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YESIL BINALARDA YANGIN GUVENLIGIi VE RiSK ANALIZi

OZET

Giin gectikce gezegenimizin kaynaklari hizla tikenmekte ve bu durum
siirdiiriilebilirlik kavrammin 6nemini daha da artrmaktadir. Ozellikle sanayi
devriminden sonra hizim1 arttiran bu siireg, gelecekte nesillere kaynaklar
tiikenmemis ve yasanabilir bir diinya birakmak adina siirdiiriilebilirligin tesvikine
yonelik c¢alismalar1 zorunlu kilmistir. S6z konusu calismalarin, cevre iizerindeki
tahribatta biiylik paya sahip olan yap1 sektdriine yansimasi ise yesil bina kavraminin
ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Yesil binalar; stirdiiriilebilir, enerji tasarrufu saglayan, kaynaklar1 verimli kullanan,
cevre dostu yapilardir. Bu nitelikleri yapmnin tasarim, proje, insaat, isletme ve
nihayetinde kullanim omrii sonunda parga yenilenmesi veya yeniden kullanimi da
dahil olmak iizere tiim yasam dongiisii boyunca tasimaktadir. Ancak yesil bina sifati
kazanmak icin bina tasariminda yer alan veya isletme siirecinde sonradan eklenen
uygulamalar, yap1 ve kullanicilar i¢in tehlike yaratabilecek onemli yangin riskleri
icerebilir. Bu uygulamalar arasinda; ¢ift cidar cephe, giines tiipli gibi siirdiiriilebilir
yap1 tasarimlari, PV panel, riizgar tiirbini, akii depolama sistemi vb. alternatif enerji
kaynaklari, yap1 kabugunda kullanilan yalitim malzemeleri, atik depolama boliimleri
gibi bir¢ok eklenti yer almaktadir. Diger yapilarda pek karsilasilmayan, yesil binalara
0zgii bu eklentilerin olusturabilecegi ek yangin riskine yonelik ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu tez calismasi ile amaglanan, yesil binalarda olusabilecek ek yangin risklerini
incelemek ve analizini yapmak, yesil nitelikli eklentilere yonelik tehlikeleri
belirleyerek kapsamli bir risk analiz tablosu olusturmak, s6z konusu risklerin
yaratacag1 potansiyel tehlikelere karsi farkindalik olusturarak gelecek yesil bina
uygulamalari i¢in rehber olugturmasini saglamaktir. Ayrica tez kapsaminda yesil bina
eklentilerine yonelik Binalarin  Yangindan Korunmast Hakkinda Yonetmelik
hiikiimlerinin yerindeliginin sorgulanmasi ile Tiirkiye’de mevcut kullanima sahip
yesil bina sertifika sistemlerinin yangin giivenligi agisindan incelemesi de
yapilmugtir.

Tez amaci dogrultusunda kapsamli bir literatiir taramasi yapilmis olup yesil binalarda
yangin risk analizine yonelik degerlendirme icin anket ¢caligmasi yapilmistir. Calisma
sonunda elde edilen verilerin analizi yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Literatiir
taramas1 sonucu belirlenen 20 yesil bina eklentisinden 9 tanesinin onlem almay1
gerektirir risk seviyesinde ¢iktigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
alinmas1 gereken tedbirler ve mevzuat agisindan yapilmasi gereken iyilestirmeler
belirtilmistir.

Anahtar kelimeler: Siirdiirebilirlik, Yesil Bina, Yangin, Yangin Giivenligi
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FIRE SAFETY AND RISK ANALYSIS IN GREEN BUILDINGS

SUMMARY

The resources of our planet are being depleted rapidly day by day and this situation
increases the importance of the concept of sustainability. This process, which
accelerated especially after the industrial revolution, necessitated studies for the
promotion of sustainability in order to leave a livable world with unextinct resources
for future generations. The reflection of these studies on the construction sector,
which has a large share in the destruction on the environment, has led to the
emergence of the green building concept.

Green buildings are sustainable, energy-saving, resource-efficient, environmentally
friendly structures. It carries these qualities throughout the entire life cycle of the
building, including design, project, construction, operation, and ultimately part
replacement or reuse at end of life. However, applications included in the building
design or added later in the operation process in order to gain the title of green
building may contain significant fire risks that may pose a danger to the building and
users. Among these applications, there are many add-ons such as sustainable building
designs such as double-skin facade, solar tube, alternative energy sources such as PV
panels, wind turbines, battery storage systems and insulation materials used in the
building envelope and waste storage sections. There is a need for studies that include
these add-ons specific to green buildings, which are not encountered in other
buildings, can create additional fire risk.

The aim of this thesis is to examine and analyze the additional fire risks that may
occur in green buildings, to create a comprehensive risk analysis table by to
determining the dangers for green qualified add-ons, to create a guide for future
green building applications by creating awareness against the potential dangers that
these risks will create. In addition, within the scope of the thesis, the relevance of the
provisions of the Regulation on the Protection of Buildings from Fire for green
building add-ons were questioned and the existing green building certification
systems in Turkey were examined in terms of fire safety.

In line with the purpose of the thesis, a comprehensive literature review was made
and a survey study was conducted for the evaluation of fire risk analysis in green
buildings. The results were evaluated by analyzing the data obtained at the end of the
study. It has been observed that 9 of the 20 green building add-ons determined as a
result of the literature review are at the risk level that requires taking precautions. In
line with the results obtained, measures to be taken and improvements to be made in
terms of legislation are stated.

Keywords: Sustainability, Green Building, Fire, Fire Safety
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1. GIRIS

Insanligin ilk meydana gelisinden giiniimiize kadar gecen siire¢ igerisinde ortaya
cikan cevresel problemler, Diinya’nin yas1 ile kiyaslandiginda gorece kisa bir zaman
diliminde ortaya ¢ikmistir. Sanayi devriminin beraberinde getirdigi endiistrilesme
hareketi, bu sorunlarin artarak kiiresel olgeklere ulagsmasmi saglamustir. ilk
endistrilesme faaliyetlerinin baslamas1 ile birlikte enerji ihtiyact ve fosil yakit
tilketimi ylikselmis, sera gazi olusumu artmis ve doganin dengeleyebilecegi
seviyelerin ¢ok tizerine ¢ikmistir. 21. yiizyila gelindiginde kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi, ozon tabakasmin incelmesi, c¢evre kirliligi, dogal kaynaklarin hizla
tilkenmesi, biyolojik tiirlerin azalmasi gibi bir¢ok ¢evre sorunu yasami tehdit

etmektedir.

Cevre sorunlariin i¢inde oldugumuz doneme gelene kadarki tarihsel gelisimini tek
bir faktorle aciklamak dogru bir yaklagim olmaz. Bu gelisimde, uzun dénem boyunca
fazla bir degisim gostermeyen diinya niifusunun 1850’lerden sonra olagan akisinin
istiinde bir artis egilimine girmesi ve 20. yiizyilin ikinci yarisinda patlama
gostermesinin payr biiyiiktiir (Urul & Altindas, 2009). Giliniimiizde artan niifus
beraberinde daha fazla barima gereksinimini getirmekte, sosyo-ekonomik
standartlara uygun daha konforlu yasam istegini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durumlarin
meydana getirdigi etkiler hem insanlik hem de doga tarafindan hissedilmektedir.
Gelinen noktada diinyamiz ve gelecek kusaklarin yasam haklarmin gozetilmesi,
hayat standartlarinin artirilmasi, yasanabilir bir ¢evre olusturulmast fikri,
yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketiminin gerekliligine dayanan “siirdiiriilebilirlik”
kavramini ortaya cikarmistir. Cevresel kaygilar sonucunda olusan bu kavram,

icerisinde yap1 sektoriiniin de yer aldigi pek ¢cok 6nemli alanda yer bulmustur.

Insaat ve gayrimenkul sektorii, cevre iizerinde biiyiik etkiye sahip sektdrlerden
biridir. Yapilarin inga, kullanim ve yikim siireglerinde ortaya c¢ikan gevresel ¢iktilari
sliphesiz bliylik sorun dogurmaktadir. Bu siireclerde harcanan enerji miktar1 oldukga
fazladir ki buralarda kullanilan enerji kaynaklar1 da genel olarak yenilenemeyen

kaynaklardir. Dogalgaz, petrol, kdmiir vb. bu kaynaklarin tiikenebilir nitelikte olmasi



ve yapilarin yasam omrii boyunca dogal cevre lizerinde yarattigi olumsuz etkiler
stirec icerisinde dogaya zarar1 en aza indirgeyen, ekolojik ve siirdiiriilebilir binalarin
yapilmasii gerekli kilmistir. Giinlimiizde bu misyonu listlenen yesil binalar, arazi
seciminden baslanarak ingsa, kullanim ve kullanim sonrasi da diisiiniilerek biitiinciil
bir siiregte ¢evresel sorumluluk anlayisi ile tasarlanan, dogaya ve ekosisteme karsi
duyarli, projenin uygulandig1 yoreye 6zgii kosullar1 gozeten, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmis, enerji tiiketimi miimkiin oldugu kadar azaltilmis ¢evre dostu

yapilar olarak tanimlanmaktadir (Sur, 2012).

Gelecek nesillere saglikli ve yasanilabilir bir ortam birakilmasini temel amag edinmis
yesil binalar tasarim ve kullanilan malzeme acgisindan klasik yapilara gore farkl
sistemler igermektedir. Diger yapilarda ¢ok fazla karsilasmadigimiz fakat yesil
binalarda siklikla uygulanan sistemler yangin giivenligi agisindan ek riskler
olusturabilmektedir. Yesil binalarda kullanilan bazi eklentilerin yapinin yangin
performansin1 ne sekilde etkileyecegi konusunda halen arastirmalara ihtiyag

bulunmaktadir.

Tez c¢alismast alti bolimden olusmaktadir. Giris boliimiinde, genel bilgiler
kapsaminda g¢evresel sorunlara, bu sorunlara kars1 yap1 sektoriiniin iirettigi yesil bina
kavramina deginilmis, calismanin amaci ve arastirma metodu agiklanmistir. Birinci
boliimde, siirdiirebilirlik ve yesil bina kavramlar1 daha ayrintili tanimlanmis, yesil
binalarin Diinya ve Tirkiye iizerindeki c¢alismalara yer verilmis, siirdiirilebilir

hedefleri bagliklarla ele alinmistir.

Ikinci boliimde, ilk énce yangin olgusunun tanimi yapilarak yangin ile ilgili genel
kavramlar agiklanmis, yesil binalarda yangin emniyeti konusu 6rnek yangin vakalari
tizerinden degerlendirilmis, yesil bina derecelendirme sistemlerinin tanimi, puanlama

kriterleri vb. lizerinden genel anlatimi1 yapilarak yangina bakis acgis1 ele alinmistir.

Ucgiincii boliimde, tezin ana konusu olan yesil binalarda olusabilecek ek yangin
riskleri dort baslik altinda ele alinmis, her bir risk varsa ornek yangin vakalari,

olusturabilecegi tehlikeler ve ¢6zlim Onerileri tizerinden degerlendirilmistir.

Dordiincii boliimde, tezin amact dogrultusunda konu hakkinda bilgi sahibi olan
akademisyen, mimar, miihendis, kimyager, yangin sefi, is giivenligi uzmani, yesil
bina degerlendirme uzmanlar ile anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket verileri analiz

edilerek grafik ve tablolar halinde sunulmustur. Besinci boliim olan sonug ve oneriler



boliimiinde ise, yapilan tez ¢calismasinin sonucunda ortaya ¢ikan bulgular {izerinden
yesil binalarda yangin gilivenligi ve yangin riski ile ilgili degerlendirmeler

yapilmustir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu tez c¢aligmasinda, Diinya genelinde ve Tiirkiye’de giderek yayginlasan yesil
binalarin igerdigi bazi eklentilerin yangin giivenligi agisindan degerlendirilmesi,
eksik oldugu disiiniilen noktalarin sistematik olarak ele alinmasi ve risklerin
belirlenmesi, risk unsurlarinin daha once yangin vakasi yasamis benzer oOzellikli
binalardan yola ¢ikilarak analiz edilmesi, yesil nitelik ve eklentilere yonelik risk
matrisinin olusturulmasi, sdz konusu risklerin yaratacagi potansiyel tehlikelere kars1
farkindalik olusturarak gelecekte yapilacak yesil bina uygulamalarinda rehber
olusturmasi, iilkemizde kullanilan yesil bina sertifika sistemlerinin yangin yoniinden
degerlendirilmesi, Tirkiye’de yiirlirlikte olan Binalarin Yangindan Korumasi
Hakkinda Yonetmelik (BYKHY) hiikiimlerinin yesil bina kriterlerine karsi yeterli
olup olmadiginin degerlendirilmesi, yesil binalardaki risklere gére BYKHY de yeni
mevzuat diizenlemeleri yapilmasina katki saglanmasi amaglanmistir. Konu hakkinda
yapilan c¢alisma sayisinin sinirli sayida olmasi ve literatiire katkida bulunma heyecani

ana motivasyon kaynagi olmustur.

1.2 Caliymanin Kapsam

Tez caligmasi kapsaminda, yesil binalarda yangin risk analizi yapilirken yapinin yesil
bina sifati kazanabilmesi i¢in binaya yapilan eklentilerin olusturabilecegi ek riskler
incelenmistir. BYKHY de Ongoriilen ve yangin giivenligi acisindan kag¢inilmaz
gereklilikler olan; binanin genel yangin risk seviyesi, bina i¢i kagis yollari, yangin
merdivenleri gibi mevcut yonetmelikler geregi zaten alinmasi gereken tiim temel
Onlemlerin alindigi ve bina mimarisinin yonetmeliklere uygun olarak coziildiigii
varsayllmistir. Bu nedenle yukarida siralanan temel gerekliliklerin uygunlugunun

kontrolii kapsam dis1 birakilmistir.



1.3 Calismanin Yontemi

Tezin yaziminda ilk {i¢ bolimii olusturan basliklar i¢in kapsamli ve genis bir literatiir
arastirmasinda bulunulmustur. Calismanin iliskili oldugu temel bilgiler bu dogrultuda
incelenip, tez c¢alismasiyla biitiinlestirilerek sunulmustur. Literatiir arastirmalari;
ulusal ve/veya uluslararas1 makale, dergi, tez, kitap, internet kaynaklari ile yerel

kanun ve yonetmeliklere bagvurularak yapilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, yesil binalarda olusabilecek ek yangin riskleri
belirlenirken, yesil bina ve yangin arayiiziinde yapilan calismalar incelenmis ve bu
arayiizde az sayida olan ¢aligmalardan National Association of State Fire Marshals
destegiyle Jim Tidwell ile Jack J. Murphy tarafindan hazirlanmig, Agustos 2010°da
yayinlanmis olan “Bridging the Gap: Fire Safety and Green Buildings. A Fire and
Building Safety Guide to Green Construction” isimli yangin rehberi ile The Fire
Protection Research Foundation destegiyle Brian Meacham ve Margaret McNamee
tarafindan hazirlanmig, Ekim 2020’ de yayinlanan “Fire Safety Challenges of Green
Buildings and Attiributes” isimli final raporu degerlendirilmistir. Bu iki ¢alisma
metodunun incelenmesi sonucunda yesil binalarda karsilasilabilecek potansiyel
yangin risk unsurlar1 dort ana ve 19 alt bashikta belirtilmistir. Risk unsurlar
belirlenirken miimkiin oldugunca kompakt bir kategorizasyon yapilmaya
calisilmistir. Belirlenen baslilar, literatiirde yer alan ¢alismalar ve bulunmasi halinde

gecmis yangin vakalari ile desteklenerek detayli olarak ele alinmustir.

Besinci boliimde ise, tez amacinin sonuglandirilmasi, dérdiincli boliimde belirlenen
risklerinin yerindeliginin desteklenmesi ve belirlenen baglilar iizerinden bir risk

analiz tablosu hazirlanmasi adina anket ¢alismasi yapilmistir.

Calisma amacina yonelik belirlenen anket sorular1 Google Forms iizerinden
hazirlanip elektronik ortamda katilimcilara iletilmistir. Katilimcilar arasindan gelen
yanitlarin hepsi degerlendirmeye alinmamis olup yesil bina ile yangin konusunda
bilgi ve tecriibe sahibi oldugunu belirten katilimcilar arasindan bir odak grup

secilerek anket ¢iktilari, bu odak grubun verdigi yanitlar {izerinden olusturulmustur.

Anket formu sonuglarinin giivenilirlik analizi, Cronbach’s Alpha (CA), ikiye Bdlme
(split), Paralel ve Mutlak Kesin Paralel (strict) yontemleri ile 6l¢iilmiis olup degerler
giivenilirlik araliginda bulunmustur. Anket ¢alismasindan elde edilen ¢iktilar Excel

programi iizerinden analiz edilerek, degerlendirmesi yapilmustir.



2. SURDURULEBILIRLIK VE YESIL BINA KAVRAMLARI

Diinyadaki hizli niifus artis1, sanayilesmenin dogasi, globallesme ve gilinden giine
ilerleyen teknolojik gelismeler sonucunda yesil alanlar azalmakta, cevre ile ilgili
sorunlar olusmakta, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 hizli bir sekilde tiikenmekte ve
enerjiye duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu durum toplumlarda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanma diisiincesi daha c¢ok tartisilir hale getirmis, ¢evre
ile ilgili olan sorunlara ¢6ziim bulmak ve gelecek nesillere yasanilabilir bir diinya

birakabilmek amaciyla siirdiiriilebilirlik kavramini ortaya ¢ikarmistir (Saka, 2011).

Siirdiiriilebilirlik; giiniimiiz ve gelecek nesillerin hak ve cikarlarimi dikkate alarak
dogal kaynaklar ile ¢evresel degerlerin savurganliga neden olmayacak bir sekilde
akilct yontemlerle kullanilmasi ilkesinden taviz vermeksizin ekonomik ilerlemenin
saglanmasini hedefleyen cevreci bir diinya goriisii olarak tanimlamaktadir (Keles,
1998). Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nca 1987 yilinda yayinlanan ‘Ortak
Gelecegimiz’ baglikli Brundtland raporunda ise siirdiiriilebilirlik kavrami, “Bugtiniin
gereksinim ve beklentilerini, gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilama
olanaklarmi tehlikeye atmaksizin karsilamaktir.” seklinde ifade edilmistir (Emrealp,

2005, s.14).

Genel itibariyle stirdiiriilebilirlik kavrami; yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelip
bugiiniin dogal kaynaklarini bilingli kullanilmasi, bu kaynaklarin zarara ugramadan
gelecek kusaklara aktarilmasi, c¢evrenin korunmasi ilkesinden 6diin vermeden

biiyiimenin saglanmasidir.

Yap1 sektorii, cevresel kirliligin olusmasinda, atik iiretiminde, kiiresel 1sinmanin
artmasinda, dogal kaynaklarin ve enerjinin tilkkenmesinde rol oynayan alanlardan biri
olmaya baglamistir. Sehirlerdeki sera gazi {iretiminin %50’si1, su kirliliginin %40°1,
hava kirliliginin %23’ ve olusan kati atiklarin %50’si binalarin kullanim 6mrii
boyunca ortaya c¢ikan cevre sorunlaridir (Dixon, 2010). Dogaya verilen zarari
minimuma indirmeyi hedefleyen siirdiiriilebilir yaklagimlarin ingaat sektoriindeki
yerini almasiyla beraber ¢evre dostu yapilar, akilli binalar, enerji etkin binalar, yesil

binalar gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu kavramlar igerisinde en ¢ok



yesil binalar terimi kullanilmaktadir. Literatiirde yesil bina kavrami hakkinda bir¢ok

tanim mevcuttur.

Yesil binalar; yapmin arazi se¢iminden baglayarak cevresel ve sosyal sorumluluk
bilinciyle tasarlanan, o yorenin 6zel kosullarina ve iklim sartlarina uygun, tasarim,
ingaat, kullanim ve yikim dahil kullanim o6mrii boyunca ekosisteme duyarli,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimima agirlik veren, ihtiyacindan fazlasini
tilkketmeyen, dogal ve atik iiretmeyen materyallerin tercih edildigi yapilardir (Sur,

2012).

Erdede ve arkadaslarina (2014a) gore yesil binalar; saglikli bir i¢c hava kalitesi sunan,
cevreye karst bilingli, su ve enerji kullaniminin dogru yonetildigi, enerji tasarrufu
saglayan, yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih eden, bina yerlesimi ve malzeme
gibi unsurlart iceren ekolojik binalardir. Bu yapilar, binalarin kullanim Omrii
boyunca olusan atiklarin, yagmur suyunun yeniden kullanilmasi, glines enerjisinden
yararlanma, termal verimlilik gibi yOntemler vasitasiyla binanin siirdiiriilebilir

olmasini saglamaktadir (Erdede ve dig, 2014a).

Bir bagka tanimda yesil binalar giin 1s51¢m1 ve havayr etkin kullanma amaciyla
tasarlanmig binalar olarak ifade edilmistir (Deolalkar, 2016). Bayazit ve arkadaslari
(2011) ise U.S. Green Building Council (USGBC) tarafindan yesil binalarin, “gevre
ve kullanic1 iizerinde olusabilecek her tiirlii negatif etkiyi belirgin oranda azaltan

binalar” (s.1568) olarak tanimlandigini ifade etmektedir.

Yesil binalar genel olarak, yapinin tasarim asamasindan baslayip yasam dongiisiinii
boyunca cevresel etkileri en aza indirme felsefesine sahip, enerji, su ve atik
yonetimini saglayan, malzeme se¢iminde hassasiyet gosterilen ve tlim bunlar
yapilirken giivenlik ve konfor sartlarindan 6diin vermeyen cevreci binalar olarak

Ozetlenebilmektedir.

2.1 Yesil Binalarin Tarihsel Gelisimi

Siirdiiriilebilirlik kavraminin  ortaya ¢ikist ve gilinlimiize kadarki gelisimine
bakildiginda kavramin ¢ok da eskiye dayanmadigi anlasilmaktadir. Tarihsel siireg,
hem Diinya’da hem de Tirkiye’de yesil bina hareketinin siirdiiriilebilirlik

kavramindan sonra ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.



2.1.1 Diinya’daki tarihsel gelisimi

Cevreci yaklasgimlarin  Diinya {zerindeki gelisimi 20. yiizyilin ortalarina
dayanmaktadir. 1962 yilinda yayimlanan Sessiz Bahar (Silent Spring) ile tarim
arazilerinde kullanilan kimyasal maddelerin ¢evreye olan zararli etkisi ilk kez dile
getirilmesi Amerika Birlesik Devletleri (ABD) iizerinde c¢evresel farkindaligin
olugmasina katki saglamistir. Sonrasinda 1970 yilinda ilk kez ‘Diinya Giinii’
kutlamasi yapilarak yesil bina kavrami hakkinda bilgi verilmistir. 1973 yilinda
yasanan petrol ambargosu nedeniyle ortaya cikan enerji krizi yenilebilir enerji
arayislarinin hizlanmasina, siirdiiriilebilir arayislarin artmasina neden olmustur. 1987
yilinda yayimlanan Bruntland Raporu’nda ise ‘siirdiiriilebilirlik’ kavrami ilk kez
tanimlanmistir. 1992 yilinda diizenlenen Rio Konferansi ile beraber ‘siirdiiriilebilir
gelisme’ kavrammin hayata gegirilmesine dair hedefler iceren Giindem 21

olusturulmustur (Topcu, 2010).

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Konvansiyonu tarafindan Kyoto’da
1997 yilinda diizenlenen toplantida sera gazi emisyonu ve hava kirliligini azaltmaya
yonelik 2012 yilina kadar baglayici olan hedefler konulmustur. 2002 yilinda
diizenlenen Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde Giindem 21 iizerinde yeniden
durulmus ve konu hakkinda yeni stratejiler gelistirilmistir (Ugur & Leblebici, 2015,
$.546).

Tim bu olusumlara paralel olarak gelisen siirdiiriilebilirlik akiminin yap1 sektoriine
de yansimasiyla beraber ortaya ¢ikan yesil bina hareketinin ilerlemesinde,
Chicago’da 1993 yilinda diizenlenen Diinya Mimarlar Kongresi onemli bir adim
olarak kabul edilmektedir. Yaklasik 6000 mimarin katilimiyla ger¢eklesen kongrede,
Brundtland Raporu’nda bahsedilen siirdiiriilebilirlik kavramindan yola ¢ikilarak,
yesil binalarin gelisimde bir doniim noktasi niteliginde olan Karsilikli Bagimlilik

Bildirimi (Declaration of Interdependence) imzalanmistir (Topgu, 2010).

Siirdiiriilebilir caligmalar konusunda Beyaz Saray’in merkez gorevi iistlenmesi
amaclayan donemin baskani Bill Clinton, 1993 Diinya Giinii'nde Beyaz Saray ve
karsisinda yer alan eski idari ofis binasim siirdiiriilebilir acidan model olarak ilan
etmistir. Mimar, miihendis, memur ve g¢evrecilerin yer aldig1 genis katilimli proje, 3
y1l igerisinde yillik ortalama 300.000 Amerikan Dolar1 tutarinda enerji tasarrufu,

karbon saliniminda azalma ile kat1 atik ve su maliyetlerinde kayda deger bir diisiis



saglayarak yesil bina kavramini daha somut verilerle ortaya koymustur (Topgu,

2010).

ABD’de gergeklesen bu gelisme diger kiiresel capli organizasyonlar1 da etkilemistir.
Building Research Establishment (BRE) tarafindan ingiliz yesil bina sertifika sistemi
olan, Building Research Environmental Assessment Method (BREEAM) 1992
yilinda kurularak ilk kez yesil binalar i¢in kriterler belirlenmis ve belgelendirmeler
yapilmaya baslanmistir. 1993 yilinda USGBC kurulmus ve bes yillik c¢alisma
sonucunda Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) yesil bina
sertifika sisteminin ilk versiyonu 1998 yilinda yaymlamistir (Topcu, 2010).
BREEAM ve LEED sertifika sistemleri yerel uygulamalarda kalmayip zamanla
uluslararas1 nitelik kazanmis, diger iilkelerin ulusal yesil bina degerlendirme
sistemlerini olusturulmasinda althk gorevi gormiis ve yesil binalarin Diinya’daki

bilinirligini arttiran ana etken olmuslardir.

2.1.2 Tiirkiye’deki tarihsel gelisimi

Ulkemizde siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi, ¢evre saglign gibi konularda devlet
tarafindan mevzuat ¢alismalar1 baglatilmis, yasal ylikiimliiliikler olusturulmustur. Bu
dogrultuda T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi,
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan Resmi Gazete’de yayinlanan
kanun ve yonetmelikler mevcuttur. Mevzuat diizenlemelerin haricinde iiniversite,
sivil toplum kurulusglar1 gibi farkli kurumlar tarafindan olusturulmus ulusal yesil bina
derecelendirme sistemleri de bulunmaktadir. Sekil 2.1’de yesil binalarin
Tiirkiye’deki gelisim siireci boyunca olusturulan yonetmelik, belge ve sertifikalar

gosterilmistir.



*Binalarda Enerji Performans1 Y onetmeligi
*Enerji Kimlik Belgesi

*Yesil Yildiz

*Giivenli Yesil Bina Belgesi

*Yesil Konut Sertifikasi

*Siirdiiriilebilir Yesil Binalar ile Siirdiiriilebilir Yerlesmelerin
Belgelendirilmesine dair Y onetmelik

*Siirdiirtilebilir Enerji Etkin Binalar Tiirkiye Sertifikasi (SEEB-TR)!

*Binalarda Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Tasarim Konut Sertifikas1

(BEST-Konut Sertifikast)

*Binalar ile Yerlesmeler Icin Yesil Sertifika Y&netmeligi
*Ulusal Yesil Bina Bilgi Sistemi (YeS-TR)

Sekil 2.1 : Yesil Binalarin Gelisim Siirecindeki Etkenler.'

