
kapilip sik sik yonlerini saginirlar. Binanin iginde fazla kalmalan neticesinde zehirli gazlara ve

agin sicakliklara daha fazla maruz kalirlar.

Ulkemizdeki binalarnin biiyilk bir ¢ogunlufu duman kontrolu prensiplerine goére inga
edilmemigtir. Bu nedenle, olast bir yanginda negredilen dumanin mahalde bulunan kigilere ve
esyalara yonelik verece§i zarar, ancak yangin sondiirme ekibinin uygun vantilasyon
caligmalarini baglatmasiyla azaltilabilir, onlenebilir. Fakat, yangin sondiirme ekibi yangin
mahaline gelinceye kadar gegen siire zarfinda mahalde bulunan kigilerin maruz kaldiklar
tehlikeler (zehirli gazlar, duman karartmas: nedeniyle goriiy mesafesindeki diigiis, agint
sicaklik, oksijen yetersizlifi vs.) bu kigilerin hayatlarinda belirleyici olacaktir. Bu nedenle,
tipki yangin séndiirmede oldugu gibi, dumamin yangin bagladifi andan itibaren tahliye
edilmeye baglanmasinin gerek mahaldeki egyalara, gerek ortamdaki kigilere ve gerekse

yangn séndiirme ekiplerine verecegi zarar minimuma ¢ekecegi unutulmamalidir.

Tek katli binalarda dogal vantilasyon ile duman atiminda zeminden itibaren belli yiikseklikte
bolgenin dumansiz kalmasi saglanarak yangin aninda sondiirme ve tahliye islemleri igin
uygun ortam yaratilmaktadir. Dogal vantilasyon ile c¢atidan duman atiminin saglayacagi
faydalar gu gekilde 6zetlenebilir:
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v Binanin zemin alanmin sadece bir kisminda ¢ikan yangindan yayilan duman, tavana
dogru yiikselir ve tavanin altinda bir tabaka olugturur. Duman tahltye kapaklarinin olmamasi
durumunda bu katman zemine dogru derinlegir. Bu olay itfaiye gelmeden 6nce meydana
gelebilir. Dolayisiyla, yanginin kesin ¢ikis yerinin belirlenmesi gecikir ve yangina ¢abuk
midahalede bulunulamaz.

v Duman tahliye kapaklarninin agilmasi ile duman katmani derinligi azalir ve sonug olarak,
zemine yakin yerdeki bolgenin dumansiz ve serin olmasi saglanir. Dolayisiyla, yanginla
miicadele kolaylagir. Ilaveten, mahalde bulunan kigiler duman igindeki gazlarin toksik
etkilerine ve agin sicak ortamin olumsuzluklarina maruz kalmazlar.

v" Olusturulan dumansiz bolge iginden mahaldeki insanlann tahliyesi daha kolay ve hizh
yapilabilir. Bu sekilde, yangin mahalinde bulunan kigilerin dumanin iginde bulunan zehirli
gazlann toksik etkilerine ve agin ortam sicakliina maruz kalmadan digan ¢ikmast miimkiin
olur, dolayisiyla can kayb: meydana gelmez.

v Yanginn siurh bir alam kapladig ve alevlerinin duman katmanina girmedigi varsayilirsa
duman tahliye kapaklarmin agilmasi ile duman katmam sicakligi kontrol edilebilir ve
sicakhif, catinin gelik konstritksiyonunun deforme olmaya ya da yanici tavanin yanici gazlar
negretmeye baslayacag sicakligin altinda tutulabilir.

v' Yanmamig yanict gazlarin duman havuzunda tavanin altinda birikmesi 6nlenir. Bu

sayede, bu gazlann aniden tutugarak tehlikeli sonuglar dogurmasi engellenir.

Duman tahliye kapaklarinin kullanimiyla yapilan vantilasyonda saglanan avantajlar konunun
6nemini vurgulamaktadir. Bu nedenle, gerek insan hayatim korumak ve gerekse de olasi
zaran azaltmak agisindan bu konuda galigmalarin hemen baglatiip gerekli standartlarn
olusturulmast ve binalann tasanminda duman kontrolunun da goz 6niinde bulundurulmas:

Onerilmektedir.
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