Eneriji kimlik belgesi

2 Mayis 2007 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan 5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanunu’na bagh olarak c¢ikartilan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi’ne gore “binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli
kullanilmasina, enerji israfinin 6nlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iligkin usul ve
esaslar diizenlemek” amaciyla yonetmelik kapsamina giren binalarda Enerji Kimlik
Belgesi istenmektedir. Yapilarmn m? basina diisen yillik enerji tiiketimi ve bu
titketimin olusturdugu CO> emisyonuna bagli olarak A’dan G’ye kadar siniflandirilan
enerji kimlik belgesinin gegerlilik stiresi 10 yildir (Binalarda Enerji Performansi

Yonetmeligi, 2008).

Yesil yildiz

T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan belirli kriterlerin karsilamasi kosuluyla
cevreye duyarli konaklama tesislerine ‘Yesil Yildiz” ¢evre etiketi sertifikasi
verilmektedir. Sertifika; su ve enerji verimliligi, atik miktar1 ve cevreye zararh
madde tiiketiminin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklariin tesvik edilmesi gibi

stirdiiriilebilir amaglar icermektedir (Url-1).

' MSGSU tarafindan Istanbul kalkinma ajansi destegi ile tamamlanmis ancak kullanima gecememistir.



Gilivenli vesil bina belgesi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan Temmuz 2013’te olusturulan giivenli
yesil bina belgesi, binalarin siirdiiriilebilir 6zelliklerini iiriin belgelendirme hizmeti
kapsaminda degerlendiren bir sertifika sistemidir (Giiltekin & Bulut, 2015, s.818).
Toplam 10 ana bagliktan olusan puanlama kriterleri arasinda saglik, giivenlik ve
konfor (yangin ve deprem giivenligi 6n sart), glivenli — yesil bina baslangi¢ tasarima,
karbon ayak izi, yasamsal alan tasarimi, suyun etkin kullanimi, alan se¢imi, enerji
verimliligi, malzeme ve kaynak kullanimi, isletme ve 0diil puanit bulunmaktadir

(Standard Ekonomik ve Teknik Dergisi, 2015).

SEEB-TR sertifika sistemi

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi tarafindan kurulan Yap: Uygulama ve
Aragtirma Merkezi’nin koordinatorliigiinde farkl: iiniversitelerden akademisyenler ve
sivil toplum kuruluglarinin katilimlariyla olusan bir ekip tarafindan hazirlanan
Siirdiiriilebilir Enerji Etkin Binalar Tiirkiye Sertifikasi (SEEB-TR), Ocak 2014’te
‘Siirdiirtilebilir Enerji  Etkin Binalar’ sempozyumunda tanitilmistir  (Url-2).
Sertifikanin degerlendirme kriterleri arasinda enerji, su verimliligi, konfor, malzeme
ve kaynak kullanimi, atik yonetimi, arazi kullanimi, proje ve yapim yonetimi, bakim
ve igletme, kirlilik, uygulanabilirlik, yangin giivenligi ve afet, tasarim ve inovasyon

bulunmaktadir (Erdede ve dig, 2014b).

Binalar ile yerlesmeler icin vesil sertifika yonetmeligi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca 2014 yilinda ‘Siirdiiriilebilir Yesil Binalar ile
Siirdiiriilebilir Yerlesmelerin Belgelendirilmesine Dair Yonetmelik® yaymlanmigtir
(Giiltekin & Bulut, 2015, s.817). Yonetmelik 2017 yilinda yeniden diizenlenerek
‘Binalar ile Yerlesmeler I¢in Yesil Sertifika Yonetmeligi’ adiyla 23/12/2017 tarih ve
30279 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Yonetmelik, mevcut ve yeni yapilar ile
yerlesmelerin teknik niteliklerini, gereksinimlerini géz Oniine bulundurarak, sosyal
ekonomik ve c¢evresel performanslart ile siirdiiriilebilirligini degerlendirip,
sertifikalandirilmasini saglamaktadir. Yonetmelik kapsaminda olusturulacak YeS-TR
yazilimi ile degerlendirme kuruluslari, yesil bina ve yerlesmelerin degerlendirmesi
ve sertifikalandirilmasi islemleri gergeklestirilecektir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,

2017).
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BEST-konut sertifikasi

Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK), iilkemizde insaat sektoriiniin
stirdiiriilebilir hedefler 1s18inda gelisimine katki saglamak amaciyla 2007 yilinda
kurulmustur (Erdede ve dig, 2014b). CEDBIK, enerji verimliligi, yesil bina,
sirdiriilebilirlik  gibi konularda toplumun bilinglenmesine o6nemli katkilar
saglamakta olup bu dogrultuda konferanslar, paneller, egitimler diizenlemekte, kamu
ve 6zel kuruluslarla caligmalar yiiritmektedir. Yesil bina konseylerini tayin etme ve
yonlendirme yetkisine sahip tek mercii olan Diinya Yesil Bina Konseyi (WGBC),
CEDBIK’i resmi WGBC iiyesi ve Tiirkiye’'nin yesil bina konseyi olmasi adina
desteklemektedir (Url-3).

CEDBIK tarafindan 2013 yilinda ‘Yesil Konut Sertifikas® kilavuzu taslak olarak
hazirlanmigtir (Giiltekin & Bulut, 2015, s.817). Sonrasinda 2015 yilinda ise ‘BEST-
Konut Sertifikas1’ kilavuzunun pilot versiyonu yayinlanmis olup kilavuzun son hali
Agustos 2019 yilinda uygulamaya gegirilmis, ilk sertifikalandirilan proje ise istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Bayrampasa- Pasa Konutlar1 olmustur. BEST-Konut Sertifika
sistemi, yeni konutlar1 9 ana kriter lizerinden degerlendirmekte olup bunlar; su
kullanimi, arazi kullanimi, enerji kullanimi, malzeme ve kaynak kullanimi, saglik ve
konfor, konutta yasam, isletme ve bakim, biitiinlesik yesil proje yOnetimi ile

yenilik¢iliktir (Arpaci, 2020, s.33).

2.2 Yesil Binalarin Siirdiiriilebilir Hedefleri

Yesil bina kavrami hakkinda yapilan tanimlara ve sertifika sistemlerinin puanlama
kriterlerine bakildigi zaman yesil binalarin siirdiiriilebilirlik agisindan bir¢ok hedef
barindirdig1 ve bu tiir uygulamalan tesvik ettigi goriilmektedir. Bunlar; enerji, su
verimliligi, malzeme ve kaynak kullanimi, saglik ve konfor, atik yonetimi, ekolojik

yaklasim, afet ve giivenlik olarak 6zetlenebilmektedir.

2.2.1 Enerji

Yap1 sektorii en genis ¢apli ekonomik ve toplumsal sektorlerin basinda gelmektedir.
Diinya genelinde enerji tiikketiminin yaklasik %50’si binalarin yapim, kullanim ve
yikim asamalarinda harcanmaktadir (Bekem ve dig, 2015, s.288). Tirkiye’nin
tilkettigi enerji sektorel bazda incelendiginde, ilk sirada %40’lik oranla sanayi

gelmekte iken ikinci sirada %32 ile konutlar yer almaktadir (Olgun ve dig, 2009,
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s.53). Bu nedenle konut sektdriinde enerjinin dnemi 6n plana ¢ikmaktadir ki yesil
bina sertifika sistemlerinde de en ¢ok puan kazandiran b6liim yine enerji olmaktadir.
Bu dogrultuda enerji verimliligine katkida bulunan veya enerji iiretimi saglayan

sistemler yesil binalarda siklikla kullanilmaktadir.

Enerji verimliligi

Yesil binalarda enerjinin etkin kullanimi amaciyla yap1 kabugunda kullanilan
malzemelerin se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Bu tip binalardan beklenilen en biiyiik
ozellik kis doneminde evde liretilen 1sinin disar1 kagmasinin, disardaki soguk hava
kiitlesinin de igeri girmesinin Onlenmesidir. Bu durum ismmma kaynakli enerji
giderlerini ciddi anlamda diisiirmektedir. Ayrica aydinlatma i¢in kullanilan enerji
tasarruflu lambalar, elektrik kullanimini en aza indiren harekete duyarl sensorler, A+
sertifikali beyaz esyalar, giin 1s18indan maksimum seviyede yararlanilmasinin
saglayan tasarim ve cam tipleri gibi uygulamalar da yesil binalarda enerji etkinligini

arttiran 6nemli 6zellikler arasinda yer almaktadir (Olgun ve dig, 2009, s.57).

Enerji {iretimi

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin giinden giine azalmasinda ve enerji tiikketiminde
onemli bir payr olan yap1 sektorli, en az tiikettigi kadar enerjiyi iiretme
sorumlulugunu tasimaktadir. Bu kapsamda yesil binalarin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimia yoneldigi goriilmektedir. Bunlar arasinda giines enerjisi,
riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biokiitle enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklar
bulunmaktadir. Ilk yatirim maliyetleri yiiksek gdziikse de kisa siirede maliyetlerini

amorti etmektedir. Yasam devam ettikce varligimi koruyan bu kaynaklar aym

zamanda fosil yakit kullanimina bagl sera gazi olusumunu da azaltmaktadir.

2.2.2 Su verimliligi

Enerji tiiketiminde oldugu gibi su tiiketiminde de yap1 sektorii 6n plana ¢ikmaktadir.
Diinya genelinde tiiketilen suyun yaklasik %42’si yapilarin yasam Oomrii boyunca
harcanmaktadir (Bekem ve dig, 2015, s.288). Kiiresel 1sinmanin etkisiyle su
kullaniminin 6nemi giliniimiizde daha da artmistir. Su kaynaklarinin dengeli tiiketimi
acisindan yesil binalarda suyun verimli kullanimini saglayan uygulamalar ka¢inilmaz
olarak goriilmektedir. Bu kapsamda yagmur suyu ve gri sularin yeniden kullanimi, su

verimli armatiirler, fotoselli bataryalar ile sebeke suyu yonetimi, sprinkler, bahce
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sulama vb. sistemlerde su sisi, damla sulama sistemlerinin kullanimi gibi

uygulamalar bulunmaktadir.

2.2.3 Malzeme ve kaynak kullaniminda verimlilik

Bina olusumunu sekillendiren ana aktér malzemedir ki giinden giline artis gosteren
cevre problemlerinde ayn1 aktor onemli bir yer tutmaktadir. Malzeme kullanimi yesil
bina sertifika sisteminde ele alinan ortak konulardan birisidir. Bazi malzemelerin
liretim asamasina yiiksek enerjiye ihtiya¢ duymasi ve ekosisteme zararli gazlar
saliyor olmasi, malzemenin uzak mesafelerden tedarik edilmesi durumunda fosil
yakit kullanim1 ve buna bagl ¢evre kirliliginin artmasi, malzemenin kullanim omrii
boyunca bakim ve onarim giderlerinin fazla olmasi, dayanikliliginin diisiik olmasi,
geri dontstiirilme veya yeniden kullanilabilme 6zelliginin az olmasindan kaynakli
dogal kaynaklarin giderek azaliyor olmasi gibi nedenler yesil binalarda malzeme

verimliligini zorunlu hale getirmektedir.

Bir yapinin yesil bina sifati kazanabilmesi i¢in malzeme se¢imi ve kullanimi
konusunda belirli kriterleri karsilamasi gerekmektedir. Bu amagla istenilen bazi
uygulamalar mevcuttur. Bu uygulamalarin baslicalari; tasarim ve yapim asamasinda
atik yonetim plant olusturmak, ingaat siliresince malzeme tiiketimini azaltacak
Oonlemler almak, ¢0p olmayan-geri doniistiiriilebilir veya yeniden kullanilabilir
malzemeleri tercih etmek, yerel malzeme kullanimini arttirmak, liretim asamasinda
enerji tiiketimi az, kullanom 0mrii boyunca direkt yada dogrudan enerji iiretimine
katkida bulunabilen malzemelere yonelmek, hammadde eldesinden baslayip
kullanim 6mrii boyunca diisiik emisyonlu, ¢evre dostu, siirdiiriilebilir, enerji etkin
olan ve bu ozellikleri tasirken performanstan 6diin vermeyen malzemeleri yapilarda

kullanmaktadir.

2.2.4 Saghk ve konfor

Binalarda konfor kavrami cesitli siibjektif faktorleri kapsamakta olup genel itibariyle
kullanicilarin fiziksel ve zihinsel memnuniyetiyle iliskilidir. i¢ mekan konfor
sartlarmi etkileyen ana parametreler fiziksel ¢evre kosullar1 ile bu kosullar1 ortadan
kaldiracak malzeme, sistem se¢imi veya tasarim dilidir. Saglik kosullar1 ise konfor
kavramini aksine tamamuiyla objektif kriterleri igeren, belli standart ve yonetmelikler

ile sinirlamalar getirilmis bir gerekliliktir.
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Siirdiiriilebilir yap1 sistemleri, kullanicilar agisindan saglikli ve verimli bir i¢ ortam
olusturmay1 ongoérmektedir. Bu dogrultuda saglik ve konfor sartlar1 yesil binalarda
istenilen temel nitelikler arasinda olup i¢ ortam kalitesinin iyilestirilmesinde dogal
havalandirma, dogal aydinlatma, 1s1l konfor ve akustik konfor gibi parametreler 6n

plana ¢ikmaktadir.

2.2.4.1 Dogal havalandirma

Insan yasaminim biiyiik cogunlugu kapali ortamlarda gectigi diisiiniildiigiinde saglik
acisindan i¢ mekandaki hava kalitesinin {ist seviyede tutulmast mantikli bir
yaklagimdir. Kaliteli bir i¢ ortam hava kalitesi ise etkin bir havalandirma sistemi ile
saglanabilmektedir (Geger ve dig, 2019, s.341). i¢ mekanda biriken kirli, kullanilmas
ve 1sinan havanin uzaklastirilarak yerinin temiz hava ile doldurulmasi havalandirma
olarak tanimlanmaktadir. Bina icerisinde ¢esitli nedenler ile olusan hava kirliliginin
giderilmesi, saglik agisindan gereken oksijenin saglanabilmesi i¢in kapali mekanlarin
yeterli ve dogru bir sekilde havalandirilmas: gerekir. Havalandirma, mekanik
sistemlerle veya dogal yollarla saglanabilmektedir. Ancak saglikli bir ortam
olusturulmasinda en ¢evreci ve ekonomik olani1 dogal havalandirmadir (Dar¢in &

Balanli, 2012, s.33-34).

Dogal havalandirmanin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi; temiz havanin yapi
kabugu araciligiyla i¢ mekan alinmasi, yapi igerisinde yatay veya dikey bosluk
boyunca dolastirllmast ve kirli havanin binadan uzaklastirilmas1 ile
yapilabilmektedir. Binalarda havalandirmanin dogal yollarla saglanmasi mekanik
sistemlere gore ekonomi, saglik ve enerjinin korunumu agisindan daha avantajlidir
(Dar¢gin & Balanli, 2012, s.33-34). Dogal havalandirma, bir binanin enerji
kullanilmadan havalandirilmasini saglayan c¢evreci bir yontem olup siirdiiriilebilir
kalkinma agisindan olduk¢a Onemlidir (Geger ve dig, 2019, s.342). Dogal
havalandirmanin bu tiir avantajlara sahip olmasi, yesil binalarda tercih edilmesini
saglamaktadir. Glinlimiizde dogal havalandirmanin etkin bir sekilde uygulandig ¢ift

cidar cephe vb. yap1 tasarimlarinin giderek arttig1 goriilmektedir.

2.2.4.2 Dogal aydinlatma

Insan psikolojisi iizerinde giimgiginin  birgok olumlu etkisi oldugu kabul
edilmektedir. Beyin tarafindan serotonin isimli mutluluk hormonun salgilanmasini,

depresyon, anksiyete gibi rahatsizliklarin iyilesmesini, insan saglig1 agisindan pozitif
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ve dinamik mekanlar olugsmasini saglayan 6nemli bir faktordiir. Yorgunluk ve gorsel
rahatsizliklarin azalmasma yardimer olmaktadir. Gilinisig1 kullanimi dogru ve etkin
bir sekilde tasarlandigi zaman, yapr kullanicilarinin gorsel konforunu saglayan,
eylemlerinin verimli olarak gerceklestirmesine yardimci olan bir dogal aydinlatma

saglanmis olur (Kazanasmaz, 2009).

Dogru tasarlanmis bir dogal aydinlatma, siirdiiriilebilir agisindan stratejik bir rol
oynamaktadir ve sagladigi faydalarla 6n plana ¢ikmaktadir. Dogal aydinlatma,
yalnizca giin 15181mmin sagladigi gorsel konfordan ibaret degildir, enerji verimliligiyle
birlikte diislintilmesi gerekmektedir. Aslinda enerji tliketimi, gorsel konfor ve 1sil
konfor bir noktada birbirleriyle baglantili, birbirlerini etkileyen unsurlardir
(Kazanasmaz, 2009). Normal bir binanin toplam enerji giderinin yaklasik %25-
%40’ mmdan aydinlatma sorumludur (Geger ve dig, 2019, s.339). Gilinisig1 kullanima,
yapay aydinlatma sistemlerinin caligma siiresi kisaldigr icin enerji tiiketimini de
azaltmaktadir. Ayrica 6zellikle kig donemlerinde 1sitma ihtiyacinin bir kisminin
giinesten karsilanmasi hem 1s1l konfor hem de enerjini verimliligi agisindan olumlu
etki gostermektedir. Bu tip faydalar, yesil binalarda dogal aydinlatmay1 saglayacak
giines tiipli, cati pencereleri gibi tasarim Orneklerini daha c¢ok gormemizi

saglamaktadir.

2.2.4.3 Is1l konfor

Isil konfor, dogal aydinlatmada oldugu gibi yap1 kullanicilarinin saglikli ve verimli
olarak yasayabilecekleri i¢ ortam kosullarini olusturan vazgecilmez bir ihtiyagtir. Bu
ihtiyac1 karsilayacak uygulamalar ise yapiin bulundugu yorenin iklim kosullarina
gore farkli perspektiflerde gerceklesebilmektedir. Sicak iklim bolgesine sahip
bolgelerde termal konforun saglanmasi i¢ ortamin sogutulmasi {izerine iken, soguk
iklime sahip bdlgelerde ise i¢ mekan sicaklifinin nasil arttirilacagi yoniindedir
(Mihlayanlar ve dig, 2017, s.918). Bina 1s1l konforun saglanmasinda yalitim detaylar1
on plana ¢ikmakta olup uygun yalittimin saglanmasi i¢in 1s1l gecirgenlik katsayisi
olan “U” degerinin ideal seviyede tutulmasi1 gerekmektedir. TS 825 “Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1” standardinda yapilarin tavan, taban, duvar, déseme ve ¢at1 i¢in U
degerlerinin iklim bdlgelerine maksimum sinir degerleri belirtilmistir. Dogru bir
yalitm ayni1 zamanda 1sinma veya sogutma kaynakli enerji giderlerini de

diistirmektedir.
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Yesil binalarda 1s1l konfor kosullarmin istenilen seviyede tutulmasimi saglayacak
cesitli yaliim malzemeleri, cam tipleri ve tasarim tiirleri kullanilmaktadir. Bu
uygulamalar, yesil yapilarda hem uygun konfor sartlarinin saglanmasi hem de enerji
verimliliginin artmasima katkida bulunmaktadir. Isil konfora iliskin kriterler ¢ogu
yesil bina sertifika sisteminde genisletilmistir ve binanin sertifika derecesinin

yiikselmesinde ciddi etkisi bulunmaktadir.

2.2.4.4 Akustik konfor

Yapilarda stirdiiriilebilir, saglikli ve konforlu yasam alanlarinin olusturulmasinda
akustik konforun katkis1 yadsinamaz bir gergektir. Gilinden giine yogunlasan is ve
kent hayati, mekanlarin yapi tiirlerine gore degiskenlik gosteren kullanim tipleri gibi
durumlar i¢ mekan konforunun saglanmasinda termal konfor, dogal havalandirma ve
aydinlatma gibi parametrelerin disinda akustik ve giiriiltii kontroliiniin de goz 6niinde
bulundurulmas1 gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Modern hayatin getirdigi trafik,
sokak ve sosyal yasam giiriiltiisii ile bas etmek, yan veya iist kat komsu giiriiltiistinii
engellemek ancak yapilarda etkin bir ses yalitiminin yapilmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Ses yalitimi, yesil binalarda olmasi gereken ana unsurlar arasinda yer
almaktadir. Bu dogrultuda yesil bina derecelendirme sistemleri de, yap1 i¢i cevre
kalitesi kapsaminda binalarmm kullanim amaclarina ve o6zelliklerine goére akustik

performans kriterleri belirlenmeye baslamistir (Izodergi, 2016, s.17-45).

2.2.5 Atik yonetimi

Yapr sektorii en c¢ok atik iireten endiistrilerden biri olup ylizeysel kati atiklarin
yaklasik 9%20’si binalara iliskin uygulamalardan kaynaklanmaktadir (Bekem ve dig,
2015, s.288). Siirdiirtilebilir bir gelecek adina etkin bir atik yonetiminin saglanmasi
onemlidir. Bu nedenle yapilarin insaat, kullanim ve yikim asamalarinda ortaya
cikacak atiklarin en diislik seviyede tutulmasi ve ¢evreye zarar vermeden verimli bir
sekilde yOnetiminin saglanmasi yesil bina sistemlerinin baslica gerekliliklerinden
biridir.

Binalarda atik yonetimi, yikim sirasinda olusan insaat atiklar1 ile kullanim boyunca
iiretilen atiklarin yonetimini kapsamaktadir. Insaat sahasinda ortaya ¢ikan moloz ve
atiklardan tekrar kullanilabilecek olanlar1 depolanarak lisansli geri doniisim
firmalarimin veya yerel yonetimlerin transfer merkezine ulastirilmasina iliskin

planlamalar yapilabilmektedir. Geri doniisiimii yapilamayan molozlar ise dolgu
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malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Kullanicilarin iirettigi atiklarda ise ayrigtirma
uygulamasinin tesviki amaciyla binalarm uygun yerlerine geri doniisiim kutular
konulmaktadir. Kutularin yer se¢iminde ¢6p kamyonlarinin olgiileri, atik miktari,

koku vb. rahatsiz edici kosullar etkili olabilmektedir.

Binalarin kullanim Omrii boyunca olusan atiklarin azaltilmasi, tiirlerine gore
depolanmasi, uzaklastirilmasi, geri doniistiiriilmesi ya da bertaraf edilmesine dair
uygun yontem ve sorumluluklar1 belirlemek yapi1 sektoriindeki aktorlerin ¢evresel
duyarlilik bilincinin arttirllmasinda katkis1 olacaktir. Sektoérde bulunan tiim aktorlerin
atik konusunda ¢ézlim getiren {iriinlere yonelmeleri ve bu dogrultuda iiretilecek yesil
binalarin yapim ile kullanimina tesvik edilmeleri gerek dogal kaynaklarin tiikketimi

gerekse mali agidan 6nemli diizeyde katma deger saglayacaktir.

2.2.6 Ekolojik yaklasim

Ekoloji kavrami, insan ile diger canlilarin birbiri ve c¢evreleriyle etkilesimini
inceleyen bir bilim dalidir. Ekolojik yapi1 tasarimi ise insan ve doga arasindaki
iliskiyi dikkate alan, topografik ve iklimsel verileri de kullanarak dogal kaynaklarin
tutumlu degerlendirilmesine 6zen gosteren bir yaklasimdir (Erdede & Bektas, 2014c,
s.5-6). Bu yaklasimdan hareketle binalarin yapim asamasindan yikimina kadar gegen
siiregte cevreye olan etkilerinin en aza indirilmesi istenmektedir. Zira insaat ve

gayrimenkul sektorii dogal ¢evre iizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahiptir.

Yesil yapilar1 ekolojinin bir parcasi gibi diisiiniip yasayan bir habitat olarak ele
almak gerekir. Ekolojik yaklasimlar, yesil bina sertifika sistemlerinde arazi
seciminden itibaren baslamakta olup malzeme se¢imi, enerji kullanimi, kirlilik gibi
alanlarda kendini gostermektedir. Arazi se¢imi yapilirken biyolojik tiirlerin muhafaza
edilmesi, kuslarin go¢ yollari, verimligi yiiksek tarim arazileri, tatli su kaynaklar
gibi dogal ¢evre elemanlarinin zarar gérmemesine dikkat edilmektedir. Uretimi ve
uygulanmasi sirasinda karbon ayak izi diisiik, geri donilisiim orani yiiksek, ¢evreye
duyarli malzemelerin tercih edilmesi istenmektedir. Yapida kullanilan bitis
malzemelerin gerek kullanim omrii boyunca gerekse yangin durumunda cevreye
toksit gaz yaymamasi, ugucu organik bilesen (VOC) degerlerinin siir seviyeleri
asmamasi olduk¢a dnemlidir. Enerji kullaniminda ise ¢evreye zararli fosil yakitlarin
yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tesvik edilmektedir. Binalarin ¢ati

ve cephelerindeki yesil uygulamalar, toplu tasima kullanimina yonlendirici kriterler,
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enerji giderlerini ve dolayistyla karbon salinimini ile ¢evresel kirliligi en aza
indirecek tiim bu calismalar ekolojik yaklagimlarin bir pargasi olarak yesil binalarin

stirdiiriilebilir hedefleri arasinda yer almaktadir.

2.2.7 Afet ve giivenlik

Tim yesil bina sertifika caligmalarinda genel gaye, siirdiiriilebilir hedefler
dogrultusunda gelecek kusaklara kaynaklar1 tiikenmemis, yasanilabilir bir gezegen
birakmak olup bunu gergeklestirirken kullanicilarin konfor kosullarindan 6diin
vermemektir. Fakat bu tiir kosullarin disinda yapinin kullannm 6mrii boyunca
kullanict agisindan giivenli olmasi da istenmektedir. Bu dogrultuda binalarin su
baskini, deprem, yangin gibi dogal afetlere karsi dayanikli olmas1 ve dolayisiyla
konuyla ilgili yasal yiikiimliiliiklere uygun olmasi gerekmektedir (Ozgiinler ve dig,
2016). Ulkeler, bulunduklar1 cografyaya 6zgii dogal afetlere kars1 kat1 kurallar igeren
kanun ve yonetmelikler ¢ikarmaktadir. Bu durum yalnizca yasalarda kalmayip
sertifika sistemlerinde de kendini gdstermekte olup yerel yesil derecelendirme
sistemlerine bakildiginda o yoreye 6zgii afet risklerinin daha kapsaml ele alindig,

yaptirimlarinin daha sert oldugu goriilmektedir.

Diinya genelinde yaygin olarak kullanilan yesil sertifika derecelendirme
sistemlerinin ¢ogunlugunda baslica dogal afet olarak, iilkemizde i¢in de biiylik bir
problem teskil eden deprem riski 6n plana ¢ikmaktadir. Ulkemiz gibi deprem
tehlikesi altinda olan Japonya’nin sertifika sistemi CASBEE, deprem tehdidine karsi
en gliclii yaptirimlara sahip sistemlerden biridir. Bu dogrultuda sertifika sisteminde
icin “Earthquake Resistance” isimli ayr1 bir baglik agilmis olup bu béliimde istenilen
temel kriterler binalarin yasal mevzuatin lizerinde bir deprem dayanimina sahip
olmasi, konunun uzmanlarinca 6zel stres hesaplamalarinin yapilmasi ve tiim yapi alt
sistemlerinin olas1 bir deprem aninda zarar gérmeyecek sekilde ¢alismasi lizerinedir.
Dogal afet olarak nitelendirilen bir diger tehlike ise su baskini riskidir. Bir¢ok
sertifika sistemi, sel riski tasiyan yerlesim yerlerinde bulunan yapilar i¢in bu
tehlikeyi Onleyecek 6zel yaptirimlara yer vermektedir (Ozgiinler ve dig, 2016).
Deprem ve su tagkinlarinin yani sira heyelan, hortum, firtina, kasirga ve ¢i1g gibi
afetlerin yol agabilecegi hasarlarin en aza indirilmesine yonelik tedbirler de

belirlenebilmektedir.
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Bir diger dogal afet olarak degerlendirilen durum ise yangin riskidir. Giiniimiizde
ortaya ¢ikan yanginlar daha ¢ok insan hatalarindan kaynakli olsa da yangin vakalari
bircok istatiksel veride dogal afet olarak tanimlanabilmektedir. Siirdiiriilebilir
kriterler dogrultusunda olusturulan binalarin bir anda yok olmasina neden olabilecek
yangin riskine karsi bilindik sertifika sistemlerinin bir kismi kati onlemlere yer
veritken biiyilk c¢ogunlugunun ise yangmn giivenligi konusunu ¢ok fazla
detaylandirmayip yerel yasa ve yonetmeliklere uyulmasi halinde binayr giivenli
buldugu goriilmektedir. Lakin yangin glivenligi séz konusu oldugu zaman yesil
binalarda mevzuatin dngéremedigi ek riskler ortaya c¢ikabilmektedir. Bu dogrultuda

yesil binalarin yangin giivenligine yonelik yapilacak ¢aligmalar 6nem kazanmaktadir.
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3. YESIL BINALARDA YANGIN GUVENLIGi

Yangin giivenligi, yap1 icerisinde olmasi gereken biitlin diger emniyet
gereksinimlerinin yani sira ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Bunun nedeni yanginin
sadece bina kullanicilarin1 degil dogal ve yapay c¢evreyi de etkileyen bir afet

olmasidir.

Konu yesil bina olunca ¢evre duyarliligi iist seviyede oldugundan bu tiir yapilarda
yangin emniyeti bir iist boyuta ¢ikmaktadir. Ortalama bir yanginin yarattigi karbon
salinimi, binanin tiim yasam dongiisii boyunca olusturdugu karbon ayak izinin
tahmini %20 ‘si kadardir (Ozgiinler ve dig, 2016). Cevre kirliliginin azaltilmasini
hedefleyen yesil binalarda, olasi bir yangin vakasi yasanmasi ¢evreye daha fazla
zarar vereceginden kendi ile ¢elisen bir durum ortaya c¢ikmaktadir. Yangin
kavraminin 1yi bilinmesi, sebep oldugu risklerin 6ziimsenerek yangin giivenlikli yap1

tasariminin yesil binalar ile entegre edilmesiyle bu ¢eliski ortadan kaldirilabilir.

3.1 Yangin Tanim

Yanma, yanici maddenin 1s1 kaynag1 ve oksijen (yakat) ile belirli oranlarda bir araya
gelmesi sonucu gerceklesen kimyasal bir reaksiyondur. Ekzotermik bir tepkime olan
yanma olaymin olusabilmesi icin ‘Yangin Uggeni’ olarak da adlandirilan bu iig
unsurun bir araya gelmesi gerekmektedir. Sekil 3.1°de yangin {i¢geni
gosterilmektedir. Yanic1 madde, 1s1 ve oksijenden birinin olmamasi durumunda

yanma olay1 gerceklesemez.

HAVA
IS1
YANMA
YAKIT

Sekil 3.1 : Yangin Uggeni (Er & Bozdag, 2020, s.176).
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Yangin; yanma olaymin kontrol disinda gerceklesmesi siirecidir. Yanma
reaksiyonunun baglamas1 ve ortamda yayillarak biiylimesi felakete neden
olabilmektedir. Yangmin felaket olarak goriilmesi hi¢ kuskusuz onun istem dis1
geliserek can ve mal kayiplarina sebep olmasindan kaynaklanmaktadir. Diinyada ve
tilkemizde siklikla meydana gelen yangin, giinlimiizde yapr tasarim ve insa

tekniklerinin en 6nemli sorunlarindan birini olusturmaktadir.

Yanici nitelikteki malzemelerin kontrolsiiz bir sekilde 1s1 kaynagi tarafindan
tutusturulmasi, yangini kolaylikla baslatabilmektedir. Ancak yanginin biiylime hizi
ortamdaki yanict maddenin miktari, yanicilik orani, 6zel kosullar (riizgar, baca etkisi
vb.) gibi birgok faktdre bagli olarak artabilmekte, yanginin seyri bu faktorlerle
birlikte farkli boyutlara taginabilmektedir. Bu da yap1 icerisinde ve c¢evresindeki
canlilarin emniyeti adina oldukc¢a onemlidir. Giivenlik agisindan yanginla ilgili bazi
kavramlarin iyi bilinmesi, olast bir yangin tehlikesine kars1 biling olusturarak can ve

mal giivenliginin {ist seviyede kalmasini saglayacaktir.

3.2 Yangnla Ilgili Genel Kavramlar

Yanginin ortaya ¢ikmasi ve gelisim siireclerinde siklikla kullanilan terimler olan
yangin yiikii, yanici madde, flash-over, backdraft (yangin gelisim evreleri), baca

etkisi ve yangina tepki sinifi kavramlari ele alinmigtir.

3.2.1 Yangin yiikii

BYKHY (2007)’ye gore yangin yiikii “Bir yap1 boliimiiniin i¢inde bulunan yanici
maddelerin kiitleleri ile alt 1s1l degerleri ¢arpimlar1 toplaminin, plandaki toplam alana
boliinmesi ile elde edilen ve MJ/m? olarak ifade edilen biiyiikliigi” olarak
tanimlanmaktadir (BYKHY, 2007). Yangin giivenligi ile ilgili uygulamalarda énemli
bir yere sahip olan yangin yiikii, yanici 6zellikteki maddelerin agirlig1 olarak da ifade
edilmektedir. Toplam yangin yiikii degeri diisiik olan yapilarin yangina karsi
hassasiyeti diisiik olup bir yangin aninda olusabilecek hasar orant minimum
seviyelerde olmaktadir. Bu yiizden yangin yiikii kavrami yanginla ilgili ¢aligmalarda,
siire hesaplamalarinda ve binalarin tehlike sinifinin belirlenmesinde 6nemli bir

etkendir.
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3.2.2 Yanict madde

Yangin sondiirme yontemlerinin belirlenebilmesi ve yangina karst uygun tedbir
alabilmek adina yanic1i maddeyi iyi bilmek gerekmektedir. Yanict maddeler dogada
kat1, sivi ve gaz halde bulunmakta olup farkli parlama, buharlagma, tutusma ve

yanma degerlerine sahiptir.

3.2.2.1 Kati formda yanict maddeler

Ahsap, kagit, komiir, plastik, tekstil {irtinleri vb. gibi yanici kat1 maddeler bu gruba
girmektedir. Bu maddelerin ¢ogunun 1s1 ile 6nce sivi sonra gaz haline veya direk
gaza donilismeleri ile yanmalar1 gerceklesmektedir. Bu maddelerin sondiiriilebilmesi
icin en c¢ok uygulanan yontem yanici madde isisinin distiriilmesidir (Chitty &

Mitchell, 2003).

3.2.2.2 Sivi formda yanic1 maddeler

Benzin, mazot, alkol, tiner vb. gibi sivi formdaki yanic1 maddeler bu grupta yer
almaktadir. Bu tip yanict 6zellikteki maddeler buharlasarak yanmaya baglar. Bu
maddelerin yanmasi durumunda sondiiriilebilmesi i¢in en ¢ok uygulanan yontem

buharlagsmanin durdurulmasi ve oksijenle baglantisinin koparilmasidir (Riba, 1996).

3.2.2.3 Gaz formda yanic1 maddeler

Hidrojen, metan, etan, propan, asetilen, dogalgaz, vb. gibi gaz formda bulunan yanici
maddeler bu grupta yer almaktadir. Gaz formda olmalar1 ve oksijenle her acidan
temas edebilmeleri nedeniyle yanmalarn diger formdaki maddelere gore ¢ok daha
kolaydir. Yanmalar siklikla parlama veya patlama seklinde olmakta olup sonucunda
biiylik yikim biraktiklari i¢in bu tiir maddelerin tutugmalarin1 6nlemek can ve mal

giivenligi adina oldukca 6nem arz etmektedir (Riba, 1996).

3.2.3 Yangin gelisim evreleri

Kapal1 bir ortamda yanginin gelisim stireci ii¢ asamadan ger¢eklesmektedir: bliyiime
evresi, yiiksek sicaklik evresi ve sonme evresi. Bu evreleri birbirinden ayiran ana
ozellik ortamin sicakligidir. Kapali bir ortamdaki yanginin ortam sicakligi ve zamana

bagli olarak degisimi Sekil 3.2'de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2 : Yangin Gelisim Egrisi (Zandbergen, 2016).
3.2.3.1 Biiyiime evresi

Yangin {iggenindeki {ic unsurun tamami mevcut oldugunda ¢ikan reaksiyonun
baslamasindan sonra gergeklesen evredir. Bu evrede odadaki sicaklik artarak az
miktarda malzeme yanmaya baglar ve ilk olarak gaz ve duman agiga ¢ikar. Gaz,
soguk havadan hafif oldugu i¢in yiikselerek tavanda sicak bir katman olusturur. Bu
sicak bulut katmani 1s1 yayarak odadaki diger nesnelerin de tutugmasini saglar. 200
°C ile 300 °C arasindaki bir sicaklikta gerg¢eklesen bu evrede yanici gaz birikimi
artarak yanici gaz-hava karisimi meydana gelebilir. Yangmin bu asamadan sonra
devam edip etmeyecegi birka¢ faktore bagli olarak degismektedir. Bu faktorle
arasinda en Onemlisi i¢ ortamdaki oksijen miktaridir. Kirik pencere, kapi gibi
acikliklar vasitasiyla ortama oksijen girisi devam ederse yanginin biiyiimesi de
devam edecektir. Bu acikliklar ayn1 zamanda tavanda biriken sicak duman
katmaninin yeterli kalinliga ulastiginda ortamdan atilmasina yardimei olabilmektedir

(Zandbergen, 2016).

3.2.3.2 Yangin evresi (flash-over)

Yangin evresi, adin1 yanginin tam olarak bu asamada gelismesinden dolay1
almaktadir. Biiylime asamasi maksimuma ulasarak yanici maddelerin tamamini
tutusturur. Kiiciik bir kapali ortam yangminin tam gelismis bir yangma gecisi,
bliylime asamasi ile yangin asamasi arasinda olusan flashover (ani alev topu) ile

gerceklesir. Bir flashover sirasinda, oda tavaninda biriken duman katmanindaki
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sicaklik o kadar yiiksektir ki, bu duman katmanindan yayilan 1s1, hava konveksiyonla
odada dolasarak tiim yanici maddeleri ¢ok kisa bir siirede tutugsma sicakligina
yiikseltir. Tutusan tiim maddelerden ¢ikan gazlar tutusma sicaklifina ulasip bir anda
parlayarak flashover meydana gelir. Normal kosullarda sicaklik degerinin kapali bir
ortamda bu derece ylikselmesi ¢ok daha uzun zaman alacakken, ani parlama
nedeniyle kisa siirede gergeklesmektedir. Ancak flashover ger¢eklesmese bile ortam

sicaklig 15 dakikalik bir stirede 900 °C'ye ulasabilmektedir (Zandbergen, 2016).

3.2.3.3 Sonme evresi (backdraft)

Yanict maddelerin yaklasik %80’ tiikendiginde veya oksijen miktarinda belirgin bir
diisiis yasandiginda sonme sathasina gecis baglamaktadir. Bu asama eger oksijen
eksikligi nedeniyle ger¢eklesmis ise yanici 6zellikteki maddeler kor halinde yanmay1
siirdiirmektedir. Bu safhanin sicaklik degeri diisiik olsa bile geriye kalan yanici
gazlarin kombinasyon halinde bir geri ¢ekilmeye acik oldugunu goéz ardi etmemek
gerekir. Bu dnemli miktarda yanici gaz iceren, oksijensiz ortama kap1 ve pencere gibi
acikliklardan ani oksijen girisi olur ise ‘“Backdraft” (Geri Tepme) ihtimali
olusabilmektedir. Yangin miidahale ekiplerinin patlama gibi yiliksek siddete
gerceklesen bu olaya kars1 dikkatli olmasi gerekmektedir (Zandbergen, 2016).

3.2.4 Baca etKkisi

Nem ve sicaklik farkliliklarindan kaynakli hava yogunlugunda meydana gelen
degisim ile hava kiitlesi tasinabilmektedir. Havanin bu sekilde bir dogal konveksiyon
hareketiyle yapidan ¢ikarilmast olayma baca etkisi denmektedir. Agikliklar
arasindaki i¢ sicaklik farkinin ayni seviyedeki dig sicaklik farkindan biiyiik olmasi
halinde hava disar1 atilarak dikey havalandirmaya katki saglanmaktadir (Yiiksek &
Esin, 2011). Havalandirmali cephe, atrium vb. dikey acikliklara sahip yapilarda,
yangin aninda olusan duman ve alev baca etkisi nedeniyle kolaylikla yangin
etkilerinin olugsmadig1 diger katlara ulagabilmektedir. Baca etkisi, yanginin seyri
acisindan felaket sonuglar dogurabilecegi gibi dogru tasarimin saglanmasi
durumunda yangin kaynakli duman ve zehirli gazlarin yapidan uzaklastirilmasina da
katki saglayabilmektedir. Bu agidan baca etkisi faktoriiniin goz ardi edilmemesi

gerekmektedir.
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3.2.5 Yangina tepki siifi

BYKHY’ye gore yangina tepki, “belirli sartlar altinda bir iiriiniin yangina maruz
kaldiginda gosterdigi tepkiyi” ifade etmektedir (BYKHY, 2007). Cizelge 3.1°de yap1

malzemelerinin yangina tepki siiflari belirtilmistir.

Cizelge 3.1 : Doseme Disindaki Yap1 Malzemelerinin Yangin Tepki Siiflari
(Giilesen & Yilmaz, 2019, s.4).

Binalarin Yangindan
Malzemenin Duman Yanma Korunmas
Yameilik Olusumu Damlamalary/ Hakkinda Avrupa Siifi
Ozellizi Ysok Tanecikleri Yonetmelik (DIN 4102 gore denklik)
g Yok (TS-EN 13501-1%¢
gire)
Hi¢ Yanmaz X X Al Al
Zor Yanicl X X A2 -sl1,d0 A2
Zor Alevlenici X X B,C -1, d0
A2-52,d0
X A2,B,C-s3,d0
Bl
A2,B,C-sl,dl
X A2,B.C-sl, d2
(minimum) A2,B,C-5s3,d2
Normal D -sl1,do0
Alevlenici D -s2,d0
X D -s3,d0
E
D-sl, 2 B2
D-s2,d2
D -s3,d2
(minimum) E-d2
Kolay F
Alevlenici B3

TS EN 13501-1, Avrupa tllkelerinde gegerlilige sahip, yap1 malzemelerinin yangina
tepki smiflandirmasi icin kullanilan standardidir. Yapi malzemelerinin duman
olusumu ve yanma damlalari/tanecikleri deneylerinden elde edilen veriler sonucunda
TS EN 13501-1’e gore siniflandirmasi yapilmaktadir. Uygulanacak deney
standartlar1 yine TS EN 13501-1"de belirtilmistir.

Herhangi bir teste tabi olmadan Al yanicilik sinifina sahip yapit malzemeleri
BYKHY de tanimlanmistir. Bunlardan baslicalari; beton, ¢imento, kireg, al¢1 ve alci
bazli sivalar, celik, paslanmaz celik, demir, bakir ve bakir alagimlari, ¢inko ve ¢inko
alagimlari, aliminyum ve aliiminyum alasimlari, kursun, killi malzemeler, lamine ve

telli cam, seramik, dogal tas ve arduvaz birimlerdir (BYKHY, 2007).
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3.3 Yesil Binalarda Yangin Giivenligi Sorunu

Yangin giivenlikli yap1 tasariminin en Onemli unsurlardan baglicas1 siiphesiz
kullanic1 giivenligidir. Yangin giivenlik 6nlemleri yapinin kullanim amacina,
binadaki kullanici sayisina, kullanicilarin yapi igerisindeki dagilimina ve yapi tipine
bagli olarak sekillenebilmektedir. Hemen hemen her yapi tipi kendi igerisinde
kullanic1 giivenligini etkileyebilecek yangin riski barindirmaktadir. Bu riskler telafi
edilebilecek boyutlarda olabilecegi gibi bir giivenlik sorunu olarak da karsimiza
cikabilmektedir. Yapi-yangin iligskisi kapsaminda yap1 tiirlerinin kendine has
ozellikleri, yangin yiikii ve binanin yangina kars1 hassasiyeti yasal diizenlemeler ve
standartlarca irdelenerek varsa eksikliklerin giderilip gilivenligin saglanmasi

gerekmektedir.

Yesil binalarin tasarim asamasinda yer alan yada kullanim siirecinde binaya dahil
edilen eklentiler yap1 ve kullanicilara zarar verebilecek riskler igerebilmektedir.
Sertifikasyon siirecinde yesil bina olma kosullarini saglamak i¢in yangin giivenligi
adina bir takim sorunlar olusabilmektedir. Siirdiiriilebilir kriterler dogrultusunda
yangin riskini arttiran birgok degisken ortaya c¢ikabilmektedir. Bunlarin basinda
fotovoltaik paneller, bina kabugunda kullanilan yalitim malzemeleri, atik depolama
ve toplama yerleri, farkli tasarim dilleri gelmekte olup konunun detayina inildiginde
karsilagilabilecek sorunlarin arttigr goriilmektedir. Yangin emniyeti, diger binalara
nazaran yesil binalarda ekstra dikkat edilmesi gereken bir konu olarak

degerlendirilmelidir.

Literatiire bakildiginda yesil bina sifatin1 kazanmis yapilarla ilgili yangin vakasina
pek rastlanamamaktadir. Buna neden olarak yangin raporlamalarinda yesil bina
yanginlarina ait ayr1 bir istatistik tutulmamasi gosterilebilir. Bu dogrultuda Ulusal
Yangindan Korunma Dernegi (NFPA) tarafindan isletilen Yangin Vakasi Veri
Organizasyonu (FIDO) verileri 6nem kazanmaktadir. Calismada, ABD’de yesil
niteliklere sahip binalardaki yangin sayis1 ve bu yapilar arasindan tespit edilen yesil
bina sayisinin analizi yapilmistir. FIDO tarafindan 2003-2013 yillar1 arasinda toplam
15 yesil bina yangim tespit edilmistir. Tablo 3.2, FIDO verilerine dayali olarak
belirlenen, 2003-2013 yillar1 arasindaki yesil bina yanginlarinin istatistiklerini

gostermektedir.
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Cizelge 3.2 : 2003-20013 Yillart Arast FIDO 'Yesil' Konut Yapisal Cokiis
Yanginlar1 Koleksiyonu Ozeti (Meacham & Mcnamee, 2020, s.20).

Yil Konut Cokme Yanginlar1  Tespit Edilen Yesil Bina Yanginlari

2013 28 1
2012 48 1
2011 50 3
2010 46 1
2009 52 3
2008 58 1
2007 41 2
2006 34 3
2005 19 0
2004 20 0
2003 15 0
Toplam 411 15

Literatiir taramalarinda yesil bina yangin 6rnegi ile ¢ok fazla karsilasilamasa da bu
tiir binalarda siklikla kullanilan eklentilerin yesil olmayan binalarda yarattigi bir¢cok
yangin vakasi kayitlara gecmistir. Bu yanginlarin bazilari, gerek yanlis miidahale
yontemlerinin kullanilmasi gerekse risklerin goz ardi edilip gilivenlik dnlemlerinin
alinmamasindan dolayr dramatik bir sekilde sonuglanmistir. Vakalara bakildig
zaman yangina neden olan yesil nitelikler genel olarak sunlardir: solar ¢ati panelleri,
dis cephe malzeme ve sistemleri, akii depolama sistemleri ve kati atik depolama
alanlari. Vakalarin ¢ogu belirtilen riskler tizerinden ilerlese de yesil binalarin yangin
potansiyeline sahip farkli riskleri barindirdigi goriilmektedir. Bu riskleri arttiran

nedenleri 1yi analiz etmek, riskin giderilmesi adina atilacak en biiyiik adimdir.

Diinya genelinde yesil bina-yangin ara yiizli lizerinden yapilan ¢aligmalarin yeterli
diizeyde olmamasi, sorunun biiyiikliigii hakkinda net bir ¢ikarim verememekte,
arastirmaya muhtag¢ birakmaktadir. Cizelge 3.3’te 6rnek yesil niteliklerden kaynakli

yangin vaka ornekleri kronolojik sirayla belirtilmistir.

Cizelge 3.3 : Binalardaki Yesil Niteliklerden Kaynakli Yangin Vakalart.

Bina Yangmn Yangmn Yanginin Oli  Yarah
Bina ad1 Sehir Kullanim Yih Cikis Yayillma Sayis1  Sayisi
Siifi Nedeni Nedeni
Polat Tower Cephede Polietilen
(Sogukoglu  Istanbul Konut 2012 Bulunan Dolgulu
& Ince, Klima Aliiminyum
2013) Unitelerinin Kompozit
Arizasi Panel,
Havalandirmali
Cephede
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Cizelge 3.3 (devam) : Binalardaki Yesil Niteliklerden Kaynakli Yangin Vakalari.

Bina Yangimn Yangmn Yanginin Oli  Yarah
Bina adi Sehir Kullanim Yil Cikis Yayilma Sayis1  Sayisi
Sinifi Nedeni Nedeni
Dietz & New Depo 2013 Yanict Cati PV Panellerin
Watson Jersey Malzemesi Miidahaleyi - -
Ambar Engellemesi
Binast
(Url-4)
Akasya Istanbul ~ Karma 2014 Kaynak Izolasyon - -
AVM Kivileimi Malzemesi
(Url-5)
Address
Downtown Dubai Otel 2016 Elektrik Aliiminyum - 16
(Url-6; Kisa Devre Kompozit
Nguyen vd., Cephe
December Kaplamasi
2016)
Grenfell Londra Konut 2017 Buzdolab1 Polietilen 79 70
Tower Arizasi Dolgulu
(Kilig, Aliiminyum
2017a) Kompozit
Panel,
Hava bosluklu
Cephe
G. Taksim  Istanbul ~ Hastane 2018 Atik Cam Aliiminyum
Egitim ve Sise Kompozit - -
Aragtirma Kumbarast Panel,
Hastanesi Giydirme
(Beyhan, Cephe, Hava
2018) Boslugu
Karaman’da Karaman Konut 2019 PV Panel Ahsap
bir konut Aktisii Konstriiksiyon - -
(Url-7)
Enerji Arizona Isyeri 2019 Akl Akt Kaynakl
Depolama Depolama Yanic1 Gazlar 4 -
Tesisi Sistemi
(Url-8) Arizasi

Istanbul Acibadem ilgesindeki bulanan Akasya AVM’de 2014 yilinda yangin

cikmigtir. Rezidans ve aligveris merkezinden olusan karma bina, BREEAM yesil

derecelendirme sertifikasina sahiptir. Binanin 16. katinda ¢ikan yanginin nedeni

olarak kazan dairesinde 1s1 yalitimi sirasinda ¢ikan bir kaynak kiviletmi oldugu

belirtilmistir (Url-5).

Akasya AVM yangini, yesil binalardaki yangin riski agisindan Ornek olarak

gosterilebilir. Ulusal yangin yonetmeliginde yesil bina eklentilerine yonelik spesifik

hiikiimler bulunmasa da derecelendirme sistemlerinde yangin riski ile alakali

yiizeysel veya kapsamli degerlendirmeler bulunabilmektedir.
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3.4 Yesil Bina Sertifika Sistemlerinin Yangina Bakisi

Ulusal veya uluslararas1 dlgekte gecerlilige sahip yesil bina sertifika sistemlerinin
bliyiik  c¢ogunlugunda yangin  giivenlig§i  konusu ana  kriter  olarak
degerlendirilmemekte ve puanlama sistemine dogrudan etki etmemektedir. Cogu
sertifika sistemi yerel yonetmeliklere atif yapmakta olup yonetmeliklerce alinacak
Onlemler yeterli goriilmekte, yangin konusunda dolayli kriterler ortaya
koyulmaktadir. Ancak yangin emniyeti konusunda alt baslik agarak detayli olarak ele

alan sertifika sistemleri de mevcuttur.

CEDBIK verilerine gére Tiirkiye’de 521 adet sertifikali proje bulunmaktadir. Bunlar
arasinda 425 projeyle LEED sertifika sistemi basi ¢ekerken 70 adet BREEAM, 23
adet B.E.S.T Konut, 3 adet Excellence In Design For Greater Efficiencies (EDGE)
ve 1 adet Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) yesil sertifikali
yap1 bulunmaktadir. Bu bes sertifika arasindan teknik kilavuzuna erisilebilen yesil
bina derecelendirme sistemlerinin yangin olgusuna bakis agisi, yangin ile ilgili 6n

kosul ve puanlama kriterleri incelenmistir (Url-9).

3.4.1 LEED

LEED sertifika sistemi, Amerikan Yesil Binalar Konseyi tarafindan, yap1 sektoriiniin
stirdiiriilebilirlik konusunda kendisini gelistirmesi fikrini temel alarak 1998 yilinda
yaymlanmistir. Baglica hedefleri arasinda; yapi yeri se¢iminde ortaya ¢ikabilecek
cevresel etkileri en aza indirmek, siirdiiriilebilir yesil rekabeti desteklemek, yesil
binalarla ilgili farkindalik yaratarak bu tiir projelerin saymin artmasi i¢in tesvikte

bulunmak gosterilebilir (Erdede ve dig, 2014b).

Proje sayis1 bakimindan Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan yesil sertifika sistemi olan
LEED, ilk olarak 1998 yilinda V.1 ile piyasaya siiriilmiistiir. Yildan yila ortaya ¢ikan
degisiklikler ve alman yeni kararlar dogrultusundan giincellenerek zaman igerisinde
dort versiyonu yayinlanmistir. En giincel olan1 2019 yilinda yaymlanan LEED v4.1
teknik kilavuzudur. LEED v4.1, 6 farkl sertifikasyon c¢esidi icermektedir. Bunlar;
bina tasarimi ve insaat (LEED BD + C), i¢ tasarim ve ingaat (LEED ID + C),
operasyonlar ve bakim (LEED O + M), konut (LEED Residential), sehirler ve

topluluklar (LEED Cities and Communities) ve yeniden sertifikalandirmadir.
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LEED v4.1 BD + C sertifika sistemi 9 ana Olgiitte toplam 110 puan {izerinden
degerlendirilmektedir. Ana Olgiitler; katilim siireci, konum ve ulagim, siirdiiriilebilir
alanlar, su verimliligi, enerji ve atmosfer, malzeme ve kaynaklar, i¢ ortam kalitesi,
yenilik ve bolgesel onceliktir. Sertifikanin alinabilmesi i¢in en az 40 puan alinmasi
gerekmekte olup 50-59 puan aras1 LEED Giimiig, 60-79 puan arast LEED Altin, 80
ve lizeri LEED platin alma hakki kazandirmaktadir. Ana dlgiitlerdeki puan dagilimi

yapi tiirtine gore farklilik gostermektedir.

LEED v4.1 BD + C sertifika sisteminde yangin giivenligi ile alakali igerikler sinirh
sayidadir. Yalnizca iki baslikla yangin terimi gegmekte olup yangin giivenligine dair
dogrudan bir 6n kosul veya kredi puanmi bulunmamaktadir. Kilavuzda yer alan

yanginla ilgili igerikler Cizelge 3.4’te verilmistir;

Cizelge 3.4 : LEED v4.1 BD + C Kilavuzunda Yer Alan Yangin Igerigi.
Bashk Alt Bashk Aciklamalar

Enerji ve Atmosfer Sebeke Uyumlastirilmas1t  Sebeke  direnci  teknolojisi
’ bashiginda gecen ifade: Bu
() strateji, LEED projesinin sebeke
sinirlandirmast  veya  diger
benzer mikro sebeke kabiliyetini
odiillendirir. Baz1 yerlerde kamu
hizmetleri, orman yanginlart
gibi dogal afet potansiyeli
nedeniyle giicii keserek Kamu
Giivenligi Gii¢ Kapatma (PSPS)
olaylarini uygular.
I¢ Ortam Kalitesi Diisiik Emisyonlu Yalitim baghiginda gegen ifade:
. Maliyet veya ylizey alanina gore
Malzemeler (3 kredi) tim ;Iahtlnzlm}grll az % 75' VgOC
emisyon degerlendirmesini
karsilar. Yalitim tiriinleri
kategorisi tiim termal ve akustik
levhalari,  kegeleri, rulolar,
ortiileri, ses emici yangin
ortiilerini, yerinde kopukli,
gevsek  dolgulu, sismis ve
puskiirtmeli yalitimi igerir.

LEED v4.1 Konut BD + C Cok Aileli Evler sertifikasinda yanginla ilgili terimler
genel olarak enerji ve atmosfer ile i¢ ortam kalitesi bolimlerinde geg¢mektedir.
Yangina giivenligine dair uygulamalar arasinda ses yalitimli yangin bariyerleri dahil

yalittm malzemelerinin  VOC simir degerlerin  saglanmasi, yangin dayanikli
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boliimlerin havalandirmast bulunmaktadir. Kilavuzda yer alan yanginla ilgili

igerikler Cizelge 3.5’te goriilmektedir.

Cizelge 3.5 : LEED v4.1 Konut BD + C Cok Aileli Evler Kilavuzunda Yer Alan
Yangin Icerigi.

Bashk Alt Bashk Aciklamalar

Enerji ve Atmosfer Temel Sistem Testi ve Termal muhafaza incelemesi
Dogrulamasi (On Kosul)  bashiginda gecen ifade: Uniteler
miihiirlendikten ve yalitildiktan

sonra, ancak algipan kurulmadan

once, enerji degerlendiricisi

termal muhafaza incelemesi ve

boliimlere ayirma incelemesini

gerceklestirmelidir. Cok aileli

binalarda, yangin bariyerlerinin

nasil kurulduguna bagli olarak

ek duvar Oncesi incelemeler

gerekebilir.
Enerji ve Atmosfer Evsel Sicak Su Boru Boru yalitim kalinligin1 ve
Yalitimi (1 kredi) kurulum gereksinimlerini

basliginda gegen ifadeler:

e Tiim sicak su borularinda
minimum R-4 yalitimi
gereklidir.

e En iyi performans i¢in, boru
yalittminin en fazla 2 in¢ (50
mm) boru c¢ap1 kadar kalin
olmasini gerekir.

e Tam ve siirekli yalitimin
(borularin  yangina dayanikh
duvarlardan gectigi yerlerdeki
gibi) Oniindeki tiim engelleri

belirleyin.
I¢ Ortam Kalitesi Yanma Havalandirmast Binanin i¢indeki tim somineler
(On Kosul) ve odun sobalari i¢in, kapanan

kapilar veya saglam bir cam
muhafaza saglayin.
I¢ Ortam Kalitesi Garaj Kirletici Korumast ~ Tiim hava dagitim
(On Kosul) ekipmanlarin1 ve havalandirma
kanallarin1  garajin  yangina
dayanikli dig kabugunun disina
yerlestirin. Garajin  kendisine
acilan hava kanallar1 veya
garaja dogrudan bagli olan
asansor girisleri veya depolama
alanlar1  bu  gereksinimden
muaftir.

32



Cizelge 3.5 (devam) : LEED v4.1 Konut BD + C Cok Aileli Evler Kilavuzunda Yer

Alan Yangin Icerigi.
Bashk Alt Bashk Aciklamalar
I¢ Ortam Kalitesi ~ Boliimlere Ayirma Insaat Dokiiman1  Ozellikleri
(On Kosul) basliginda gecen ifade:

Boliimlendirme sayfasinda her
dairenin etrafi ile koridorlar,
merdivenler ve ortak alanlar
arasindaki yangin ve duman
bariyerlerinin stirekliligini
gosterin.

I¢c Ortam Kalitesi Diisiik Emisyonlu Yalitim bashiginda gegen ifade:
. Maliyet veya yiizey alanina gore
Malzemeler (4 kredi) tim ;]ahtm?m};ll aZ % 751 \§OC
emisyon degerlendirmesini
karsilar. Yalitim tirtinleri
kategorisi, tiim termal ve akustik
levhalari, kecgeleri, rulolar,
ortileri, ses emici yangin
ortiilerini, yerinde kopiikli,
gevsek dolgulu, sismis ve

puskiirtmeli yalitim igerir.

3.4.2 BREEAM

Yap: Arastirma Kurumu (BRE) tarafindan Ingiltere’de gelistirilen BREEAM, ilk
yayinlanan yesil bina sertifika sistemidir. Yonetim, su, enerji, saglik ve konfor,
ulasim, atik yonetimi, kirlilik, malzeme, arazi kullanim1 ve g¢evre, yenilik kriterleri

kapsaminda toplanan puanlar neticesinde degerlendirme yapilmaktadir (Erdede ve

dig, 2014b).

BREEAM sertifika sistemi 2008 yilina kadar yerel uygulamalarda degerlendirme
yapmis, ilk uluslararasi versiyonu ise 2009 yilinda yaynlanmustir. Ingiltere disi
uygulamalarda Breeam International kullanilmaktadir. En giincel kilavuzu olan
BREEAM International New Construction Technical Manuel 2016, tasarim ve ingaat
asamasindaki yeni yapilacak binalarin degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Breeam In-Use International Technical Manuel 2016 ise mevcut yapilar icin

degerlendirilmektedir.

BREEAM International NC sertifika sistemi 10 ana olgiitte toplam 110 yiizdelik
dilim tizerinden degerlendirilmektedir. Alt olciitlerden elde edilen krediler Breeam
ekibi tarafindan belirlenen katsayillar ile c¢arpilarak yiizdelik dilimler

belirlenmektedir. Bu katsayilar ise tigiincii kisilerle paylasilmamaktadir.
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BREEAM International NC sertifikanin alinabilmesi i¢in en az yiizde 30 alinmasi
gerekmekte olup % 45 ve lizeri iyi, % 55 ve lizeri ¢ok iyi, % 70 ve ilizeri miikemmel,

% 85 ve lizeri ise olagantistii sertifika derecesine sahiptir.

BREEAM International NC sertifika sisteminde yangin kavrami ilk olarak BRE
Global Ltd. hakkindaki bolimde ge¢mektedir. Yapt Arastirma Kurumunun bir
pargast olan BRE Global Ltd.’nin uluslararasi bir pazara yangin, giivenlik ve
stirdiiriilebilir iirlin ve hizmetlerinin sertifikasyonu sunan bagimsiz bir {li¢iincii taraf
onay kurulusu oldugu ifade edilmektedir. Sirket misyonun insanlari, miilkleri ve
gezegeni korumak oldugu belirtilmekte olup bu misyonu gergeklestirmekteki alti
hedeften birinin de yangin, elektronik, giivenlik ve siirdiiriilebilirlik alanlarinda test
ve belgelendirme yapmak oldugu belirtilmektedir. Bu bdliim disinda yangin kavrami
alt basliklarda ge¢mektedir. Saglik ve Konfor ana 6lgiitiiniin alt baglig1 olan Hea 07
Hazards (1 kredi) boliimiinde dogal afetlere karsi risk analizi yapilmasinin gerektigi
belirtilmis olup dogal afetler arasinda orman yanginlari yer almaktadir. Atik ana
Olciitliinlin alt bash@ olan Wst 06 Functional Adaptability (1 kredi) bdliimiinde
yapinin kullannm 6mrii boyunca gelecekteki kullanim degisikliklerine uyum
saglamak icin almman Onlemleri kabul etmek ve tesvik etmek amaclanmis olup
gelecekteki adaptasyona izin veren tasarim onlemleri tablosunda belirtilen dnlemler
arasinda yangin da bahsedilmistir. Ayrica sertifikada yer alan kontrol listelerinde
yangin giivenligine dair uygulamalar belirtilmektedir. Checklist Al’e gore; acil
durum kagis yollar1 iyi tanimlanmali ve net bir acil durum tahliye prosediirii yer
almalidir, tatbikatlar (tatbikat yanginla ilgili) diizenli olarak yapilmalidir. Checklist
A2’de belirtilen acil servisler ig¢in iletisim bilgileri arasinda en yakin itfaiye

istasyonun yeri de bulunmaktadir.

Breeam In-Use International sertifika sisteminde ise Breeam International NC
sertifika sistemine ek olarak Olgiitlerin %12.5’luk kismint olusturan malzemeler
(toplam 56 kredi) bagligi altinda yangin giivenligine dair igerikler bulunmaktadir.
Yangina giivenligine dair uygulamalar arasinda yangin alarm sisteminin devrede
oldugundan emin olmak, yangin risk analizi diizenlemek ve yangindan kaynakli
riskleri en aza indirmek, yangm riski ile alakali acil durum plan1 olusturmak
bulunmaktadir. Breeam In-Use International teknik kilavuzunda yer alan yanginla

ilgili igerikler Cizelge 3.6’da belirtilmistir.
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Cizelge 3.6 : Breeam In-Use International Teknik Kilavuzunda Kilavuzunda Yer
Alan Yangn Icerigi.

Bashk Alt Bashk

Aciklamalar

Malzemeler Durum Arastirmasi

(4 kredi)

Alarm Sistemini Izleme
(4 kredi)

Malzemeler

Malzemeler Risk Yonetimi (2 kredi)

Malzemeler Risk Yonetimi (2 kredi)

Acil Durum Plani
(4 kredi)

Malzemeler

Durum arastirmasi, minimum asagidaki
bilgileri igermelidir; yapisal durum,
mekanik sistemlerin durumu, elektrik
bilesenlerin  durumu, sthhi tesisatin
durumu, yangindan korunma,
haberlesme ve can giivenligi sistemleri.
Amag: kisilerin yangina uygun sekilde
miidahale etmesini ve bina
kullanilmadiginda igeri girmesini
saglamak.

Amag: yasal gerekliliklerin  Gtesine
gecen, yapt ve cevreye yonelik yangin
risklerini tanimlayan ve bu riskleri
mimkiin oldugu kadar minimumda
tutmak i¢in prosediirler belirleyen bir
yangin riski degerlendirmesinin
yiiriitiilmesini saglamak ve tesvik etmek.
Amag: yap1 igerisinde yangin riskinin
miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmasini
saglayan  proaktif  yangin  riski
degerlendirme uygulamalarini
saglamak ve tesvik etmek.

Yangin riski degerlendirmesinde
tanimlanan prosediirler en az yilda bir
kez ve binada degisiklik yapildiginda
gbzden gegcirilmelidir.

Amag: yasal gerekliliklerin  Gtesine
gecen, insanlara ek olarak yap1 ve
cevreyl korumay1 amaglayan acil durum
planlarint (yangin riski) tesvik etmek.
Bir acil durum plan1 gelistirilirken en
azindan asagidakiler dahil edilmeli veya
dikkate alinmalidar:

a) Erisilebilir bir kacis yolu saglamak,
yangmn giivenligi yOnetim silirecinin
ayrilmaz bir pargasi olmalidir.

b) Yangin giivenligi yonetimi, fiziksel
veya zihinsel engelli kisilerin
ihtiyaclarina 6zellikle dikkat ederek,
binay1 kullanabilecek tiim kisileri hesaba
katmalidir.

¢) Yapt i¢in kagig yolu saglanirken,

yangin ve kurtarma hizmetlerinin
miidahalesine veya yardimina
giivenilmemelidir.
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3.4.3 DGNB

DGNB sertifika sistemi, Alman Siirdiiriilebilir Binalar Konseyi tarafindan 2008
yilinda Almanya’da olusturulmustur. Yapilarin siirdiiriilebilir agidan planlanmasi ve
objektif bi¢imde degerlendirilmesini amacglamaktadir. Tasariminda BREEAM ve
LEED yesil sertifika sistemleri esas alinmistir. Uluslararasi seviyede uygulanabilir
bir sertifika sistemi olan DGNB, ekolojik oldugu kadar ekonomik, teknik,
sosyokiiltiirel ve fonksiyonel konular1 da kapsamaktadir (Uriik & Islamoglu, 2019).

Sertifika sistemi alt1 Olclit iizerinden degerlendirilmektedir. Yeni binalar i¢in
kullaniminda olan en giincel versiyonu DGNB System — New Buildings Version
2020 International teknik kilavuzuna gore oOlciitlerin ylizdesel dagilimi su sekildedir;
%22,5 cevresel nitelik, %22,5 ekonomik nitelik, %22,5 sosyokiiltiirel ve islevsel
nitelik, %15 teknik nitelik, %12,5 siirecin niteligi ve %5 alan niteligidir.
Sertifikasyon islemi icin toplam puanin en az yiizde 35’1 alinmas1 gerekmekte olup
% 35 ve fazlasi bronz, % 50 ve fazlas1 giimiis, % 65 ve fazlas1 altin, % 80 ve fazlasi

platin sertifika derecesine sahiptir.

DGNB System — New Buildings Version 2020 International sertifika sistemi,
uluslararas1 kullanima sahip giincel sertifika sistemlerine arasinda yangin giivenligi
konusunu en kapsamli degerlendiren yesil bina derecelendirme sistemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir ki sertifika icerisinde yangin glivenligine dair ayri bir bolim
bulunmaktadir. Puanlama sisteminin %22,5’lik kismini olusturan teknik kalite
boliimiinde bulunan 8 alt bagliktan birisi yangin giivenligidir. Yangin giivenligi
(TECI.1) alt baghginin sertifika igerisindeki orani, yapi tipine bagh olarak %2,5 ile
%2,9 arasinda degismektedir. DGNB sertifika sisteminde bulunan doért 6n kosuldan
birisi yangin giivenligi (TEC1.1) boliimii olup temel yangin giivenligi 6zelliklerine
sahip olmayan ve yerel yangin yonetmeliklerine uymayan yapilarin sertifika alma

hakki bulunmamaktadir.

Sertifika  sisteminde  yangin  gilivenligi, bir  kontrol listesine  gore
degerlendirilmektedir. En fazla 100 puan elde edilmektedir. Bu listelerin olumlu bir
sekilde degerlendirmesi i¢in, tasarim belgelerinde asgari standartlara ulasildiginin
acikca gosterilmesi gerekmektedir. Fakat degerlendirme yetkilisi, farkli kosullari
saglamak amaciyla alternatif yangindan giivenligi kosullari ile belirli kosullar altinda

gecerli olmak lizere yasal diizenlemelerden sapmalara izin verebilmektedir. Cizelge
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3.7°de yangin giivenligi (TEC1.1) bdliimiinde yer alan kontrol listesine dair igerik

yer almaktadir.

Cizelge 3.7 : DGNB Yangin Giivenligi (TEC1.1) Boliimiinde Yer Alan Kontrol

Listesi.
Liste Numarasi Puan
Liste 1 Yangin Giivenlik Sertifikasi
Yangin giivenligi o6zelliklerini yerel yapr yonetmeliklerine uygun
olarak tasarlamak veya yerel yap1 yonetmeliklerinden sapmalar1i En fazla 50
degerlendirme yetkilisi tarafindan onaylatmak, gerekli giivenlik
seviyesi kargilamak.
Liste 2 Tasarim ve Yapinin Ek Yangin Giivenlik Ozellikleri En fazla 60
Daha kii¢iik yangin ve duman bdlmeleri olugturmak. 10
Yangin alarm merkezine ve ekipman odasina / itfaiye kontrol paneline 5
veya itfaiye bilgi sistemine dogrudan dis erigim saglamak.
Izin verilen maksimum uzunluktan en az %20 daha kisa kagis yollart 10
saglamak.
Gerekli minimum genislikten en az % 25 daha genis kagis yollar 10
saglamak.
Yere yakin bir fotoliiminesan kilavuz yolu kurmak. 10
Bina giris kapilarina veya acil ¢ikis kapilarina kendiliginden kapanan 10
panik kilitleri / civatalariin takmak.
Kagis yollarinda bulunan tiim kapilarda cam panel bulundurmak. 5
Liste 3 Teknik Bina Sisteminin Ek Yangin Giivenlik Ozellikleri En fazla 100
Yap1 yonetmelikleri gerekliliklerinin Gtesinde kapsamli bir yangin 15
raporlama ve alarm sistemi kurmak.
Dinamik bir kag¢is ve kurtarma rehberlik sistemi kurmak. 12.5
Giivenlik aydinlatma seviyesinin arttirmak. (en az 10 Lux) 7.5
Duman tahliye sistemlerini otomatik olarak ac¢ilan hava menfezleri / 7.5
hava besleme agikliklar ile donatmak.
Ek bir (yani gerekli degil) otomatik yangin sondiirme sistemi kurmak. 12.5
(6rnegin yagmurlama sistemi)
Otomatik yangin sondiirme sisteminin diigiik basingli su sisi sondiirme 7.5
sistemi olarak uygulamak.
Otomatik yangin sondiirme sisteminin yiiksek basingli su sisi 12.5
sondiirme sistemi olarak uygulamak.
Binay1 yap1 yonetmeliklerinin gerektirmedigi durumlarda itfaiyeye 7.5
bagl ve acil servis bant genisligine ayarlanmis bir radyo sistemi ile
donatmak.
Giivenlik ekipmanlarmin kurmak, 6rnegin yangmn giivenligiyle ilgili 2.5
yonetmeliklerinin gerektirmedigi durumlarda yangin sondiiriictiler,
duvar hidratlari, fotoluminisan malzemeli acil durum diigmeleri.
Yap1 yonetmeliklerinin gerektirmedigi durumlarda, itfaiye asansorii 15

yada planlanan bir yolcu asansoriiniin itfaiye asansorii olarak
belirlenmesi i¢in bir asansor kurmak.
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3.4.4 B.E.S. T-Konut

CEDBIK tarafindan yayinlanan B.E.S.T-Konut kilavuzunda yangin emniyeti konusu
ilk olarak sertifika siireci basliginda ge¢mektedir ve sertifikanin alinabilmesi igin
bolgesel yonetmeliklere uygunluk sarti aranmaktadir. Baglikta gecen ifade: “Bina
tireten tim kuruluglar yeni projeleri icin yesil bina sertifika bagvurusunda
bulunabilirler. Proje yerel yonetmeliklere (Binanin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik vb.),
ilgili belediyelerin Imar Y&netmeliklerine ve Imar planlarina uygun olarak tasarlamr
ve insa edilir” (B.E.S.T - Konut Sertifika Kilavuzu, 2019, s.9). Kilavuz igerisinde
Afet Riski, Kirleticilerin Rolii ve Giivenlik alt bagliklarinda dogrudan yangin
emniyeti ile alakali icerikler yer almaktadir. Kilavuzda bulunan yangin giivenligi ile

ilgili igerikler Cizelge 3.8’de belirtilmistir.

Cizelge 3.8 : BEST-Konut Kilavuzunda Yer Alan Yangin Emniyeti Hakkinda Igerik.
Bashk Alt Bashk Aciklama

Arazi Kullanomi1  Afet Riski (3 Kredi) Deprem, sel ve su tagkinlarinin yanm
sira toprak kaymasi ve heyelan, ¢1g,
firtina, hortum ve kasirgalar, biiyiik
yanginlar gibi afetlerin en az
hasara yol a¢masina yonelik
onlemler belirtilmelidir.

Saglik ve Konfor  Kirleticilerin Kontrolii Yonetmelikler SCAQMD  Rule

(2 kredi) 1113:  Kaplamalar ile ilgili
yonetmelikte yangina dayanikh
kaplamalarin VOC degeri max 150
g/l olarak belirlenmistir.

Konutta Yasam Giivenlik (2 kredi) Proje alam1 iginde gilivenligin
saglanmasi amaciyla alinan
Oonlemlere  gore degerlendirme
yapilir.  Onerilerden 7  tane
saglanirsa (2 kredi), 3 tane
saglanirsa (1  kredi) kazanilir.
Onerilerden bazilari;

-Acil  durum  eylem  plam
hazirlanmali

-Bina ortak alaninda acil durum
anons sistemi ve/veya yangin
alarmi olmali

-Acil durum eylem  plam
hazirlanmali

-Hirsiz alarmi ve yangin alarmi
olmali
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4. YESIL BINALARDA OLUSABILECEK EK YANGIN RISKLERI

Literatiire bakildigi zaman yesil binalarda yangin riski konusunda yapilan
caligmamalarin olduk¢a siirli oldugu goriilmektedir. Siirdiriilebilir kriterler ve
yangin ara yilizinde ortaya c¢ikan bir takim tehlikeler konusunda risk bazl
aragtirmalar mevcut olmasina karsin yesil bina 6zelinde yangin giivenligine dair

yeteri kadar ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu alanda yapilan en kapsamli calismalar; National Association of State Fire
Marshals destegiyle Jim Tidwell ile Jack J. Murphy tarafindan hazirlanmis, Agustos
2010’da yayinlanmis olan “Bridging the Gap: Fire Safety and Green Buildings. A
Fire and Building Safety Guide to Green Construction” isimli yangin rehberi ile The
Fire Protection Research Foundation destegiyle Brian Meacham ve Margaret
McNamee tarafindan hazirlanmig, Ekim 2020° de yaymnlanan “Fire Safety
Challenges of Green Buildings and Attiributes” isimli final raporudur. Tezde yer alan
yesil binalardaki ek yangin risk unsurlart belirlenirken biiylik Ol¢lide bu iki
kaynaktan yararlanilmistir. Fakat yangin risklerinin kategorizasyonu, bu iki kaynagin
detayli incelenmesi sonucunda siibjektif olarak hazirlanmistir. Bu dogrultuda

olusturulan toplam 19 alt baslik, asagida yer alan dort ana baslikta toplanmistir.
+ Siirdiiriilebilir yapi1 tasarimlari

* Yapida kullanilan malzemeler ve kaplamalar

 Alternatif enerji kaynaklar

+ Siirdiiriilebilir yap1 sistemleri

Bahsedilen sistemler veya uygulamalar, yesil binalarin kullanim omrii boyunca
yanginla ilgili ilave risklerin olugsmasina sebep olmaktadir. Bu durum, diger binalarla
karsilastirildiginda yesil binalarda yangin emniyeti agisindan dogabilecek riskler ve
bu risklere kars1 iiretilebilecek ¢Oziim Onerileri konusunda kapsamli bir

degerlendirilme yapilmasini gerekli kilmaktadir.
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4.1 Siirdiiriilebilir Yap:1 Tasarimlar

Bu bashikta yer alan unsurlar genel itibariyle dogal havalandirma ve dogal
aydinlatma acisindan yesil binalarda tercih edilen tasarim tipleri olup yangin
yoniinden ele alindiginda ise baca etkisi basta olmak iizere bir¢ok risk barmdirdigi
goriilmektedir. Yanginin olusmasindan ziyade yayilimina etkili olan bu unsurlar; ¢ift

cidarli cepheler, giines tiipii ve cat1 pencereleri olarak belirlenmistir.

4.1.1 Cift cidar cepheler

Cift cidar (¢ok katmanli) cepheler, yapinin ana cephesine ilave olarak havalandirma
koridoru ile ayrilmig ikinci bir katmanin entegre edilmesinden meydana gelen cephe
sistemidir. Iki cephe aras1 bosluk 2 metreye kadar ¢ikabilmektedir (Al-Janabi ve dig,
2014). Surdiiriilebilir sistemlerde gerek yalitim gerekse dogal havalandirma amaciyla
kullamim &rneklerinin arttigi goriilmektedir. Ikinci cephe sagladigi yalitim ile
konforlu yasam kosullar1 olusturmakta ve enerji kullaniminda yiiksek oranlarda

tasarruf saglamaktadir.

Bu tip cepheler baca etkisine sebep olacak gizli bosluklar barindirmaktadir. Bosluklu
yap1, yangin durumunda alev ve insan sagligina zararli gazlarin yatay veya dikey
olarak diger boliimlere kontrol dis1 yayilmasina imkén saglayabilmektedir. Bu
bosluklardan duman ve gaz yayillimini onlemek i¢in tedbirler alinmali, itfaiye
miidahalesini kolaylastiracak ¢oziimler iiretilmelidir (Ozgiinler ve dig, 2016). Cift
katmanli cephe tasarim tipi ve malzeme se¢imi yanginin seyri agisindan etkili

olabilmektedir.

Cift cidar cepheler hava boslugunun tipine gore; cok kath tipi, koridor tipi, kutu tipi
ve saft tipi olmak iizere 4 tipten olugsmaktadir. Cok katli tip c¢ift cidar cephelerde
havalandirma boslugu kesintisiz devam etmektedir ki bu durum alev ve dumanin
diger kotlara hizla ilerlemesini kolaylastirmaktadir. Bu etkiyi onlemek i¢in yangin
durumunda diiseyden yataya gegebilen kapakgik sistemler, yine yangin aninda acilan
intiimesan mastik gibi 6zel tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Koridor tipi ¢ift cidar
cephe sistemlerinde ise havalandirma boslugu diiseyde kesintiye ugramasina ragmen
kat boyunca siireklilik arz etmektedir. Bundan dolayr yanginin siirekli koridor
boyunca aym kattaki diger boliimlere yayillimint engellemek i¢in duman perdeleri
gibi Onlemler uygulanabilir. Saft tipi ¢ift cidar cephelerde yangin agisindan risk

tagtyan bolim ortak saftlardir. Ortak saftlardan alev ve dumanin diger katlara
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yayilma riski bulunmaktadir. Bu nedenden otiirii risk dnleme adina kat seviyelerinde
0zel tedbirler almak gerekebilir. Yangin korunumu en yiiksek cephe tipi ise kutu tipi
cift cidar cephelerdir; hava boslugu yatayda ve diiseyde kesintiye ugramaktadir
(Kiasif, 2016). Sekil 4.1°de ¢ift katmanli cephelerin havalandirma bosluguna gore

tipleri gosterilmektedir.

Sekil 4.1 : Cift Katmanli Cephelerin Siniflandirilmasi a. Kutu Tipi b. Saft Tipi c.
Koridor Tipi d. Cok Katli Tip Cift Cidar Cephe (Yeniay & Arpacioglu, 2021, s.58).

Baca etkisi disinda bir diger risk unsuru ise yangin aninda cam panellerin kirilmasi
durumudur. i¢ mekanda olusan yanginda ¢ift cidar cephenin ilk etkilenen yiizeyi ic
kisimda kalan cam paneldir. i¢ cam panelin kirilmasi durumunda alev ve duman
bosluk icerisinde ilerleyerek diger boliimlere zarar verebilmektedir. Duman
hareketine bagli olarak sicak dumanin dis cepheye dogru yonelmesi durumunda
yiilksek 1s1 ve basincin etkisiyle dis cam panelin de kirilma riski mevcuttur.
Yagmurlama sistemi devreye girmeden, kirilan cam boéliimden giren taze havanin
etkisiyle olusacak hava akimi ortamin sicaklik seviyesini diisiirerek 1siya duyarh
yangin algilama ve sondiirme sistemlerinin ¢aligmasin1 geciktirebilmektedir. Ayrica
yangin aninda agirt 1sinma sonucunda kirillan cam pargalar ¢evredeki insanlar i¢in
tehlike olusturmaktadir (Kanan & Beyhan, 2013). Bu dogrultuda tercih edilen cam
tipleri 6nem kazanmaktadir. Gilimiiniizde bir¢cok cam tipi iiretilmekte olup iiretim
yontemine, kalmlik Olciilerine gore yangin aninda farkli  davranislar
gosterebilmektedir. BYKHY (2007)’ye gore “is1 ile gii¢lendirilmis, kimyasal olarak
katilastirilmig, lamine ve telli cam” hi¢ yanmaz (Al smifi) malzeme olarak kabul
edilmektedir (BYKHY, 2007). Temperlenmis camlarin diger camlara gére yangin
giivenligi acisindan dort kat daha dayanikli oldugu belirtilmektedir (Kanan &
Beyhan, 2013).

Cift cidarli cepheler yapis1 geregi itfaiye ekiplerini yanginla miicadele ve kurtarma

caligmalarinda iki katmani1 agsmak mecburiyetinde birakmaktadir. Bunun disinda dis
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katmanin ¢okme riski, yangina miidahale calismalarini risk altina almaktadir. Bu
dogrultuda c¢ift cidar cephelerin tasarim asamasinda tiim bu risklerin géz Oniine
alinmasi, malzeme se¢imi ve kesitlerin belirlenmesinde hassasiyetle yaklasinilmasi

gerekmektedir (Kiasif, 2016).

4.1.2 Giines tiipii

Bina i¢lerinde yanginin yayilimina katkida bulunabilecek bir bagka yesil uygulama
da yiiksek yansitic1 kaplamalarla sarilmig kiiclik boyutlu tiipler aracilifiyla giin
151811 bir yapiin disindan i¢ mekanina iletmek i¢in kullanilan yeni yansitici
teknolojilerdir (Tidwell & Murphy, 2010, s.21). Giines tlipli olarak adlandirilan bu
mekanizma, Sekil 4.2°de gosterildigi gibi icerisinde barindirdig1 yansitict yilizeyler

sayesinde dogal aydinlatmay1 uzak mesafelere tasiyabilmektedir.

Sekil 4.2 : Giines Tiipii Caligma Prensibi (Url-10).

Yapi igerisinde giin 1s181n1n ulasamadig1 hacimlere dogal aydinlatma saglayabilmek
amaciyla kullanilan gilines tlipii vb. bosluklardan yanginin kontrolsiiz bir sekilde
ilerlemesini engellemeye yonelik onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Ozgiinler ve
dig, 2016). Giines tiipli icerisinde yer alan yansitict yiizeylerdeki 1s1 birikmeleri
dikkate alinarak saft icerisinde yanict madde kullanimindan kag¢inilmasi, i¢ kisim
sicaklik seviyelerinin sinir degerlerde tutulmasi, 11k iletiminin miimkiin mertebede

az dirsek olusturularak yapilmasi yangin giivenligi acisindan katki saglayacaktir.

4.1.3 Cat1 pencereleri

Isiklik olarak da adlandirilan ¢at1 pencereleri, giin 1s18indan daha ¢ok faydalanilmak

amaciyla bina catilarinin tamamia veya bir kismina yerlestirilen, 151k iletken
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yapilardir. Siirdiiriilebilir yapilarda dogal aydinlatmanin yani sira giines enerjinden
kaynakli 1sitmadan faydalanilarak pasif iklimlendirme amaciyla da tercih
edilmektedir. Giiniimiizde aligveris merkezleri, havalimanlari, otogarlar gibi genis

hacimli mekanlarda kullanim sikliginin arttig1 goriilmektedir.

Catt pencerelerin kullanildig1 yapilar yangin agisindan bir takim riskler
barmdirabilmektedir. Bu tip pencereler, hem itfaiye ekipleri hem de ¢atida ¢alisan
diger kisiler i¢in tehlike olusturmaktadir. Plastik, fiberglas ve benzeri diislik yangin
dayanimina sahip materyallerden iiretilen cat1 pencereleri, yangin aninda dayanim
ozelliklerini kaybetmektedir. itfaiye ekiplerinin yangmna miidahale sirasinda cati
pencerelerinin olusturdugu bosluklardan diisme riski bulunmaktadir. Denver’da bir
yapida 2015 yilinda ¢ikan yangina ¢atidan miidahale sirasinda bir itfaiyeci fiberglas
cat1 penceresinden diiserek hayatin1 kaybetmistir (Url-11). Cift cidarli cephelerde
oldugu gibi ¢at1 penceresinde de segilen cam tipinin yeterli yangin dayanimina sahip
olmasi, yiiksekten diisme riski disinda cam parcalarin kirilarak kullanicilar i¢in risk

olusturmasini engelleyecektir.

Cat1 pencerelerine sicaklik degerleri belli seviyeleri asinca otomatik olarak acilan
kanatlar yerlestirmek yangin aninda duman ve zehirli gazlarin yapidan
uzaklagtirllmasina katkida bulunabilmektedir. Fakat olumlu olarak gdziiken bu
Ozellik komsu binalar i¢in risk olusturmaktadir. Cat1 penceresi detaylandirilirken
yaratilan bosluktan alevlerin yayilabilecegi goz oOniinde bulundurularak yanginin
binalar arasinda yayilma ihtimalini azaltmak i¢in ¢at1 pencerelerinin konumunda

getirilebilecek sinirlamalar dahil binalar arasinda gerekli 6nlemler alinmalidir.

4.2 Yapida Kullamilan Malzemeler ve Kaplamalar

Yesil binalarin cati, cephe ve i¢ mekanlarinda kullanilan malzeme ve kaplamalar,
yapinin enerji performansina, konfor kosullarina 6nemli olciide katki saglayan
sistemler olmasina karsin bu amacgla kullanilan bazi malzemeler yapinin yangin
yiikiinii arttirabilmektedir. Yangin giivenligi acgisindan ek riskler olusturan bu
unsurlar; yalittm malzemeleri, bitkisel kaplamalar, yiiksek performanshi cam,
sizdirmazlik ve yanmazlik katkilar1 ile faz degistiren malzemeler olarak ele

alimustir.
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4.2.1 Yahtim malzemeleri

Yesil binalarda enerjinin korunumu en onemli kriterlerden biridir. Gerek enerji
verimliligi gerekse i¢ mekandaki konfor sartlarinin tatminkar seviyelerde tutulmasi
acisindan vazgegilemez bir unsurdur. Enerjinin korunumu saglamak bir noktada yap1
kabugunda kullanilan malzemelerle miimkiin olmaktadir. Yaliimli dis kabuk, enerji
korunumu agisindan yiiksek performans sagladigi gibi kullanilan malzeme tiiriine
bagli olarak yangin dinamigine olumsuz etki yapabilmektedir. (Ozgiinler ve dig,
2016). Gegmis cephe yangin vakalarina bakildiginda yalitim malzemelerinin yapinin
yangin yiikiinde énemli bir arttirici faktdr oldugu goriilmektedir. Ozellikle kopiik
formda bulunan yalitim malzemeleri ile ilgili tehlikelerin saptanmasi ve risk azaltici
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Petrol esashi kopiik izolasyon malzemelerinin
en bilinenleri; genlestirilmis polistren (EPS), sikistirilmis polistren (XPS), poliiiretan,
polietilen, poliizosiyanat ve fenol koptligidiir (Giilesen & Yilmaz, 2019). Bu tiir
malzemeler sprey kopiik, dis izolasyon ve sonlandirma sistemi (EIFS) gibi
yontemlerle yap1 kabuguna entegre edile bilindigi gibi kompozit malzeme olarak

yapisal yalittmli panel seklinde de son bitis malzemesi olarak uygulanabilmektedir.
EIFS

Yap1 sektoriinde ‘Harici Kompozit Is1 Yalitim Sistemleri’ (ETICS) olarak da bilinen
EIFS; yapistirici, yalitim levhasi, mekanik baglant1 elemanlar1 gibi bilesenler igeren,
tasiyici 0zelligi olmayan, su drenaj sistemine sahip, yliksek enerji verimligi saglayan
dis duvara entegre yaliimli sistemlerdir. Bu sistemde kullanilan yalitim levhalar

arasinda polistren ve poliizosiyanat bulunmaktadir (Url-12).

Polistren kopiiklerin  1s1  yalitm degerleri diisiik olmasina karsin  yanici
malzemelerdir. Ozellikle XPS kolay yanict malzeme olup yangima karsi dayanimi
maksimum 75 °C dir. Yandiginda bogucu duman ve zehirli gaz yayan XPS, yalin
halde herhangi bir yangin smifina girememektedir. Alev geciktirici kullanilarak
tiretildiginde Avrupa normlarinda E sinifi dayanim 6zelligi gostermektedir. EPS ise
iretim yOntemine bagli olarak B1 yangin tepki smifina kadar cikabilmektedir.
Standart ve yangin geciktiricili olmak iizere iki tiir tiretimi olan EPS malzemelerin
standart tiretimi her hangi bir yangin sinifina girememektedir. Yangin geciktirici,
EPS malzemenin daha zor tutugmasini saglayarak alev yayim oranini diisirmektedir

(Han ve dig, 2013; Uygunoglu ve dig, 2015, s.22-23). Poliizosiyanat kopiikte diger
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petrol esasli yalitim malzemeleri gibi yanici 6zelliktedir. Yandig1 zaman toksit gazlar

aciga cikarmaktadir (McKenna ve dig, 2019).

Londra’da bulunan Grenfell Tower binasinda 2017 yilinda yangin ¢ikmis, buzdolabi
arizasi sonucu basladigi bildirilen yangin hizla yayilarak tiim binay1 sarmis ve 79
kisinin 6liimii, 70 kisinin de yaralanmasi ile sonu¢lanmistir (Kilig, 2017a). Grenfell
Tower’1n cephesi, enerji giderlerini azaltmak amaciyla 2016 yilinda yenilenmis olup
yenilenmis cephede; betonun dis ylizeyinde 16 cm kalinlikta poliizosiyanat, bosluklu
cephenin en dis katmanida ise 3 mm kalinliginda polietilen dolgulu aliiminyum
kompozit panel kaplama kullanilmistir. Yapinin 4. katinda ¢ikan yangin yanici cephe
kaplamasin etkisiyle hizla yayilmis ve yapida aktif yangin koruma sistemlerinin
kullanilmamas1 nedeniyle ¢ok agir sonuglanmistir (McKenna ve dig, 2019). Sekil

4.3’te Grenfell Tower yangiinin gelisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.3 : Grenfell Tower Yangini Gelisimi (Kilig, 2017a).
Sprey kopiik

Sprey koplik uygulamasi siklikla eski yapt ve haznelerde 1sitma-sogutma
verimliligini arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Sprey uygulamada yalitim igin
kullanilan k6épiik malzeme politiretandir (Url-13). Yiiksek basingh sprey makinasiyla
piiskiirtiilen poliiiretan kopiikler, kisa siirede hacminin yaklasik 40 katina kadar
siserek uygulama yiizeyinde kesintisiz kaplama 6zelligi gostermektedir. Cat1 basta
olmak iizere yapilarin hemen hemen her noktasinda kullanim1 mevcut olan poliiiretan

kopiikler diisiik ses ve 1s1 iletim katsayisina sahip yalittm malzemeleridir.

Poliiiretan icerisinde azot icermekte olup yanici 6zellikte olmamasina karsin zehirli

duman yayarak komiirlesmektedir. Poliiiretanlar, 250°C’de saglik a¢isindan zararl
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olan metilen dianilen, metilen difenil izosiyanat, hidrojen siyaniir ve karbonmonoksit
emisyonu yaparak bozulmaya baslar (Erdem & Arioglu, 2016). Sprey poliliretan
kopiikler uygulama sirasinda ekzotermik reaksiyon gergeklestirerek 1s1 liretir. Bu
reaksiyon sertlesme isleminden sonra birkag¢ saat daha devam edebilmektedir. Eger
ekzotermik 1sinin kopiikten kagma yolu yoksa malzemenin kendi kendine yanma
riski bulunmaktadir. Bu risk, koplik malzemenin kalinliginda sinirlama getirilerek
Onlenebilmektedir. Massachusetts eyaleti itfaiye sefi Stephen D. Coan,
Massachusetts’deki ev yanginlarindan ti¢iiniin sprey kopiik uygulamasinda kullanilan
iki kimyasalin karigimiyla olusan ekzotermik bir reaksiyondan kaynaklandigini ileri

stirmektedir (Url-14).

Yapisal yalitimli panel

Iki ahsap veya metal levha arasina sikistirilmis gekirdek malzemeden olusan sandvig
yapili kompozit yapilar, yapisal yalitimli panel (SIP) olarak bilinmektedir. Paneldeki
cekirdek malzeme XPS, EPS, poliizosiyanat veya polietilenden olabilmektedir. Bu
kompozit yapili paneller ile yapilan dis cepheler yapisal olarak dayanikli ve son
derece enerji verimlidir. Yangin, ¢ekirdek malzemeye ulasmadigi siirece diger yap1
bilesenleri kadar giivenlidir (Tidwell & Murphy, 2010, s.22). Bu paneller
BYKHY’de belirtilen sinirlamalar g¢ercevesinde yangin dayanim siniflarma gore
yapilarda kullanilmaktadir. Panel {ireticileri, driinlerinin yangin dayanimini

belirlemek i¢in akredite kuruluglarca test edilmesini saglamalidir.

Benzer iiretim teknigine sahip polietilen dolgulu aliiminyum kompozit paneller ile
ilgili bircok yangin vakasi kayitlara gegmistir. Grenfell Tower vakasinda yanginin
yayilimina etki eden faktorlerden biri yenilenmis cephede kullanilan polietilen dolgu
alliminyum kompozit paneldir (McKenna ve dig, 2019). Dubai’deki bir otelde 2016
yilinda ¢ikan elektriksel kaynakli bir yangin yapinin cephesine sigramis ve bu
kompozit malzemenin etkisiyle hizla yayilarak 16 kisinin yaralanmasi ile
sonuglanmistir (Nguyen ve dig, 2016). Polat Tower binasi yangininda cephenin bir
boliimiinii olusturan B1 sinifi polietilen dolgulu aliiminyum kompozit panel 34 kat
boyunca 3,5 dakikalik bir siirede yanarak tehlike olusturmustur (Sogukoglu ve Ince
2013).

Petrol esasli yaliim malzemelerin se¢iminde yangin anindaki duman iretim

miktarlari, zehirli gaz agia ¢ikarma potansiyelleri, damlama 6zellikleri, alev yayma
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hizlar1 gibi parametreler bilinerek karar verilmesi yapida olusturacagi ek yangin
yiiklerini azaltmada katki saglayacaktir. YOnetmelikte belirtilen yangin dayanim
siniflarina sahip izolasyon malzemelerin sec¢ilmemesi, yanginin genis caplara

yayilmasina sebep olabilmektedir.

4.2.2 Bitkisel kaplamalar

Yapmin dis katmanini kaplayan yesil cati ve cepheler ile i¢ mekanda kullanilan

bitkisel kaplamalar bu baglik altinda ele alinmistir.

4.2.2.1 Yesil cat1

Is1 ada etkisinin azaltilmasi, hava kalitesini arttirmasi, estetik agidan gorsel konfor
saglamasi gibi nedenlerle bina catilarinda yesil sistemler uygulanmaktadir. Yesil ¢ati
olarak bilinen bu sistemler ekolojik olmanin yam sira kabul edilebilir bir diizeyde
yalittm da saglamaktadir. Her ne kadar yesil binalarda arzu edilen beklentileri
karsilasalar da bu tip cati bahgelerindeki kurumus bitkiler ek yangin yiikii
olusturabilmektedir. Bu dogrultuda bitki se¢imi énemli bir faktordiir. Ozellikle igne
yaprakli bitkiler, kurudugu zaman tutusma ihtimali oldukca yiiksek olan bir bitki
tiiriidiir (Ozgiinler ve dig, 2016). Yangin tehlikesini arttiran uzun otsu bitkiler,
yiiksek seviyelerde recine veya ucucu yag iceren bitki tiirlerinden de kaginilmasi
gerekmektedir. Sedumlar, sulu meyveler vb. bitkiler ise yiiksek nem igerigi sahip
olduklar1 i¢in catinin yangin performansmin arttirilmasi adina olumlu uygulama
ornekleridir (Tidwell & Murphy, 2010, s.18). Etli bitkiler, yapilar1 geregi i¢lerindeki
suyu tuttuklar1 ve bu sayede yesil Ortliniin kuruma riskini azalttig1 i¢in tavsiye
edilmektedir. Yangin riskini arttiran kurumus bitkilerin olusturdugu yesil cat1 6rnegi

Sekil 4.4°te gosterilmektedir.

- - -
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Sekil 4.4 : Kurumus Yesil Cati Ornegi (Tidwell & Murphy, 2010, 5.16).
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Yesil catilarda dogru bitki se¢iminin yani sira bitkilerinin kurumasi Onleyecek
tedbirlerin alinmasi1 da Onemlidir. Bu tiir bitkilerin diizenli bakimlar1 yapilarak
kurumasi engellenmelidir. Bakim islerinin periyodik olarak yapilmasinin zor oldugu
durumlarda damla suluma sistemi vb. c¢atidaki bitki Ortiisiiniin nemli kalmasini
saglayacak aktif sistemler tercih edilmelidir. Ayrica bitkilendirilmis alan tutusturucu
kaynaklardan uzak tutulmalidir. Yesil catilarin iizerinde sigara igilmesinin
yasaklanmasi, sigara ve mangal kullanimi ile ilgili yap1 kullanicilarmi kisitlayici

diizenlemelerin getirilmesi gerekmektedir.

Yesil catilarin peyzaj diizenlemesi itfaiye ekiplerinin miidahalesini zorlagtirmayacak
sekilde olmalidir. Bu tip catilarda yangin zon hizalar1 belirlenerek bitki ortiisli uygun
araliklarla smirlandirilmalidir. Planli zon hizalarina dikkat edilerek bitkiler
konumlandirilmasi ve uygun o6lgiilerde yliriime yollarinin ayrilmasi, olasi bir yangin
durumunda itfaiye miidahalesini kolaylastiracaktir (Ozgiinler ve dig, 2016). Yangimin
biiyiimesini Onlemek icin parsel boyunca diizenli araliklarla yangin kirici
entegrasyonu tavsiye edilmektedir. Yangin kiricilarin beton veya cakil gibi yanmaz
malzemelerden secilerek 60 cm genisliginde ve biitiin yonlere her 40 metrede bir
konumlandirilmast Onerilmektedir (Peck & Kuhn, 2011, s.7). Ayrica c¢atida
kullanilacak topragin su emme kapasitesi dikkat alinarak bir yangin aninda sondiirme
suyunu emebilecegi goz ardi edilmemelidir. Bu durum sondiirme ve sogutma
calismalarinda kullanilan su miktarinin artisina neden olabilir (Ozgiinler ve dig,

2016).

4.2.2.2 Yesil cephe

Siirdiiriilebilir binalarin cephelerinde bitkilendirme uygulamasi sik¢a tercih ve
tavsiye edilen bir sistemdir. Yesil duvar, yasayan duvar veya yesil cephe olarak
adlandirilan bu sistemlerde bitkilendirme genellikle ahsap, plastik ya da kauguktan
imal edilmis tastyici bir sistem {lizerine yapilmaktadir. Ahsap, plastik gibi iskelet
sistemler yapinin yangin yiikiinii arttirmaktadir. Yesil duvart ayakta tutmak igin
bunlarin yerine yangina kars1 direncli ¢elik ¢erceveler tercih edilebilir. Bina cephesi
ile iskelet sistem arasinda kalan bosluk baca etkisi gorevi gorerek tehlike
olusturabilir. Yesil ¢atida oldugu gibi yesil cephelerde de segilen bitki tiirti, 6lii
bitkilerin temizlenmemesi, yapilmayan periyodik kontrol ve bakimlar yanginin

seyrini etkileyebilecek faktorlerdir. Yesil cephelerin tasariminda bu konulara dikkat
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edilmesi gerekmektedir (Ozgiinler ve dig, 2016). Sekil 4.5’te tutusma riski yiiksek

bir yesil cephe 6rnegi verilmistir.

Kurumus Bitkiler

“ \
\

(i

Hava Boslugu

Sekil 4.5 : Yangin Riski Yiiksek Yesil Cephe Ornegi (Ozgiinler ve dig, 2016).

Oli veya kurumus bitkiler yanginin yakiti olarak goriilmektedir. Tutusturucu
kaynaklarin bitkilendirilmis cephe Ortilisiinden uzak tutulmasi gerekmektedir. Cephe
iizerinden gegen korumasiz, kesik uclu kablolar, cephede kurulu klima iinitesi vb.
elektrikli ekipmanlar tutusturma riski tagimaktadir. Sarmasik gibi tirmanici bitkiler
alev aldig1 zaman yangini tiim cephe boyunca yayabilecegi gibi kopan pargalar
itfaiye ekipleri, cevre sakinleri ve bitisik yapilar icin tehlike olusturmaktadir.
Tirmanici bitkilerin diger yapilara erisimi sinirlandirilmasi, cepheye uygun bigimde
sabitlenmesi ve bakim, onarim gibi diger koruyucu 6nlemlerin alinmasi hem yangin

giivenligi hem de cevresel etkiler agisindan 6nemlidir.

4.2.2.3 ¢ mekan bitkilendirme

Benzer sekilde i¢ mekanda kullanilan bitkilerin meydana getirdigi ek yangin yiikleri,
ozellikle gerekli ve yeterli bakimlarinin yapilmaylp yanmasi durumunda
olusturabilecegi duman ve ugucu organik bilesenler yangin dinamigi ve kullanici
emniyetini negatif yonde etkileyebilmektedir. Yap1 iclerinde diiseyde ve yatayda
kullanilan bitki ortiisiiniin alan1 sinirlandirilmali ve diizenli bakima ile ilgili gereken

hassasiyet gosterilmelidir (Ozgiinler ve dig, 2016).

4.2.3 Yiiksek performansh cam

Yesil binalarin i¢ ortaminda arzu edilen termal konfor sartlarini yaratmak ve
aydinlatmadan tasarruf etmek, biiyiik 6l¢iide dogal aydinlatmaya baglidir. Binalarin

i¢ ve dis ortamdaki 1s1 transferlerinden kaynaklanan potansiyel enerji kayiplar
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nedeniyle pencereler dnemli bir sorun haline gelmektedir (Tidwell & Murphy, 2010,
s.18). Gilinlimiizde enerji tasarruflu bircok cam tipi iiretimi mevcuttur. Bunlar;
reflektif camlar (giines kontrol camlari), hava tabakali camlar (¢ift cam) ve Low-e

kaplamali camlar (iklim kontrol camlar1) olarak siralanabilir (Sezer, 2015, s.16).

Gilines 1smlarinin asr1 parlakligini denetleyen, ilizerine gelen 1s18inin bir kismini
yansitarak bir nevi ayna gorevi goren camlar reflektif cam olarak bilinir. Isigin giiclii
oldugu taraftan diger tarafin goriinmesini engellemektedirler. Low-e camlar ise
giines kontrol camlarinin aksine gilines 1silarin1 geri yansitarak pasif solar kazang
saglayan camlardir. Cam yiizeye uygulanan low-e kaplama, camin optik
ozelliklerinde fazla bir degislik gostermeden uzun dalga boyundaki radyasyonu
yansitmakta ve 1s1 gegirgenlik katsayilarinda iyilesme saglamaktadir (Sezer, 2015,
s.16). Metal veya metal oksit bir tabaka kaplanmasi ile elde edilen low-e kaplamalar

oldukea ince olup gozle goriilemezler (Url-15).

Teknolojisi geregi oda sicakligindan kaynaklanan, duvarlarin ve esyalarin yaydigi
uzun dalga boylarinda yayilan 1siy1 geri yansitan Low-e camlar, i¢ mekanin
sogumasini Onler. Bunu yaparken de dogal aydinlatmadan 6diin vermezler. Renksiz
Low-e kaplamali ¢ift cam %74 oraminda giines 15181 gecirgenligine sahiptir. I¢
mekana giren giin 1518min %11, giines enerjisinin de %16’sinin ¢ikigina izin
vermektedir (Sezer, 2015, s.17). Bir nevi giren 1s1 disar1 ¢ikamamaktadir. Bu durum
yangin glivenligi agisindan bir takim endiseleri beraberinde getirmektedir. Low-e
kaplama yangin aninda olusan 1siy1 i¢ mekanda hapsedip sicaklik artis hizinin
yiikselmesine saglayacagindan yanginin flashover evresine normalden daha erken
ulasmasma neden olabilir. I¢ mekan yangilarinda flashover evresine miimkiin
oldugunca ge¢ ulasmasi istenmektedir. Bu yiizden Low-e camlarin siirdiiriilebilir
Ozellikleri ve yangin giivenligi dengeleri gozetilerek tercih edilmesi, kullanimi

halinde ek 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir.

Yiiksek performansli camlar birden ¢ok cam katmanindan iiretilmektedir. Cam
katmanlarin arasinda argon, karbondioksit, xenon, krypton gaz dolgu yapila bilindigi
gibi kuru hava da birakilabilmektedir (Balcomb, 1992). Bu gazlar yanici, parlayici
veya patlayici Ozellikte degillerdir. Ancak yiiksek performansli camlardaki asil
endise icerigindeki gaz dolgudan ziyade saglam yapisindan kaynakli itfaiye
miidahalesini engelleme potansiyeli tasimasidir. Bu tiir camlarda katman sayisi

istenilen yalittm durumuna gore iice kadar cikabilmektedir. Dolayisiyla itfaiye
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ekipleri havalandirma veya kurtarma caligsmalar1 i¢in birden fazla cam katmani
asmak zorunda kalmaktadirlar. Cami kirmak zorlagtigi i¢in yapinin uygun
kisimlarina kacgis panelleri yerlestirilebilir. Bu paneller, acil durumlarda itfaiye
ekipleri tarafindan giris veya havalandirma amaciyla kullanabilmesi i¢in agikca

tanimlanmal1 ve isaretlenmelidir (Tidwell & Murphy, 2010, s.19).

4.2.4 Sizdirmazhk ve yanmazhk saglayan katki malzemeleri

Yanici 6zellikteki malzemelerin yangin riskine kars1 daha direngli hale gelebilmesi
icin kullanilan yanmazlik katkilari, yangin geciktiriciler ve onleyici malzemeler ile
yap1 kabugunda sizdirmazlik saglamak i¢in kullanilan dolgu malzemelerin kullanim
Omiirleri boyunca ve yangin aninda toksit etkilerinin bulunup bulunmamasina dikkat
edilmelidir (Ozgiinler ve dig, 2016). Bircok yesil sertifika sisteminde sizdirmazlik
saglayan malzemelerin VOC degerlerine smirlamalar getirmektedir. LEED v.1
BD+C sertifika sisteminin ‘Diigiik Emisyonlu Malzemeler’ alt basliginda, ‘tim
dolgu, yapistirict ve sizdirmazlik malzemelerinin en az %75’1 sertifikada belirtilen
VOC degerlerini karsilamali ve tamaminin VOC igerik degerlendirmesi saglanmalr’
hitkkmii bulunmaktadir. Yine BREEAM International NC sertifika siteminin ‘Yapi
Uriinleri Kaynakli Emisyonlar’ alt bashginda, yapistiricilar ve sizdirmazlik
malzemelerinin toplam VOC degerlerinin BREEAM tarafindan belirtilen emisyon

kriterlerine uygun olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Alev geciktirici veya duman bastirict olarak bilinen malzemeler genel itibariyle katki
maddeleri ve reaktif maddeler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Reaktif maddeler
ise kendi i¢inde halojenlerden ve fosfatlardan olugmaktadir. Fosfat igerikli alev
geciktiriciler alev aldiginda daha az zehirli gaz olusturmalar1 sebebiyle halojenli alev
geciktiricilerin yerine dnem kazanmaktadir. Krom ve brom bazli halojenli alev
geciktiriciler yandiginda yiiksek oranda toksit, kansojenerik furan ve dioksin
olusturmalart nedeniyle Avrupa Birligi tarafindan kullaniminda smirlamaya
gidilmistir. Avrupa, ABD ve Japonya’da halojenli alev geciktirici olan polibromiir
bifenil kullanim1 yasaklanmistir. Toksit etkilerinden dolay1 son yillarda halojensiz

alev geciktiricilere ilgi giderek artmaktadir (Url-16).

Katki maddelerindeki bir diger risk i¢ mekan yanginlarinda ortam sicakliginin
normalden daha hizli yiikselmesine sebep olabilmesidir. Sizdirmazlik katkilari, yapi

kabugunda {istiin gegirimsizlik saglayip istenilen termal konfor sartlar1 saglamasina

51



karsin olusan gegirimsiz katman yangin aninda flashover evresinin ongoriilenden
daha erken yasanmasina neden olabilir. Cephe uygulamalarinda bu tiir riskler gz

ard1 edilmemelidir.

4.2.5 Faz degistiren malzemeler

Glines enerjisini depolamanin en bilinen yontemi duyulur enerji depolamasidir. Son
donemde, istenilen sicaklik degerlerinde eriyip katilagarak gizli 1s1y1 depolayan faz
degistiren malzemeler (FDM) yeni bir yontem olarak tercih edilmektedir (Kosan &
Aktag, 2018, s.403). Bu yenilik¢i malzeme, giindiizleri erirken ¢evresindeki enerjiyi
emerek (fiizyon 1sis1 yoluyla) depolar, aksamlart ise katilasma siirecine girerek
depoladiklar1 enerjiyi serbest birakir ve bu sekilde odanin 1sitma ihtiyacinin
azalmasina katki saglar. FDM i¢in dogru malzemenin istenilen i¢ ortam sicakligina
yakin erime noktasina sahip olmasi, ekonomik olarak uygun olmasi ve yiiksek gizli
fiizyon 1sinina sahip olmasi gerekmektedir (McLaggan & Gillie, 2017). Bu kriterlere
en uygun ve en yaygin kullanilan faz degistiren malzemeler parafin ile organik yag

asidi olup her ikisi de oldukc¢a yanicidir (Al-Janabi ve dig, 2014).

FDM’ler akma veya buharlasma nedeniyle miktarlarinda degisim kaybi1 yasadigi i¢in
kendilerini saran mikro-kapsiiller i¢inde kullanilmaktadir. Parafin mumu polimer
mikro-kapsiiller i¢inde yerlestirilerek saglam bir duvar kaplamasi veya asma
tavanlar1 olusturmak i¢in al¢1 kaliplarina eklenir. Duvar kaplamalarinda bulunan faz
degistiren malzemelerin yanic1 dogasi, halihazirda 6l¢lilmemis bir yangin riski
sunmaktadir. Mevcut bilgilerle bu malzemelerin yangin yiikii tizerindeki etkisini

6l¢mek miimkiin olamamaktadir (McLaggan & Gillie, 2017).

Parafin mumu uygun sekilde korunmadigi takdirde kolayca alev alabilen yanici bir
malzeme oldugundan tutusa bilirligini azaltmak ic¢in birka¢ yontem denenmistir.
Yontemlerden biri parafini kompozit bir yapt blogunun icine kapsiillemek ve
ardindan blogu yanmaz betonla cevrili i¢i bos bir kap icine yerlestirmeyi
icermektedir. Bir bagka yontem ise al¢1 duvar icine emprenye edilmesidir. Bazilari
yapt striktiirtinde kullanilmak {izere istenilen sekle getirilebilen polimer kapsiiller
icine yerlestirmistir. Hem polimer hem de faz degistiren malzeme yangin riskini
arttirmaktadir. FDM’ler kapsiil igerisinden ¢ikmadigi siirece yangin agisindan risk

tasimamaktadir. Ancak yangin durumunda FDM’yi korumasiz hale getirebilecek bir
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sizint1 ihtimali her zaman mevcuttur. Riski 6nlemek i¢in polimer kapsiilde uygun

alev geciktiricilerin kullanilmas1 6nerilmektedir (Sittisart & Farid, 2011).

4.3 Alternatif Enerji Kaynaklar:

Yesil yapilarda enerji tiretimi yoniiyle on plana ¢ikan alternatif enerji kaynaklari,
herhangi bir 1s1 kaynagina ihtiyag duymadan patlama veya yangin ¢ikarabilme
potansiyeli tasidiklar1 i¢in risk icermektedir. Tehlikelerin genellikle elektriksel
arizalar, yanici materyal kullanimi veya hidrojen sizintilarindan kaynaklandig:
gorilmektedir. Bu boliimde yer alan alternatif enerji kaynaklari; glines panelleri,
rlizgar tlirbinleri, hidrojen yakit hiicreli gii¢ sistemleri, akii depolama sistemleri ve

elektrikli arag sarj istasyonlaridir.

4.3.1 Fotovoltaik paneller

Glinesten enerji liretimi 2002 yilindan itibaren her yil ortalama %20 artis gostererek
diinyanin en hizh biiyiiyen enerji teknolojisi haline gelmistir. Glines enerjisini dogru
akim (DC) elektrigine doniistiiren PV paneller, siirdiiriilebilir binalarin g¢at1 ve
cephelerinde yaygin olarak tercih edilen bir sistemdir. Panel icerisindeki fotovoltaik
hiicreler gilines radyasyonunu dogru akima c¢evirmekte olup sisteme yerlestirilen bir
invertdr yardimiyla da dogru akimi alternatif akima (AC) doniistiiriilerek sebekeye
bagh gii¢ iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Glines enerji liretimine sahip binalar yasam
Omrii boyunca en az bir acil durum yasanacagina dair risk tagimaktadir (Tidwell &

Murphy, 2010, s.26). PV panellerin yarattig1 yangin riski sekil 4.6’da gosterilmistir.

Sekil 4.6 : PV Panellerin Catida Yarattig1 Yangin Riski (Shipp, 2010).
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PV sistemlerde yangina sebep olan en 6nemli unsurlardan biri elektrik arizalar olup
bu arizalarin basinda ark denilen elektrik atlamalari, ters akim, kisa devre, hatali
kablolama ve topraklama hatas1 gelmektedir. Kablolarin yanlis yonlendirilmesi,
yalitim sorunlari, hatali baglantilar, modiil ¢atlamalar1 gibi ilk kurulumdan kaynakl
yanliglar kivilcim ¢ikararak yanici malzemelerin tutusmasina neden olabilmektedir.
Hatali kurulumu yapilan AC ve DC invertdrler pek cok yangmn vakasinin ana
etkenleridir. Sistemde olusabilecek her hangi bir hatal1 baglant1 veya baglantilar arasi
kopmalar akim sebebiyle arka doniisiip yayilabilmektedir (Url-17). Bu nedenle
sistemin ilk kurulumu ve periyodik araliklarla denetlenmesi olduk¢a 6nemlidir. PV
panellerin kurulumu dogru ve standartlara uygun sekilde, kurulum i¢in gereken

niteliklere sahip uzman kisilerce yapilmalidir.

Cat1 veya cephede kurulu panellerin tasiyici sistemlerinde ahsap, plastik ve benzeri
yanici Ozellikte malzemeler secilebilmektedir. PV panellerde sinirlt sayida plastik
malzeme kullanilmasina karsin sistem kablolar1 ve kutu gibi ekipmanlarda genellikle
yanici plastik malzemeler kullanilmaktadir. Sistem igerisinde olusabilecek DC
arklarindan kaynakl sicaklik degeri 3000 °C’ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu sicaklik
degerleri panel cevresindeki yanici malzemelerin yanmasma hatta metallerin
erimesine neden olabilmektedir (Url-17). Bu tiir riskleri azaltmak igin panel
cevresinde yanici malzeme bulundurmamak gerekir. Bu duruma Ornek olarak
Karaman’in Ermenek ilgesinde bulunan bir bag evi yangini gosterilebilir. PV panele
bagl akiiniin asir1 1sinmas1 sonucu ¢ikan yanginda ahsap binanin tamamen Kkiil
oldugu bildirilmistir (Url-18). Binaya entegre edilecek panellerin niteligi de
onemlidir. Cat1 bilesenlerinin yanicilik tespiti i¢in kullanilan ASTM E108-04 ve UL
790 standartlarina goére PV paneller A, B, ve C olmak fizere ii¢ kategoride
siniflandirilmaktadir. Siniflandirmada VOC degerleri, yanma tepkisi, alev boyu, alev
yayilimi, zor hava kosullar1 gibi etmenler esas alinmakta olup bu {i¢ sinifa giremeyen
paneller yangin yoniinden dayaniksiz olarak kabul edilmektedir (Yaman & Kurtay,
2019). Uretici firmalarin yangin dayanimi konusunda olusturulmus yerel ya da
uluslararasi standartlara uygun Triinler liretmemesi, akredite kuruluslarca onayl

olmayan niteliksiz panellerin kullanim1 yangin riskini arttiracaktir.

Solar paneller itfaiye ekipleri i¢in de bir takim riskler tasimaktadir. Bu dogrultuda
elektrik ¢arpma riski 6n plana c¢ikmaktadir. Sistemin elektrigi kesilse bile PV

hiicreler giines 1sinlarin1 gordiikce gilic liretmeye devam etmektedir. Bir nevi
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sistemdeki elektrigi tamamen kesmek miimkiin olamamaktadir. Bu durum sulu
sondiirmelerde elektrik ¢arpma riskini beraberinde getirdigi i¢in yangina miidahaleyi
geciktirmektedir. New Jersey’de bulunan 28.000 m? alana sahip bir soguk gida
deposunda ¢ikan yanginda catida bulunan 7.000’den fazla PV modiilden kaynakli
elektrik carpma riski oldugu i¢in itfaiye ekipleri tarafindan yangina miidahale
edilemedigi ve sondiirme ¢alismalarinin 24 saatten fazla siirdiigii bildirilmistir. Sekil

4.7°de ambar yanginin son hali géziikmektedir (Url-17).

Sekil 4.7 : New Jersey Ambar Binas1 Yangini Son Hali (Url-17).

Panellerden invertore giden kanal, ana servis paneli kapatilsa bile dogru akimla
yiiklii kalabilmektedir. Itfaiyecilerin canli kablolar1 bulmalar i¢in tasidiklar1 ‘sicak
cubuk’ dogru akimi algilayamaz (Meacham ve dig, 2013, s.47). Ayrica catida
miidahale yapacak ekipler, panellerin varligin1 bilmiyor olabilir ve can kayiplari
yasanabilir. Bu nedenle itfaiye ekiplerinin hizli ve giivenli bir sekilde miidahale
yapabilmesi icin PV sistemler agik ve sistematik bir sekilde etiketlenmelidir. Giig
kapatma yerleri uygun sekilde isaretlenmeli, normal gii¢ kapatildiktan sonra enerjili
kalacak tiim kablolar etiketlenmelidir (Tidwell & Murphy, 2010, s.29). Ana servis
baglant1 kesme paneli, acilmadan digaridan miidahaleye miisait ise dis kapagi agikca
etiketlenmelidir. Piller de agik bir sekilde etiketlenmelidir (Meacham ve dig, 2013,
s.47).

itfaiyeciler, teknisyenler veya kullanicilar igin diger risk unsuru, PV panel ve
pillerin, yangin aninda agiga ¢ikarabilecek ve solundugunda saglik agisindan risk

teskil eden zararli kimyasallar i¢cermesidir. Ayrica modiillerin kaygan hale gelmesi
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veya panele takilmalar sonucu miidahale ekibinin yiiksekten diisme riski mevuttur
(Tidwell & Murphy, 2010, s.28-30). PV panel iceren catilarda uygun genislik ve
araliklarla ylriiylis yollar1 belirlenmeli, bu yollar acik¢a isaretlenmelidir. Acil eylem
planinda mutlaka bu riskler goz Oniine bulundurularak PV panel kullanimi

saglanmalidir.

4.3.2 Riizgar tiirbinleri

Riizgar tiirbini, hareketli havadan gelen kinetik enerjiyi 6nce mekanik enerjiye
sonrasinda elektrik  enerjisine  doOniistiiren  sistemlerdir. Doniis  eksenleri
dogrultusunda yatay ya da dikey eksenli olarak siiflandirilmakta olup giiniimiizde
daha yaygin kullanima sahip yatay eksenli bir riizgar tilirbini; kule iizerine
yerlestirilmis nasel boliimii (yiliksek ve diisiik hiz milleri, vites kutusu, jenerator,
kontrol {initesi ve frenden olusan makine boliimii), kanatlarin baglh bulundugu bolim
ve rotor boliimiinden (kanatlarin olusturdugu boliim) olugsmaktadir (Muratdagi, 2015,
s.13). Bagimsiz bir kuleye veya siirdiiriilebilir bir binaya monte edilmis olsun, riizgar
jeneratorlerinin elektrik sistemi PV panel sisteme ¢ok benzemektedir (Tidwell &
Murphy, 2010, s.32). Bundan dolay1 PV panellerde oldugu gibi bir takim yangin
riskleri tasimaktadir. Elektronik bilesenlerin fazla isinmasi, mekanik 1sinmalar, kisa
devre, asir1 akim, ark vb. nedenlerde tilirbinlerde yangin baslayabilmektedir. Bu tip
mekanik ve elektronik arizalarin disinda yildirim ¢arpmalari, hatali bakim ve onarim

caligmalar1 gibi durumlar yangin olusumuna neden olabilmektedir (Url-19).

Riizgar tiirbinleri ile ilgili bircok yangin vakasi kayitlara gegmistir. Bunlardan birine
Sekil 4.8’de gosterilen Almanya’da bulunan riizgar ciftligindeki bir tiirbin yangini
ornek gosterilebilir. Grof3 Eilstorf rlizgar ciftliginde bulunan tiirbinler biri 2012
yilinda alev almis ve yangin ¢ikis nedeni olarak harmonik filtre kabinindeki elektrik
sisteminde olusan ark parlamasina neden olan gevsek bir baglanti oldugu

belirtilmistir (Uadiale ve dig, 2014, s.988).
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Sekil 4.8 : GroB3 Eilstorf Riizgar Ciftligi Tiirbin Yangin1 (Uadiale ve dig, 2014,
5.988).

Ev tipi riizgar tiirbinleri kule tipi tlirbinlerle ayni calisma prensibine sahiptir ve
dolayisiyla benzer yangin riskleri tasimaktadir. Ozellikle nasel béliimiinde bulunan
hidrolik yaglar, hafif oldugu i¢in kullanilan polimerler, kompozitler ve yalitim
malzemeleri gibi potansiyel tutusma kaynaklar1 ile arizalanabilecek elektrik
baglantilar1 ve asir1 1sinmis mekanik bilesenler mevcuttur (Uadiale ve dig, 2014,
$.984). Yakit yiikii yliksek olan nasel boliimiindeki yangin riski, tlirbinin tipine bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Nasel govdesinde kullanilan cam elyaf takviyeli
plastik malzemeler yakit ylikii olusumundaki ana unsurlarin basinda gelmektedir.
Govdedeki katmanlarin birbirine baglanmasinda ve sertlik kazanilmasinda kullanilan
epoksi recineler yanici Ozellikte ve sondiiriilmesi zor olan bir malzemedir. Bu
boélimiinde pek ¢ok tutusturucu ekipman ve yanici madde yan yana oldugu ve
uygulamasinin zor olmasindan kaynakli yangin zonlar1 olusturulamadig igin yiiksek
yangin riski tagimaktadir. Yine naselde bulunan yanici izolasyon malzemeleri,
elektrik kablolari, disli kutusu ve fren sistemlerde kullanilan yaglar yangin yiikiinii

arttiran diger unsurlar olmaktadir (Url-19).

Fotovoltaik sistemlerde oldugu gibi riizgar tiirbinleri de itfaiyeciler icin tehlike
olusturabilmekte olup Ozellikle donen kanatlar, miidahale ekiplerinin giivenligi
acisindan risk tasimaktadir. Ancak riizgar tiirbinleri, PV sistemden farkli olarak
tiirbinin otomatik olarak dénmesini ve gii¢ iiretimini etkili bir bicimde durdurabilen
frenleme sistemi ile donatilabilmektedir. Bu diizenek, invertoriin frenleme sistemini

devreye sokmak icin gonderdigi bir sinyalle baslamaktadir. Sonrasinda kanatlar
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duracak sekilde yavaslamakta ve sistem gii¢ iiretimini durdurmaktadir. itfaiyeci
giivenligi acisindan bu sistemin her rilizgar tlirbin jeneratoriine kurulmasi

gerekmektedir (Tidwell & Murphy, 2010, s.32).

4.3.3 Hidrojen yakit hiicreli gii¢ sistemleri

Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren cihazlara yakit hiicreleri denir. Bu
tanima gore araclardaki akiilerde bir yakit hiicresidir ancak burada bahsedilen
teknolojik olarak biraz daha gelismis sistemlerdir. Modern yakit hiicreleri i¢in tercih
edilen yakit ise hidrojendir. Hidrojen yakit hiicresi elektrik tiretmek i¢in hem oksijen
hem de hidrojen kullanir ve sonucunda atik olarak sadece su agiga ¢ikmakta olup
karbon veya sera gazi emisyonu olusmamaktadir. Mevcut olan tiim enerji iiretim
teknolojilerinden ¢ok daha cevre dostu bir sistem olarak karsimiza c¢ikmaktadir

(Tidwell & Murphy, 2010, 5.32).

Hidrojen dogada en ¢ok bulunana element olup fosil yakitlar gibi tiikenme tehlikesi
tagimamaktadir. Siirdiiriilebilir olan bu element; tasima, depolama ve kullanma
sirasinda ¢evre i¢in zararh etkiler meydana getirmemektedir. Ancak bircok olumlu
Ozelligine karsin yangin agisindan ek riskler barindirmaktadir. Hidrojenin zehirli
olmamasina karsin yanici ve parlayict bir gaz oldugu bilinmektedir. Periyodik
tablodaki en hafif elementtir ve bu durum havada ¢ok hizli yayilacagi anlamina
gelmektedir. Diger gazlar arasinda en genis yanict menzile sahiptir (Tidwell &
Murphy, 2010, s.33-34). Havadaki konsantrasyonu %4’li gectiginde tutusma riski
aciga c¢ikmaktadir. Hidrojen gazi renksiz, tatsiz ve kokusuz oldugu igin tespit
edilmesi kolay degildir (Kilig, 2017b, s.31). Bu yiizden diger yanici gazlarda oldugu
gibi hidrojene de biiylik saygi gosterilmesi, hidrojenden kaynakli yaygin risklerini

onlemek icin gerekli onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Hidrojen yakit iinitelerinde yangin riskine karsi gaz detektorleri yerlestirilerek sizinti
tespiti ve otomatik kapatma sistemi kurulmalidir. Eger hidrojen yakith gii¢ sistemleri
kapali bir ortamda bulunuyor ise aydinlatma, 1sitma vb. elektrikli ekipmanlarin
exproof (alev sizdirmaz, kivileom ¢ikarmaz) Ozellikte olmast ve uygun
havalandirmanin yapilmasi gerekmektedir. Yeri agikca isaretlenmeli, sigara ve

benzeri tutusturucu kaynak kullanimina siirlama getirilmelidir.
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4.3.4 AKkii depolama sistemleri

Tiirbin kullanan riizgar enerji sistemleri, fotovoltaik paneller, hibrit enerji sitemleri,
hidroelektrik jeneratorler gibi birgok yenilenebilir enerji sisteminde batarya
kullanimi bulunmaktadir. Akiilerin iki ana kullanim amaci vardir. Birincisi, normal
giic kayaginin kullanim dist oldugu durumlarda kullanilmak {izere PV panel, riizgar
tiirbini vb. bir alternatif enerji kaynagindan veya sebekeden gelen giicli depolamay1
saglamaktadir. Ikinci gorevi ise binanm dahili elektrik sebekesine gelen giicii de
filtrelemeye hizmet etmesidir. Bir¢cok gii¢ kaynagi voltaj ve amperajda olusabilen
farkliliklar1 icermektedir. Biitiin giiclin bir akii sistemi iizerinden yonlendirilmesi,
bina i¢indeki elektrikli ekipmana zarar verebilecek inis ve ¢ikis farkliliklarini etkili

bir sekilde ortadan kaldirabilmektedir (Tidwell & Murphy, 2010, s.34-35).

Akii depolama sistemlerini olusturan birgok farkli pil tiirli mevcuttur. Maliyetinin
diisiik olmasi1 sebebiyle kursun asitli piller en yaygin kullanilandandir. Kursun asitli
akiiler sarj edildikleri sirada hidrojen gazi agiga c¢ikarmaktadir. Bundan olayr bu
sistemlerin iy1 havalandirilan odalara yerlestirilmesi gerekmektedir. Acil bir durumda
uygun koruyucu giysi giyen kisiler hari¢ higbir personel miidahale ekibi
bulunmamalidir. Ayrica bu bataryalarda elektrolit i¢in siilflirik asit kullanilmakta
olup son derece asindirici ve zehirli bir asittir. Siilfiirik asit akiiniin i¢inde bulundugu
siirece risk tasimazken yangin veya mekanik bir hasar gérmesi durumunda tehlike
olusturabilmektedir. Benzer teknolojiyi kullanan jel hiicreli pillerde ise elektrolit,
cozeltide askiya alinmis silika icerir ve bu sistem siviy1 jel haline getirmektedir ki bu
durum akiiniin sarj olmasi sirasinda hidrojen iiretimini azaltmakta, ortamin
viskozitesi yiiksek seviyede oldugu i¢in hidrojenin yayilma kabiliyetini

engellemektedir (Tidwell & Murphy, 2010, s.35).

Yeni malzemeler ve iiretim teknikleri ile gelisen pil teknolojisinde karsimiza ¢ikan
bir diger akii sistemi ise lityum iyon pillerdir. Kayitlarda lityum-iyon piller ile alakali
birgok yangin vakast bulunmaktadir. Arizona’da bulunan bir enerji depolama
tesisinde Nisan 2019°da yangin ¢ikmis, termal kacak sonucu bir akii alev almistir.
Yanginin sebebi tam olarak belirlenemese de izleme sistemleri 14 akii modiiliinii
iceren bir rafta modiiller arasinda voltaj diislisii ve ardindan sicaklik artisi tespit
etmistir. [lk miidahale ekiplerinin tesisin kapisin1 agmasindan sonra patlama
meydana gelmis, birkac¢ itfaiyeci ciddi sekilde yaralanarak hastaneye kaldirilmistir

(Utl-18).
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Tiim bu pillere glivenlik agisindan baktigimiz zaman voltaji, akimi ve sicakligi sinir
degerler iginde tutmak icin bir dahili koruma devresine ihtiya¢ duydugu goz ardi
etmemekte fayda vardir. Ciinkii akiiniin fiziksel bir zarara ugramasi veya devrenin
arizalanmasi durumunda 1s1 ¢ikisi ile sistemin tutugsmasi miimkiin olmaktadir. Bu tiir
risklerin diginda bazi teknolojiler istenilen hedeflere ulasmak i¢in egzotik metaller
kullanarak yakit yiikiinii arttirabilmektedir. Ayrica kurulum boyutu da akii
sisteminden kaynakli riskleri belirleyen 6nemli bir faktér olmaktadir. Bir bilgisayari
besleyen bagimsiz akii takimi Onemli bir sorun olusturmazken binadaki tiim
bilgisayarlar aglarina gii¢c veren depolama sistemleri daha biiyiik riskler tasimaktadir.
Binalardaki tiim piller bu smifa girmese de c¢ogu akii sistemi bir kisiye zarar
verebilecek kadar enerji igcermektedir. Bu nedenle itfaiye ekipleri ve bina
kullanicilarinin akii sistemlerinden kaynakli elektrik carpma potansiyeline karsi

dikkatli olmas1 gerekmektedir (Tidwell & Murphy, 2010, s.36).

4.3.5 Elektrikli arag sarj istasyonlari

Akiilerde depolanan enerjiyi bir veya daha fazla elektrikli motor yardimiyla kullanan
elektrikli araclar giin gectikce fosil yakith araglarin yerini almaktadir. Hemen hemen
her marka hibrit veya sadece elektrikli ara¢ liretimi i¢in yatirim yapmaktadir. Petrol
kullanimindan kaynakli CO2 emisyonu ve hava kirliliginin azalmasi sebebiyle bu
yatirimlarinin daha da yayginlagsmasi1 6ngoriilmektedir. Bu tip araglarin sayis1 giinden
giine artmasi dolayisiyla bu araglar i¢in gerekli olan sarj istasyonlarinin da sayisi
artis gostermektedir. Sirdiiriilebilir binalarin agik veya kapali otoparklarinda arag
sarj istasyonlarmma yer verildigini goriilmektedir ki zaten ¢ogu yesil bina

sertifikasinda bu tip sarj alanlar1 ek puan kazandiran bir durumdur.

Acik alanda yer alan elektrikli ara¢ sarj merkezlerinde araci sarj eden kisilerin
yagmur, kar gibi dis kosullara maruz kalmasi veya elektrikli ara¢ sarj konektoriine
istem dist dokunulmasi durumunda elektrik ¢arpma riskini Onleyen giivenlik
donanimlar1 ile donatilmis olmasi1 gerekmektedir. Kapali otoparklarda ise aragta
kullanilan akii tipine bagl olarak yangin ve patlama riski bulunmaktadir. Elektrikli
araclarda kullanilan ¢inko hava, kursun asit ve nikel-metal-hibrit akiiler sarj olurken
hidrojen gaz1 agiga c¢ikarmaktadir. Havalandirmanin yeteri kadar yapilamadigi
durumlarda kapali mekanda biriken hidrojen gazi, sinir degerleri asarak patlamaya

neden olabilecek seviyeye gelebilmektedir. Sarj olurken hidrojen emisyonu
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yapmadigini belgeleyemeyen elektrikli araglar, sarj edilirken temiz hava saglanmasi
ve gerekirse mekanik havalandirmanin yapilmasi gerekir. Duman ve karbonmonoksit
atim sistemi bulunan otoparklarda, gerektiginde sarj islemi yapilirken havalandirma
sisteminin otomatik olarak acan ve sistemde olusabilecek herhangi bir ariza
durumunda sarj islemini otomatik kesen kontrol mekanizmasina sahip olmasi

gerekmektedir (Kilig, 2017b).

4.4 Siirdiiriilebilir Yapi Sistemleri

Binalarda, siirdiiriilebilir kriterler dogrultusunda entegre edilen bazi sistemler yangin
yiikiinii arttirabilmekte, ek yangin riskleri olusturtabilmektedir. Bu sistemler arasinda
geri doniisiim depolari, yagmur suyu ve gri su kullanimi, yiiksek hacim diisiik hizl
fanlar ve hafif tasiyici sistem elemanlarinin  yangin  emniyeti agisindan

olusturabilecegi riskler degerlendirilmistir.

4.4.1 Geri doniistiiriilebilir malzeme depo alanlari

Geri doniistim uygulamalar, siirdiiriilebilir yap1 projelerinin énemli yap: taslarindan
biri olarak kabul edilmektedir. Diinya niifusundaki hizli artis ve kiiresel ekonomik
bliylime gibi etkenlere bagl olarak atik olusumunun da artis gosteriyor olmasi,
yapilarda sifir atik politikalari, atik depolama alanlarinin olusturulmasi ve bu
atiklarin geri doniistiiriilmesi gibi uygulamalarin gerekliligi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
uygulamalar dogrultusunda geri doniistiiriilebilir malzeme depolama alanlari,
stirdiiriilebilir projelerde siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Lakin kati atik depolama
alanlan ile ilgili kayitlara ge¢cmis bir¢ok yangin vakasi mevcuttur. Bu yangimlarin

gerek yap1 gerekse dogal ¢evre lizerinde negatif etkileri bulunmaktadir.

Gaziosmanpasa Taksim Egitim ve Arastirma Hastanesi’'nde c¢ikan yangin, geri
dontstiiriilebilir malzeme depolama alanlarinin yaratabilecegi yangin riskinin goz
ard1 edilmemesi konusunda uyarici niteligindedir. Vaka ile ilgili hazirlanan itfaiye
raporuna gore yanginin ¢ikis nedeni olarak evsel atik konteynirlarinin arkasinda
bulunan atik cam sise kumbarasinda birikmis ¢Oplerin, etraftan gegenler tarafindan
atildigr ya da diisiiriildiigii distliniilen bir ates kaynagi tarafindan tutusturulmasi
sonucu bagladig1 belirtilmistir. Sonrasinda cepheye si¢rayan yangin, yanici cephe

kaplamas1 ve giydirme cephede yer alan hava boslugunun da etkisiyle siddetini
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arttirarak bu kisma bakan bloklarin dis cephesi ile kismen cati ve i¢ kisimlarinin

yanmasina neden olmustur (Beyhan, 2018).

Geri doniisiim amaciyla yanici kimyasallar, plastik, kagit, karton vb. malzemeler
depolanmakta olup bu malzemeler bazen uzun siireli ve fazla miktarda depolama
alanlarinda tutulmaktadir. Bu malzemelerin yangin yiikiine katkida bulunabilecegi
g0z Oniinde bulundurularak atik depolama veya toplama alanlarinda gerekli giivenlik
Onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Atik depolama alanlarinin yakininda tutusucu
kaynaklarin bulundurulmasima miisaade edilmemelidir. Bu bdéliimlerde bulunan
elektrik tesisatlart kontrol altinda tutulmali, ana ve tali elektrik panolarinin
bulundugu alanlarda atik depolamasi yapilmamalidir. Atik depolama alanlar
yakininda sigara icilmesi yasagi gibi tutusturucu kaynaklar1 uzaklastiracak ek
onlemler alinmalidir. Tutusturucu kaynaklarin uzaklastirilamadig: ytiksek risk igeren
durumlarda yangin algilama sistemlerine yer verilmeli, sondiirmeye yonelik aktif

sistemler konumlandirilmalidir.

4.4.2 Gri su ve yagmur suyu kullanim

Su tasarrufu, yesil binalarda son derece Onemli bir bilesendir. Siirdiiriilebilir
yapilarda su tasarrufu ic¢in diisiik kullanimli armatiirler, diisiik su talebi g¢evre
diizenlemesi vb. basit koruma ydntemlerinin disinda iki ana teknik bulunmaktadir:
gri su sistemleri ve yagmur suyu toplama sistemleri (Tidwell & Murphy, 2010, s.24).
Tuvalet atig1 (siyah su) disindaki mutfak, ¢camasir ve bulasik makinasi, lavabo, dus
vb. evsel atiklardan toplanip aritilan sular gri su olarak adlandirilmaktadir. Bir takim
bakteriler kullanilarak su igerisindeki kirleticiler temizlenmektedir. Gri suyun bahce
sulamasinda, yangin deposu besleme, tuvalet sifonu ve igme suyu gerektirmeyen
diger alanlarda kullanim1 bulunmaktadir. Ikinci teknik ise bina ¢atilarina yerlestirilen
veya daha alcak kotlarda bulunup borular vasitasiyla suyun iletildigi depolama
tankerleriyle yagmur suyu toplanmaktadir. Toplanan su yapi1 tesisatina baglanarak

peyzaj sulama, kaba temizlik isleri, camasir yikama vb. islerde kullanilabilmektedir.

Yagmurlama ve hidrant sistemlerinde kullanilan gri su ve yagmur suyu ile alakali
bazi endiseler bulunmaktadir. Geri donistiiriilmiis kaynaklardan gelen suyun
sprinkler sistem bilesenlerine zarar verme riski tasiylp tasimadigi arastirilmasi
gereken bir konudur (Gollner ve dig, 2012). Atik sularin olusturabilecegi

mikrobiyolojik korozyon etkisine dikkat edilmesi gerekmektedir. Clinkii yagmurlama
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sisteminde olusabilecek bir ariza yanginin seyrini istenmeyen seviyelere
cekebilecektir. Ayrica gri su, insanlarin maruz kalmasi durumunda saglik tehlikesi
olusturabilecek belirli mikroplar1 ve patojenleri icerebilmektedir. Sprinkler sistemde
gri su kullanilirsa, sistem devreye girdigi zaman itfaiyeciler ve bina kullanicilari igin
biyolojik tehlikelere neden olabilir. Yapida olusabilecek herhangi bir acil durumdan
Once yagmurlama ve hidrant sisteminde kullanilan geri doniistiiriilmiis suyla ilgili
kapsamli bir aragtirmanin yapilmasi 6nem arz etmektedir (Tidwell & Murphy, 2010,
s.25).

4.4.3 Yiiksek hacimli diisiik hizh fanlar

Yiiksek hacimli diisiik hizli tavan ve dikey fanlar (HVLS); endiistriyel, ticari,
tarimsal ve geleneksel yapilarda enerji tasarrufu saglamak ve bina kullanicilarinin
konforunu arttirmak amaciyla gelistirilmis, cap1 1,8 ile 7,3 metre (6-24 fit) arasinda
degisen fanlardir. En biiyiikk capa sahip bir HVLS fan, biiyilk bir hava hacmini
(350.000 cfm’ye kadar) rahatlikla hareket ettirebilmektedir. Bu fanlar havay: tiim
mekan boyunca karistirarak, sicak ve soguk ortamlardaki sicaklik degerlerini
dengelemek i¢in caligmaktadir (Tidwell & Murphy, 2010, s.39). Sekil 4.9°da HVLS

tavan fan 6rnegi gosterilmistir.

A

Sekil 4.9 : HVLS Fan Ornek (Tidwell & Murphy, 2010, s.39).

Yiiksek enerji tasarrufu saglayan HVLS fanlar yangin gilivenligi acisindan

degerlendirildigi zaman iki ana endise tasimaktadir:

- HVLS fanlar, yangina ulasan su miktarini azaltarak veya damlacik boyutuna etki

ederek sprinkler sistemin etkinligini engelleyebilir mi?
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- Bu fanlar ¢alisir konumdayken ilave hava akisi, oksijen ve hiz saglayarak yangin

seyrini olumsuz yonde etkiler mi (Tidwell & Murphy, 2010, s.39).

NFPA Yangindan Korunma Arastirma Vakfi, bu fanlarin sprinkler sistemle
donatilmig binalardaki yanginlar iizerine etkisini 6l¢gmek adina iki asamadan olusan
bir aragtirma projesi tamamlamistir. Tam 6lgekli iki yangin testi arasindaki tek fark
atesleme noktasina gore fanlarin konumu olmustur. Her iki testte de tam kapasite ile
calisan tipik bir HVLS fam1 monte edilmistir. Arastirma sonuglari, sprinkler
sisteminin Test 1 ve 2’de sunulan zorluklar karsisinda kabul edilebilir seviyede
oldugu gostermistir. Ancak bu fanlarin yagmurlama sistemi performansi tizerinde
etkisi oldugu test sonuglarindan acik¢a anlasilmaktadir. Test 1°de ates kaynagi fan
kanatlarinin ucuna yerlestirildiginde {i¢ yagmurlama baghg calistigt ve yanginin
‘bastirilabilir’ oldugu kabul edilirken Test 2’de ise atesleme kaynagi direk fanin
altina yerlestirildigi zaman yangmin sekiz sprinkler baglik tarafindan ‘kontrol
edilebilir’ oldugu kabul edilmistir (Tidwell & Murphy, 2010, s.39). Arastirma
sonuglara gore yangmi sondiirmek i¢in neredeyse ii¢ kati (8’e karsit 3) sprinkler
baslik acilmistir ki bu durum HVLS fanlarin sprinkler sistem performansini olumsuz

yonde etkileyebilecegi gostermektedir.

Konu hakkinda pek fazla ¢alisma bulunmasa da HVLS fanlarin yagmurlama sistemi
tizerine etkileri oldugu bilinmektedir. Bundan dolayr bu fanlar ve sprinkler

sistemleriyle donatilmig binalarda bir takim 6nlemler tavsiye edilmektedir. Bunlar:

1. Sprinkler sistem etkinlestiginde fan kapatma sistemi devreye girmelidir.

2. Fanlar, kisa bir siire igerisinde dontisiinli durdurmak i¢in bir fren veya baska bir
sisteme sahip olmalidir.

3. Fan kanatlar1 ile yagmurlama basliklar1 arasinda minimum {i¢ fit dikey a¢iklik
bulunmalidir.

4. Fanlar merkeze esit mesafede dort sprinkler baglik arasinda konumlandirilmalidir.
5. Testler, fan donmese dahi onemli bir engel olusturdugunu gosterdiginden ek

engeller en aza indirilmelidir (Tidwell & Murphy, 2010, s.40).

HVLS fanlardaki diger risk, fan kanatlarinin olusturdugu hava akiminin yangin
dinamigini olumuz ydnde etkileme potansiyeli tasimasidir. Hava akiminin varligi
yangmin diger boliimlere yayilmasinda etkili olabilmektedir. Ayrica ortamdaki

oksijen miktarim1 da artirarak yangin1 besleyebilme riski tasimaktadir. Konu
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hakkinda herhangi bir veri bulunmasa da olusan bu hava akimi, yangin
detektorlerinin dumani algilanmasinda gecikme meydana getirebilir. HVLS fanlarin
tasarim ve kurulum asamasinda tiim bu risklerin dikkatlice ele alinmasi, olasi bir

yanginin en az hasarla atlatilmasinda fayda saglayacaktir.

4.4.4 Hafif tasiyici sistem elemanlari

Hafif yapi, dogas1 geregi yesil olarak kabul edilir. Bu sinifta degerlendirilen tasiyici
yap1 elemanlar1 hafif agirlikli islenmis kereste (LEL), hafif beton, hafif celik vb.
tirlinlerdir. Binanin deprem yiikiinli azalmasinin yani sira iiretim ve ya kullanim
omrii boyunca siirdiiriilebilir nitelik tasiyabilmektedir. Ornegin LEL {iretiminde,
yapim i¢in gerekli aga¢ sayisim1 azaltan birgok siirdiiriilebilir yan {irlin
kullanilmaktadir. ABD’de yasli ormanlarin kullanimini azaltan 24 milyon akrelik
stirdiiriilebilir agag ciftligi bulunmaktadir. Ayrica genel olarak LEL kullaniminda ¢ok
daha az atik olusur (Tidwell & Murphy, 2010, s.22).

Fizik kurullarma gore, kiitlesi daha az olan bir bilesene yapilacak saldiri, daha biiyiik
kiitleye sahip bir bilesene gore daha hizli hasara yol agacaktir. Cat1 s1zintisi, yangin
vb. herhangi bir etki sirasinda, az kiitleye sahip yap1 bilesenleri, daha biiytik kiitleye
sahip olanlardan daha erken basarisiz olacaktir. Bu nedenle, miidahale alanindaki
yapinin tasiyict sistem elemanlarimi bilmek bir itfaiyecinin yararmadir (Tidwell &
Murphy, 2010, s.23). LEL, daha hizli1 yanabilir, stabilite problemlerine sebebiyet
verebilir, itfaiye miidahalesi veya tahliyeyi olumsuz etkileyebilir. Hafif beton,
inorganik elyaf katkis1 bulunmadigt durumda patlayarak parcalanabilir,
fonksiyonunu daha hizli yitirebilir (Meacham & McNamee, 2020, s.66). Hafif
bilesen kullaniminda diisliniilmesi gereken ¢oziimler arasinda al¢i vb. yangina
dayanikli bariyer, sondiirme ve algilama sistemi kullanimi degerlendirilebilir. Bina
yiiksekligine ve kullanim tiirline gore standartlar ortaya konularak mevzuat

siirlamasi getirilebilir.
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5. YANGIN RISKININ YESIL BINALAR UZERINDE ANALIZINE iLiSKIN
ANKET CALISMASI

Tez calismasinin bu boliimiinde, arastirma kapsaminda uygulanan anket caligmasi
hakkinda aciklayic1 bilgilere yer verilmistir. Calismanin amact ve Onemi,
varsayimlari ve kisitlari, yontemi, kapsami, anket verilerin analizi ve sonuglarin

degerlendirilmesi ele alinmstir.

5.1 Anket Cahismasinin Amaci ve Onemi

Bu calismada; yesil binalarin yangin emniyeti agisindan degerlendirilmesi, yesil
binalardaki eklentilere yonelik yangin risk analiz tablosunun olusturulmasi, ulusal
yangin yonetmeligi ile sertifika sistemlerinin yerindeliginin sorgulanmasi, konu
hakkinda ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Arastirmadan elde edilen
verilerle yesil binalarda olusabilecek ek yangin riskleri konusunda farkindalik
olusturularak gelecekte yapilacak yesil bina uygulamalarinda rehber olusturmasi
hedeflenmektedir. Anket sonuglarinin yapr sektdriindeki paydaglara, akademik
caligmalara, ulusal mevzuat ve sertifika sistemlerine saglayacagi katki, arastirmanin

Onemini ortaya koymaktadir.

5.2 Anket Calismasinin Varsayimlari, Kisitlar1 ve Uygulama Yontemi

Arastirmaya cevap veren katilimcilarin 6lgme araglarindaki sorulart yanitlarken
ger¢ek duygu ve diisiincelerini yansittiklari, ankete istekle cevap verdikleri, anketi
dogru ve eksiksiz bir sekilde yanitladiklar1 kabul edilmistir. Katilimcilarin sorular
yanitlarken kelimeleri gercek manasiyla anladiklar1 kabul edilmis olup olusabilecek

kavram yanilgilar1 g6z ardi edilmistir.

Anketin 6rneklem sayisinin arttirilmasinda zorluklar yasanmis, sektorde yesil bina ve
yangin parametrelerinde bilgi sahibi olan kisi sayisinin ¢ok fazla olmayisindan dolay1
katilim konusunda artisin arttirilmasina yonelik imkanlar kisitli olmustur. Ayrica
bir¢cok kisiye bilimsel amagli kullanilacagi belirtilmesine karsin bireylerin ankete

katilima olumlu bakmamalar1 bir diger 6nemli kisit olarak sdylenebilir.
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Tez amaci dogrultusunda hazirlanan anket sorulari Google Forms iizerinden
olusturulmus olup ilgili anket, 01.12.2021 - 01.02.2022 tarihleri arasinda internet
ortaminda gergeklestirilmistir. Anket formu, katilimci sayisinin yaklasik 4 kat1 kisiye
gonderilmis olup gonderilen kisiler agirlikli olarak mimar ve miihendis kadrolarindan
olusmaktadir. Form gonderilmeden Once katilimcilara kisaca anket igerigi,
calismanin 6nemi ve hedefleri aktarilmistir. Gelen yanitlardan yanlizca odak grup
olarak sec¢ilen 70 katilimcinin yanitlar1 dikkate alinmistir. Odak grup se¢imi
yapilirken tiniversite, teknik kurs, isyeri vb. yerde egitim alma, konuyla ilgili tez,
makale, kitap vb. eser yayinlama veya yaptig is geregi 6grenme gibi anketin 4. ve 5.
sorularma verilen yanitlar degerlendirilmis olup nihayetinde odak grup, yesil bina ve

yangin parametrelerinde bilgi sahibi olundugu diisiiniilen katilimcilardan segilmistir.

Anket formuna gelen yanitlar dogrultusunda Excel iizerinden olusan anket verileri
incelenerek analiz edilmistir. Calisma sonunda anket formu sonuglarmin giivenilirlik
diizeyini tespit etmek igin, Cronbach’s Alpha (CA), ikiye Bblme (split), Paralel ve

Mutlak Kesin Paralel (strict) yontemleri uygulanmistir.

5.3 Anketin Kapsam

Anket caligmasinin igerigi li¢ boliimden olusmaktadir ve katilimcilara toplam 13 soru
sunulmaktadir. Ankette 2 adet birden fazla secenekli soru tipi, 5 adet tek segenekli
soru tipi ve 3 adet “evet”, “hayir” seklinde soru tipi yer almaktadir. Sorularin 3 tanesi

acik uglu cevaplara sahip olup yanitlanmasi zorunlu tutulmamastir.

Anketin birinci bolimiinde anket hakkinda genel bilgilere deginilerek anketin amaci,
yaklasik cevaplama siiresi, tahmini katilimer sayisi, ¢aligmadan elde edilecek
bilgilerin tamamen arastirma amaci ile kullanilacagr ve kisisel bilgilerin gizli

tutulacag belirtilmistir.

Anketin ikinci boliimii olan kisisel bilgiler basligi, katilimcilarin mesleki bilgi ve
tecriibeleri ile yesil bina ve yangin konusunda bilgi diizeylerini 6lgmek amaciyla

hazirlanmis 5 adet sorudan olugsmaktadir.

Anketin tgclincii boliimiinde katilimcilara, yesil binalarda yangin emniyetinin
degerlendirilmesi, tezde belirtilen 19 yesil bina eklentisinin yangin risk analizinin

yapilmasi, yangin yonetmeligi ile yesil sertifika sistemlerinin bu eklentiler hakkinda
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yeterliliginin incelenmesi ve ¢dzlim Onerilerinin belirlenmesine yonelik 8 adet soru

yoneltilmistir.

5.4 Anket Verilerinin Analizi

Anket yanitlarindan elde edilen veriler tablo ve grafik gdsterimi ile ifade edilerek,
sonuclarin analizi yapilmistir. Anket calismasina, farkli sektéor ve meslek
gruplarindan toplam 70 kisi katilim gostermistir. Katilimcilarin  profillerinin
belirlenmesi ve yesil binalarda yangin risk analizine yonelik hazirlanan sorular, anket
formundaki sirasiyla, soru tipine bagl olarak frekans ve yiizdelik deger tablolari,
frekans ve siralama tablolari, ortalama puan tablolar1 ve grafik sunumlari ile birlikte

aciklanmistir.

5.4.1 Anket katihmcilarinin profilleri

Bu boliimde anket katilim gosteren kisilerin profilleri 6grenmek adina katilimcilara

toplam 5 soru yoneltilmistir.

1. Soru: Mezun oldugunuz boliim nedir?

Cizelge 5.1 : Katilimcilarin Mezuniyet Bilgilerine Dair Frekans ve Yiizde Degerleri.

Mezun Olunan Béliim f %
Mimar 34 48,6
Ic Mimar 0 0
Ingaat Miihendisi 21 30
Makina Miihendisi 1 1,4
Elektrik Miithendisi 2 2,9
Cevre Miihendisi 1 1,4
Diger 11 15,7
Toplam 70 100,0

Mezun oldugunuz boliim nedir sorusuna Cizelge 5.1°de goriildiigii gibi katilimcilarin
%48,6’s1 mimar, %30’u insaat mithendisi, %2,9’u elektrik miithendisi, %1,4’1 ¢evre
mithendisi, %1,4’li makina miihendisi, %15,7’si ise diger segenegini kullanarak
yanitlamistir. Diger katilimcilar arasinda maden miihendisi, endiistri miihendisi, gemi

insaat miithendisi, kimya miihendisi, kimyager, sivil savunma ve itfaiyecilik boliimii
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mezunu bulunmaktadir. Asagida Sekil 5.1°de grafiksel olarak katilimcilarin mezun

oldugu boliimler agiklanmustir.
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Sekil 5.1 : Mezun Olunan Boliim Bilgileri.

Yukaridaki grafikte goriildiigii gibi katilimecilar, 34 adet mimar, 21 adet insaat

miithendisi, 5 adet is saglig1 ve giivenligi boliimii mezunu, 2 adet elektrik miihendisi,

1 adet ¢cevre miihendisi, 1 adet makine miihendisi, 1 adet maden miihendisi, 1 adet

endiistri mithendisi, 1 adet gemi insaat miihendisi, 1 adet kimya miihendisi, 1 adet

kimyager ve 1 adet sivil savunma ve itfaiyecilik boliimii mezunundan olugmaktadir.

2. Soru: Calismakta oldugunuz kurumdaki mesleki unvaniniz nedir?

Cizelge 5.2 : Katilimcilarin Mesleki Unvanina iliskin Frekans ve Yiizde Degerleri.

Mesleki Unvan f %
Tasarim (mimar, mithendis vs.) 25 35,7
Akademisyen 12 17,2
Santiye Sefi 5 7,1
Itfaiye Sefi 4 5,7
Is Miifettisi 9 12,9
Satin Alma, Is Takibi 1 1,4
Is Giivenligi Uzmani 8 11,4
Yesil Bina Degerlendirme Uzmamn 4 5,7
Diger 2 2,9
Toplam 70 100,0
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Mesleki unvaniniz nedir sorusuna Cizelge 5.2°de goriildigii gibi katilimcilarin
%35,7’s1 tasarim (mimar, mihendis vs.), %17,2’si akademisyen, %12,9’u is
miifettisi, %11,4°1 is glivenligi uzmani, %7,1°1 santiye sefi, %5,7’s1 itfaiye sefi,
%5, 7’s1  yesil bina degerlendirme uzman ve %1,4’l satin alma, is takibi olarak
cevap vermistir. Diger katilimcilar arasinda yapi1 miiteahhiti ve bakim, onarim sefi

yer almaktadir. Asagida Sekil 5.2°de grafiksel olarak katilimcilarin mesleki unvanlari

agiklanmustir.
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Sekil 5.2 : Mesleki Unvan Bilgileri.

Yukaridaki grafikte goriildiigli gibi katilimcilar, 25 adet tasarim (mimar, miihendis
vs.), 12 adet akademisyen, 9 adet is miifettisi, 8 adet is glivenligi uzmani, 5 adet
santiye sefi, 4 adet itfaiye sefi, 4 adet yesil bina degerlendirme uzmani, 1 adet satin
alma, is takibi, 1 adet yap1 miiteahhiti ve 1 adet bakim, onarim sefinden

olusmaktadir.
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3. Soru: Is tecriibeniz kag y1ldir?

Cizelge 5.3 : Katilimcilarin Mesleki Tecriibelerine Dair Frekans ve Yiizde Degerleri.

Is Tecriibesi f %
1-5 y1l 16 22,9
6-10 y1l 19 27,1
11-15 y1l 10 14,3
16-20 y1l 3 4,3
21 yil ve iizeri 22 314
Toplam 70 100,0

Is tecriibeniz nedir sorusuna Cizelge 5.3’te goriildiigii gibi katilimcilarin %31,4
oranla ¢ogunlugu 21 yil ve lizeri cevabin1 vermistir. Bu oram1 %27,1 ile 6-10 yil
arast, %22,9 ile 1 - 5 yil arasi, %14,3 ile 11-15 yil arasi, %4,3 ile 16-20 yil aras1 is

tecriibesi takip etmektedir.

4. Soru: Binalarda yangin olgusuyla ilgili bilgilerinizi ve/veya deneyimlerinizi nasil

edindiniz? (Birden fazla isaretleme yapabilirsiniz)

Cizelge 5.4 : Binalarda Yangin Gelisimi Hakkinda Basvurulan Kaynaklar.

Bilgi ve/veya Deneyim Kaynagi f Siralama
Yaptigim is geregi zorunlu olarak 45 1
Universite, teknik kurs, isyeri vb. yerde egitim alarak 28 2
Konuyla ilgili tez, makale, kitap vb. eser yayinlayarak 15 3
Konferans, sempozyum vb. etkinliklere katilarak 5 4
Diger 1 5

Cizelge 5.4’te goriildiigil iizere binalarda yangin olgusu ile ilgili bilgi edinmede, ilk
sirada 45 adet yanitla ‘yaptigim is geregi zorunlu olarak’ cevabi ilk sirada yer
almigtir. Bu yanit1 28 adet yanitla ‘liniversite, teknik kurs, isyeri vb. ortamda egitim
almarak’ cevabi takip etmistir. 15 adet katilimci konferans, sempozyum vb.
etkinliklere katilarak tecriibe kazanmis olup 5 katilimci ise konuyla ilgili tez, makale,

kitap vb. eser yaymlamistir. Diger segenegini dolduran katilimci ise yetkin yangin
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danismanlar ile ¢alisarak ve yaymlanmis raporlari okuyarak deneyim kazandigini

belirtmistir.

5. Soru: Yesil binalar ile ilgili bilgilerinizi ve/veya deneyimlerinizi nasil edindiniz?

(Birden fazla isaretleme yapabilirsiniz)

Cizelge 5.5 : Yesil Binalar ile Ilgili Edinilen Tecriibe Hakkinda Basvurulan

Kaynaklar.
Bilgi ve/veya Deneyim Kaynag f Siralama
Universite, teknik kurs, isyeri vb. yerde egitim alarak 33 1
Yaptigim is geregi zorunlu olarak 29 2
Konferans, sempozyum vb. etkinliklere katilarak 15 3
Konuyla ilgili tez, makale, kitap vb. eser yayinlayarak 9 4
Diger 5 5

Cizelge 5.5’te goriildiigii lizere yesil binalar ile ilgili bilgi edinmede, ilk siray1 33
adet yanitla “liniversite, teknik kurs, isyeri vb. ortamda egitim alinarak’ cevabi ilk
sirada yer almistir. Bu yanit1 29 adet yanitla ‘yaptigim is geregi zorunlu olarak’
cevabr takip etmistir. 15 adet katilimecir konferans, sempozyum vb. etkinliklere
katilarak tecriibe kazanmis olup 9 katilimer ise konuyla ilgili tez, makale, kitap vb.
eser yaymlamistir. Diger segenegini dolduran katilimcilar ise literatiir taramasi
yaparak, internet lizerinden arastirma yaparak, yesil itfaiye projesi i¢in proje hazirlik

asamasinda hazirlik yaparak deneyim kazandigini belirtmistir.

5.4.2 Yangin risk degerlendirmesi

Bu boéliimde yesil binalarda yer alan eklentilere yonelik yangin risk analizinin

yapilmasina dair sorular katilimcilara yoneltilmistir.

Risk analiz metodu olarak L tipi risk analiz matrisi kullanilmigtir. Yesil bina
eklentilerinin analiz edilmesine yonelik sorular L tipi matris formatina uygun olarak
hazirlanmigtir. Bu dogrultuda tezin dordiincii boliimiinde belirtilen 20 eklentinin 1-5
puan tlizerinden degerlendirilmesi istenmistir. Puanlamada 1 en diisiik, 5 ise en
yiiksek puani temsil etmektedir. Degerlendirme, 20 yesil bina eklentisi i¢in olasilik

ve siddet lizerinden ayr1 ayr1 yapilmustir. Olasilik, eklentiden kaynakli yangin
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meydana gelme ihtimali ifade ederken siddet ise eklentiden kaynakli meydana gelen

yanginin hasar derecesi belirtmektedir.

6. Soru: Asagida yer alan yesil bina eklentilerinin yangin yoniinden olusturabilecegi
riskin olasiligini puanlaymiz. (puanlamada 1 en diisiik, 5 en yliksek puani ifade

etmektedir)

Olasihk

3,56 35

3,5 3,113,16

3 556 2,77

2,49 25 2,46

2,5 2,27 214 2,31 504 2’39 2,31 2'23

2 1,81 167

1,49

1,5

1
0,5

0
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Sekil 5.3 : Yesil Bina Eklentilerinde Yangin Riskinin Olasilik Uzerinden
Puanlamasi.

B Ortalama Puan

Yesil bina eklentilerinde yangin riskinin olasilik tizerinden degerlendirilmesinde,
ankete katilan 70 katilimcinin her bir eklenti i¢in 1-5 (1 en diisiik, 5 en yiiksek)
puanlama sistemi iizerinden vermis oldugu puanin ortalamast Sekil 5.3’te
gosterilmistir. Puanlamada ilk bes sirayr 3,56 ile hidrojen yakit hiicreli giic
sistemleri, 3,50 ile akii depolama sistemleri, 3,43 ile yalittm malzemeleri, 3,16 ile
geri doniistiirebilir malzeme depolar1 ve 3,11 ile elektrikli arag¢ sarj istasyonlari
olusturmaktadir. Bunlar1 sirasiyla 2,77 ile fotovoltaik paneller, 2,56 ile giines tiipii,

2,49 ile ¢ift cidar cephe, 2,46 ile riizgar tiirbiinleri, 2,39 ile faz degistiren malzemeler,
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2,31 ile yesil cephe, 2,31 ile yiiksek hacimli diisiik hizli fanlar, 2,27 ile cati
pencereleri, 2,23 ile hafif tasiyici1 sistem elemanlari, 2,14 ile yesil c¢ati, 2,04 ile i¢
mekan bitkilendirme, 1,81 ile yiiksek performansh cam, 1,67 ile sizdirmazlik ve
yanmazlik saglayan katki malzemeleri, 1,49 ile gri su ve yagmur suyu kullanimi

takip etmektedir.

Cizelge 5.6 : Yesil Bina Eklentilerinde Yangin Riskinin Olasilik Puanlama

Yiizdeleri.
(1)
Yesil Bina Eklentisi Puan ()
1 2 3 4 5

Cift Cidar Cepheler 30,0 229 229 17,1 7,
Glines Tiipii 20,0 314 27,1 15,7 57
Cat1 Pencereleri 229 38,6 28,6 86 1,4
Yalitim Malzemeleri 12,9 114 257 20,0 30,0
Yesil Cati 38,6 30,0 15,7 10,0 5,7
Yesil Cephe 28,6 31,4 257 8,6 57
I¢ Mekan Bitkilendirme 38,6 329 18,6 57 43
Yiiksek Performansli Cam 40,0 443 114 29 14

Sizdirmazlik ve Yanmazlik Saglayan

Katki Malzemeleri 614 TiQ 12" i 1.4

Faz Degistiren Malzemeler 21,4 37,1 25,7 12,9 29
Fotovoltaik Paneller 12,9 329 257 214 7.1
Riizgar Tiirbinleri 20,0 37,1 229 17,1 29
Hidrojen Yakit Hiicreli Gii¢ Sistemleri 1,4 17,1 30,0 27,1 243
Akii Depolama Sistemleri 1.4 129 38,6 286 18,6
Elektrikli Arag Sarj Istasyonlari 43 243 37,1 243 10,0
Geri Doniistiiriilebilir Malzeme Depolart 43 257 27,1 357 7,1
Gri Su ve Yagmur Suyu Kullanimi 67,1 20,0 11,4 0,0 14
Yiiksek Hacimli Diisiik Hizl1 Fanlar 229 314 37,1 86 0,0
Hafif Tasiyic1 Sistem Elemanlari 27,1 329 314 7,1 14

Yesil bina eklentilerinde olasilik {izerinden yapilan puanlamanin yiizdesel dagilimi
Cizelge 5.6’da gosterilmistir. Yukaridaki tabloya gore katilimcilar 1 puan1 en ¢ok
%67,1’le gri su ve yagmur suyu kullanimi i¢in, en az %1,4’le hidrojen yakit hiicreli
giic sistemleri ve akii depolama sistemlerinde kullanmistir. Katilimeilar 2 puani en
cok %44,3’1e yiiksek performansli cam i¢in, en az %11,4 ile yaliim malzemelerinde

kullanmistir. Katilimcilar 3 puani en ¢ok %38,6 ile akii depolama sistemlerinde, en

75



az %11,4’le yiiksek performansli cam ile gri su ve yagmur suyu kullanimi igin
kullanmistir. Katilimcilar 4 puani en ¢ok % 35,7 ile geri doniistiiriilebilir malzeme
depolart i¢in, en az %0 ile gri su ve yagmur suyu kullanimi i¢in kullanmistir.
Katilimcilar 5 puani en ¢ok %30’la yalittm malzemesi i¢in, en az %0 ile yiliksek

hacimli diisiik hizli fanlar i¢in kullanmistir.

7. Soru: Asagida yer alan yesil bina eklentilerinin yangin yoniinden olusturabilecegi

riskin siddetini puanlaymiz. (puanlamada 1 en diisiik, 5 en yiiksek puani ifade

etmektedir)
Siddet
4 3,71 373366 3,59
3,5 3,24
28 2,99
, 2,77
3 2,71 2,63 254 2,71 2,59 2,6
25 2,36 291
' """ 2,06
) 19
11
1,5
1
0,5
0
SIS TS ST ST S - A N S \ &
K@e&',Q @Q, o¢ .\\Qb Q§<\ &k@ \(J’b o¢ ({@0 oé\e _ \&e (&Q/ (& o\'b o\'b 'b‘\\ é\ égb
F @ P27 (L S
SRR R SO R AR S
N O N ? &0 @0 N .
® O <°® NS &\Q & & ¥ O & O 2 S S &
& & \@QQJ\@‘&OQ‘Q)O(:%@O«Q(,
Q R R %?} S w5 O & QQ,Q ?"@ & ,z,°§ N A\O
. N .
A O & & <5
(_)% <(’b 4?2 @ . &Q Q\\ \;2\ &
\3‘ .Q}\ QQ' - 5)’\-\) _\c.) \{3)@ Q\%\\
6\’6\’ &O\ '000 & O
\\’bo S \\Q
© &
N
&
S
&

M Ortalama Puan

Sekil 5.4 : Yesil Bina Eklentilerinin Siddet Uzerinden Puanlamasi.

Yesil bina eklentilerinde yangin riskinin siddet iizerinden degerlendirilmesinde,
ankete katilan 70 katilimcinin her bir eklenti i¢in 1-5 (1 en diisiik, 5 en yiiksek)
puanlama sistemi iizerinden vermis oldugu puanin ortalamast Sekil 5.4’te
gosterilmistir. Puanlamada ilk bes sirayr 3,73 ile hidrojen yakit hiicreli giic
sistemleri, 3,71 ile yalittm malzemeleri, 3,66 ile akii depolama sistemleri, 3,59 ile

geri doniistiirebilir malzeme depolar1 ve 3,24 ile elektrikli arag sarj istasyonlari

76



olusturmaktadir. Bunlar1 sirasiyla 2,99 ile fotovoltaik paneller, 2,80 ile giines tiipii,
2,77 ile faz degistiren malzemeler, 2,71 ile ¢ift cidar cephe, 2,71 ile riizgar tiirbiinleri,
2,63 ile cat1 pencereleri, 2,60 ile ile hafif tagiyici sistem elemanlari, 2,59 ile yiiksek
hacimli diisiik hizli fanlar, 2,54 ile yesil cephe, 2,36 ile yesil cati, 2,21 ile i¢ mekan
bitkilendirme, 2,06 ile yiiksek performansli cam, 1,90 ile sizdirmazlik ve yanmazlik
saglayan katki malzemeleri, 1,60 ile gri su ve yagmur suyu kullanimi takip

etmektedir.

Cizelge 5.7 : Yesil Bina Eklentilerinde Yangin Riskinin Siddet Puanlama Yiizdeleri.

Yesil Bina Eklentisi Puan ()

1 2 3 4 5
Cift Cidar Cepheler 18,6 329 214 129 143
Gines Ttipi 15,7 25,7 30,0 20,0 86
Cat1 Pencereleri 20,0 30,0 257 15,7 86
Yalitim Malzemeleri 57 17,1 17,1 20,0 40,0
Yesil Cati 343 229 229 129 7.1
Yesil Cephe 30,0 214 214 18,6 8,6
I¢ Mekan Bitkilendirme 343 30,0 229 57 7.1
Yiksek Performansli Cam 343 37,1 20,0 57 29

Sizdirmazlik ve Yanmazlik Saglayan

Katki Malzemeleri 52,9200 157 7.1 4.3

Faz Degistiren Malzemeler 10,0 34,3 314 17,1 7,1
Fotovoltaik Paneller 114 18,6 38,6 229 86
Riizgar Tiirbinleri 18,6 25,7 243 286 29
Hidrojen Yakit Hiicreli Gii¢ Sistemleri 43 114 229 30,0 314
Akii Depolama Sistemleri 29 114 343 20,0 314
Elektrikli Arag Sarj Istasyonlari 10,0 18,6 30,0 200 214
Geri Déniistirilebilir Malzeme Depolart 29 157 30,0 229 28,6
Gri Su ve Yagmur Suyu Kullanimi 586 27,1 114 14 14
Yiiksek Hacimli Diisiik Hizli Fanlar 18,6 30,0 314 143 57
Hafif Tasiyic1 Sistem Elemanlari 20,0 28,6 314 114 86

Yesil bina eklentilerinde olasilik {izerinden yapilan puanlamanin yiizdesel dagilimi
Cizelge 5.7°de gosterilmistir. Yukaridaki tabloya gore katilimcilar 1 puan1 en ¢ok
%58,6 ile gri su ve yagmur suyu kullanimi i¢in, en az %2,9 ile geri doniistiiriilebilir
malzeme depolar1 ve akii depolama sistemleri i¢in kullanmistir. Katilimcilar 2 puani

en ¢cok %37,1 ile yliksek performansli cam igin, en az %11,4 ile hidrojen yakit
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hiicreli gii¢ sistemleri ve akii depolama sistemleri i¢in kullanmistir. Katilimcilar 3
puant en ¢ok %38,6 ile fotovoltaik paneller, en az %11,4’le gri su ve yagmur suyu
kullanim1 i¢in kullanmistir. Katilimcilar 4 puan1 en ¢ok % 30 ile hidrojen yakit
hiicreli giic sistemleri, en az %1,4 ile gri su ve yagmur suyu kullanimi i¢in
kullanmigtir. Katilimeilar 5 puani en ¢ok %40’la yalitim malzemesi, en az %1,4 ile

gri su ve yagmur suyu kullanimi i¢in kullanmustir.

Risk matrisi, L tipi risk analizinde olasilik ve siddetin c¢arpilmasiyla elde
edilmektedir. L tipi risk matrisinde puan dagilimina bagl olarak olusan risk seviyesi

Sekil 5.5’de gosterilmistir.

Siddet
R=0lasthk X Siddet CokCiddi  Ciddi Orta Hafif Cok Hafif
5 4 3 2 1
(ok Yiksek
- Yilksek
i Om
C  Kigik
Cok Kiiciik

Sekil 5.5 : Yesil Bina Eklentilerinin Siddet Uzerinden Puanlamasi.
Risk seviyelerine iligskin renk tanimlar1 Cizelge 5.8’de gosterilmistir.

Cizelge 5.8 : Risk Matrisi.

Yiiksek Risk Seviyesi (Risk seviyesi diisliriilmeden kullanimi sakincalidir, acil
tedbir gerektirir)

Ortalama Risk Seviyesi (Tedbir alinmalidir, kontrollii kullanim1 saglanabilir)

Diisiik Risk Seviyesi (Acil tedbir gerektirmez ancak 6nlemler diisiiniilebilir)

Risk matrisinde carpim i¢in tam say1 gereklidir. Clinkii matris tablosunda virgillii
rakamlar i¢in belli bir say1 araligi bulunmamaktadir. Bu yiizden elde edilen olasilik
ve siddet puanlar1 yuvarlanarak risk matrisi elde edilmistir. Yuvarlama yapilirken
onda birler ve yiizde birler basamaklarindaki rakamlar besin altinda ise dnceki say1
ayni birakilmis bes ve iizeri ise Onceki sayiya bir eklenerek tam sayiya ¢evrilmistir.
Ornegin 2,48 =~ 2,5 = 3 veya 2,27 = 2 seklinde. Cizelge 5.9, anket igerisinde yer alan
puanlama sonucu olusan risk matrisine goére her bir eklentinin ayr1 ayri risk

seviyesini gostermektedir.
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Cizelge 5.9 : Yesil Bina Yangin Risk Matrisi.

Yesil Bina Eklentisi Olasihk*  Siddet* Risk Matrisi
Cift Cidar Cephe 249=3 271=3
Giines Tiipu 2,56=3 280~=3
Cat1 Pencereleri 227=2 2,63=3
Yalitim Malzemeleri 343=3 3,71=4
Yesil Cati 2,14=2 236=2
Yesil Cephe 231=2 2,54=3
Ic Mekan Bitkilendirme 204=2 221=2
Yiksek Performansli Cam 1,812 2,06=2
Sizdirmazlik ve Yanmazlik Saglayan Katki Malz. ,67=2 1,90=2
Faz Degistiren Malzemeler 239=2 2,777=3
Fotovoltaik Paneller 277=3 2,99=3
Riizgar Tiirbinleri 246=3 2771=3
Hidrojen Yakit Hiicreli Gii¢ Sistemleri 3,56=4 3,73=4
Akii Depolama Sistemleri 3504 3,66=4
Elektrikli Arag Sarj Istasyonlar 3,11=3 3,24=3
Geri Dontistiiriilebilir Malzeme Depolari 3,16=3 3,59=4
Gri Su ve Yagmur Suyu Kullanimi 1,49=2 1,60=2
Yiiksek Hacimli Diigiik Hizli Fanlar 231=2 259=3
Hafif Tasiyic1 Sistem Elemanlan 223=2 2,60=3

* Tablonun olasilik ve siddet siitunlarinda yer alan = igareti, virgiillii rakamin risk matirisine uygun

saytya cevrilmis halini ifade etmektedir.

8. Soru: Tiirkiye’de yesil bina sifatini tagiyan yapilarin yangin emniyeti bakimindan

risk icerdigini diisiiniiyor musunuz?

Cizelge 5.10 : Tiirkiye’de yesil bina sifatin1 tasiyan yapilarin yangin emniyeti
bakimindan risk i¢erdigini diigiiniiyor musunuz? sorusunun dagilimi.

f %
Evet 43 61,4
Hayir 27 38,6
Toplam 70 100

Cizelge 5.10°da goriildiigli gibi katilimcilarin %61,4’dii yesil binalar1 yangin

emniyeti agisindan riskli bulurken %38,6’s1 risk igermedigini diigiinmektedir.

9. Soru: Tiirkiye'de gecerli yesil bina sertifika sistemleri, yangin emniyeti

bakimindan yeterli diizeyde midir?

Cizelge 5.11 : Tiirkiye'de gecerli yesil bina sertifika sistemleri, yangin emniyeti
bakimindan yeterli diizeyde midir? sorununun dagilimi.

f %
Evet 19 27,1
Hayir 51 72.9
Toplam 70 100

79



Cizelge 5.11°de goriildigii gibi katilimcilarin % 72,9°u iilkemizde gecerli yesil bina
sertifika sistemlerini yangin emniyeti bakimindan yetersiz bulurken %27,1°1 ise

yeterli buldugunu ifade etmektedir.
10. Soru: Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda yonetmelik hiikiimleri, yesil

bina eklentileri hakkinda yeterli diizeyde midir?

Cizelge 5.12 : Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda yonetmelik hiikiimleri,
yesil bina eklentileri hakkinda yeterli diizeyde midir? sorununun dagilima.

f %
Evet 13 18,6
Hayir 57 81,4
Toplam 70 100

Sekil 5.12°de goriildiigii tlizere katilimcilarin %81,4°dii  Binalarin  Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerini yesil bina eklentileri acisindan

yetersiz bulurken %18,6’s1 yeterli bulmaktadir.

Anket formunda yer alan 11, 12 ve 13. sorular agik u¢lu (yoruma dayali) ve
yanitlanmasi zorunlu olmayan sorular olup s6z konusunu {i¢ soruya ait gelen

yanitlardan anket sonucglarinin degerlendirilmesi boliimiinde faydalanilmistir.

5.4.3 Anketin Giivenilirlik Analizi

Anketin giivenilirlik sinamasi i¢in kullanilan kriterler; “Cronbach’s Alpha (CA),
Ikiye Bolme (split), Paralel ve Mutlak Kesin Paralel (strict)” seklindedir. Kullanilan
tiim kriterlerden bulunan sonu¢ %70’1 gegtiginde i¢ tutarlik ve giivenirlik saglanmis

olur.

Cizelge 5.13’te goriildiigli gibi 4 kriter sonuglarinda %70 degeri gecilmis,
giivenilirlik  saglanmistir. Bdylece analiz c¢iktilarinin  da  giivenilir  oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 5.13 : Anketin giivenilirlik analizleri sonuglari.

Kriterler AnKketin Giivenirlilik Sonug¢lari
Cronbach’s_Alpha 0.936
Split 0.930-0.937
Paralel 0.936
Strict 0.935
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5.5 Anket Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Katilimer profillerine dair anket verileri incelendiginde;

Katilimcilarin ¢ogunlukla 21 yil ve tizeri is tecriibesine sahip olduklar1 goriilmekte
olup buna en yakin is tecriibesi ise 6-10 yil arasidir. Bu veri, katilimcilarin biiyiik

oranda tecriibe sahibi ¢aligsanlar oldugunu gostermektedir.

Katilimcilarin mesleki bilgileri incelendiginde 12 farkli brans mezuniyeti ile genis
capl bir katilimin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu branglar arasinda mimar ve

insaat mithendisligi, 34 ve 21 katilimci ile en yaygin meslekler olmustur.

Katilimecilarin - mesleki unvanlart incelendiginde 10 farkli meslek unvaninin
isaretlendigi belirlenmistir. Bu unvanlar arasinda tasarimci, akademisyen, Caligma ve
Sosyal Gilivenlik Bakanligi’nda gorevli is miifettisi, is giivenligi uzmani, santiye sefi,
itfaiye sefi, yesil bina degerlendirme uzmani gibi mesleki unvana sahip katilimcilarin
cogunlukta oldugu goriilmektedir. Bu veri, genis bir katilimin yami sira yesil
binalarda yangin riskini degerlendirebilecek nitelige sahip kisilerin ¢ogunlukta

oldugunu gostermektedir.

Veriler incelendiginde her katilimcinin yangin ve yesil bina konusunda bilgi sahibi
oldugu goriilmektedir. Katilimcilar, binalarda yangin olgusuyla ilgili bilgi ve/veya
tecriibelerini biiyiikk oranda yaptig1 is geregi edinmis olup yesil binalarla ilgili bilgi
ve/veya tecriibelerini ise ¢ogunlukla tlniversite, teknik kurs, isyeri vb. yerde egitim

alarak edinmislerdir.
Yesil binalarda yangin risk analizine dair sorular incelendiginde;

Katilimeilarin %61,4°1 yesil bina sifati tasiyan yapilarin yangin giivenligi agisindan
risk igerdigini diisiinmektedir. Bu oran yesil binalarin yangin riski igerebilecegi
iddias1 a¢isindan Onemlidir. Risk igeriginde ise katilimcilar tarafindan en riskli
goriilen yesil bina eklentileri; hidrojen yakit hiicreli gii¢ sistemleri ve akii depolama
sistemleridir. Orta seviyede riskli goriilen eklentiler yaliim malzemeleri, geri
doniistiiriilebilir malzeme depolari, PV paneller, riizgar tiirbinleri, giines tiipii, ¢ift

cidar cephelerdir. Geriye kalan eklentiler ise diisiik risk seviyesinde ¢ikmuistir.

Yesil binalarda yangin giivenligi ile ilgili yapilan literatlir taramalar1 ve anket
sonucunda olusan katilimer verileri dogrultusunda yangin risk analiz tablosu

olusturulmustur. Tabloda, tezde belirtilen her bir eklenti siirdiiriilebilir 6zellikleri,
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olast yangin tehlikesi, risk seviyesi ve potansiyel risk azaltma stratejileri basliklar

altinda detayl olarak ifade edilmistir. Yesil binalarda yangin risk degerlendirmesine

iliskin igerik Cizelge 5.14’te verilmistir.

Cizelge 5.14 : Yesil Bina Yangin Risk Analizi.
Yesil Bina Siirdiiriilebilir Tehlike Risk Risk Azaltma
Eklentisi Ozellik Seviyesi Stratejileri*
Siirdiiriilebilir Yap: Tasarimlari
Cift Cidar Dogal Duman ve alevin katlar Katlar arasinda uygun
Cephe Havalandirma, | arast yayilmasinda baca yangin durdurucu
Enerji etkisi gorevi gorebilir. sistemler ile boliimlemeler
Verimliligi, Bulundugu alanin termal yapilmalidir. Yerel
Akustik ozelliklerini mevzuat veya
Konfor degistirebilir. Itfaiye standartlarca onayli
miidahalesini malzemeler tercih
engelleyebilir. Malzeme edilmelidir. Yagmurlama
diisme (cam pargalari sistemi kullanilabilir.
vb.) riski olusturabilir. Duman ve 1s1 detektorleri
kullanilmalidir.
Giines Tiipii Dogal Duman ve alevin Yerel mevzuat veya
Aydinlatma, yayllmasinda baca etkisi standartlarca onayli
Enerji gorevi gorebilir. malzemeler tercih
Verimliligi Bulundugu alanin termal edilmelidir. Yagmurlama
ozelliklerini sistemi kullanilabilir.
degistirebilir. Duman ve 1s1 detektorleri
kullanilmalidir.
Cat1 Dogal itfaiye miidahalesini Yerel mevzuat veya
Pencereleri Aydinlatma, engelleyebilir. Malzeme standartlarca onayl
Enerji diisme (cam pargalari malzemeler tercih
Verimliligi vb.) riski olusturabilir. edilmelidir.
Yapida Kullamlan Malzemeler ve Kaplamalar
Yalitim Enerji Kullanilan malzeme Yerel mevzuat veya
Malzemeleri | Verimliligi, Isil tiirtine bagl olarak standartlarca onayl
Konfor, duman ve toksik {iriin malzemeler tercih
Akustik olusumuna, alevin edilmelidir. Petrol tiirevli
Konfor yayilmasina neden malzemelerin hava ile
olabilir, yangin yiikiine temasi kesilmelidir.
katkida bulunabilir. Yangin bariyeri
Bulundugu alanin termal kullanilmalidir.
ozelliklerini Yagmurlama sistemi
degistirebilir. kullanilabilir. Duman ve
151 detektorleri
kullanilmalidir.
Yesil Catt Ekolojik Alevin yayilmasima Yerel mevzuat veya
Yaklagim neden olabilir, yangin standartlarca onayl
(kentsel 1s1 ada yiikiine katkida malzemeler tercih
etkisinin bulunabilir. itfaiye edilmelidir. Kuruyan
azaltilmasi), miidahalesini bitkililerin periyodik
olarak bakim ve

Is1l Konfor engelleyebilir.
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Cizelge 5.14 (devam) : Yesil Bina Yangin Risk Analizi.

Yesil Bina Siirdiiriilebilir Tehlike
Eklentisi Ozellik
Yesil Cephe Ekolojik Alevin yayilmasina
Yaklagim neden olabilir, yangin
(kentsel 151 ada yiikiine katkida
etkisinin bulunabilir.
azaltilmast)
¢ Mekan Ekolojik Alevin yayilmasima
Bitkilendirme Yaklasim neden olabilir, yangin
(kentsel 1s1 ada yiikiine katkida
etkisinin bulunabilir.
azaltilmast)
Yiiksek Enerji Flashover evresine erken
Performanshi | Verimliligi, Is1l | ulasima neden olabilir.
Cam Konfor itfaiye miidahalesini
engelleyebilir.
Sizdirmazlik Enerji Flashover evresine erken
ve Yanmazlik | Verimliligi, Isil | ulasima neden olabilir.
Saglayan Konfor Bulundugu alanin termal
Katki ozelliklerini
Malzemeleri degistirebilir. Zehirli gaz,
toksit tirtin olusumana
neden olabilir.
Faz Degistien | Enerji Uretimi, | Bulundugu alanin termal
Malzemeler Isil Konfor ozelliklerini
degistirebilir.

Alternatif Enerji Kaynaklar

Risk
Seviyesi

Risk Azaltma
Stratejileri*

Yerel mevzuat veya
standartlarca onayli
malzemeler tercih
edilmelidir. Kuruyan
bitkililerin periyodik
olarak bakim ve
temizlikleri yapilmalidir.
Etki alan
siirlandiriimalidir.

Yerel mevzuat veya
standartlarca onayl
malzemeler tercih
edilmelidir. Bitki
oOrtiisliniin yangin riski
yonetilmelidir.

Yerel mevzuat veya
standartlarca onayli
malzemeler tercih
edilmelidir. Duman
tahliyesi i¢in menfezler
temin edilebilir.

Yerel mevzuat veya
standartlarca onayl
malzemeler tercih
edilmelidir. Duman
tahliyesi i¢in menfezler
temin edilebilir.

Yerel mevzuat veya
standartlarca onayli
malzemeler tercih
edilmelidir.

Fotovoltaik | Enerji Uretimi
Paneller

Itfaiye miidahalesinde
elektrik carpma tehlikesi
olusturur. Arizaya bagh
potansiyel tutugsma
tehlikesi olusturur. Zarar
gormesi durumunda
toksit maddeler salabilir.
Yangn yiikiine katkida
bulunabilir. Malzeme
diigsme riski olusturabilir.

Yerel mevzuat veya
standartlarca onayl
malzemeler tercih
edilmelidir. Panellerin ilk
kurulumu ve periyodik
kontrolleri uzman
kisilerce yapilmalidir.
Yangn riski yiiksek
bolimlerde kurulmamall,
kurulumu zorunlu ise
yanic1 madde ile arasinda
termal bariyer
olusturulmalidir. Acil
durum gii¢ kesinti garteli
bulunmali, kesinti sonrasi
enerji kalacak boliimler
agikea isaretlenmelidir.
Kurulum alani
siirlandirilabilir.
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Cizelge 5.14 (devam) : Yesil Bina Yangin Risk Analizi.

Yesil Bina
Eklentisi

Siirdiiriilebilir
Ozellik

Tehlike Risk

Seviyesi

Risk Azaltma
Stratejileri*

Alternatif Enerji Kaynaklar

Yerel mevzuat veya
standartlarca onayli
malzemeler tercih
edilmelidir. Turbinlerin
ilk kurulumu ve periyodik
kontrolleri uzman
kisilerce yapilmalidir.
Yangin riski yliksek
boliimlerde
kurulmamalidir. Kurulum
alan1 sinirlandirilabilir.

Riizgar Enerji Uretimi | Arizaya bagh potansiyel
Tiirbinleri tutusma tehlikesi
olusturur. Alevin
yayllmasina neden
olabilir, yangin yiikiine
katkida bulunabilir.
Itfaiye miidahalesini
engelleyebilir.
Hidrojen Enerji Uretimi Bulundugu ortamda
Yakit Hiicreli patlama tehlikesi
Giig olusturur. Yangin yiikiine
Sistemleri katkida bulunur.
Akii Enerji Uretimi Bulundugu ortamda
Depolama patlama ve tutusma
Sistemleri tehlikesi olusturur.

Bulundugu alandaki
elektrikli ekipmanlar
exproof olmalidir. Dogru
havalandirma (dogal veya
mekanik) yapilmalidir.
Gaz detektori bulunmali,
sizintt durumunda
otomatik kapatma sistemi
tesis edilmelidir.
Bulundugu alan acikga
isaretlenmeli, tutusturucu
kaynak kullanim
yasaklanmalidir. Yerel
mevzuat veya
standartlarca onayli
malzemeler tercih
edilmelidir. Kullanim
alant sinirlandirilmalidir.

Yangin yiikiine katkida
bulunur. Zarar gérmesi
durumunda toksit veya
asindirict maddeler
salabilir.

Acik alanda tesis
edilmelidir. Bulundugu
alan kapali ise elektrikli

ekipmanlar exproof
olmali, lokal
havalandirma
yapilmalidir. Gaz
detektori, alarm ve
miidahale sistemleri tesis
edilmelidir. Yagmurlama
sistemi kullanilabilir.
Yerel mevzuat veya
standartlarca onayli
malzemeler tercih
edilmelidir. Kullanim
alan1 sinirlandiriimalidir.
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Cizelge 5.14 (devam) : Yesil Bina Yangin Risk Analizi.

Yesil Bina
Eklentisi

Siirdiirilebilir
Ozellik

Tehlike

Risk
Seviyesi

Risk Azaltma
Stratejileri*

Alternatif Enerji Kaynaklarn

Elektrikli Enerji Uretimi Bulundugu ortamda Gaz detektorii ve alarm
Arag Sarj patlama ve tutugma sistemi tesis edilmelidir.
Istasyonlar1 tehlikesi olusturabilir. Dogru havalandirma
D1s kosullara maruz (dogal veya mekanik)
kalirsa elektrik ¢carpma yapilmalidir. Bulundugu
riski olusturabilir. alan agikca
isaretlenmelidir.
Siirdiiriilebilir Yap1 Sistemleri
Geri Malzeme ve Alevin yayilmasina Duman detektorleri
doniistiiriilebilir Kaynak neden olabilir, yangin kullanilmalidr.
Malzeme Kullaniminda yiikiine katkida Yagmurlama sistemi
Depolar Verimlilik, bulunabilir. kullanilabilir.
Atik Yonetimi
Gri Su ve Su Verimliligi, | Yagmurlama ve hidrant Yagmurlama ve hidrant
Yagmur Suyu | Atik Yonetimi sistemleri {izerinde sistemlerinde kullanilan
Kullanimi mikrobiyolojik korozyon suyun hijyen kosullarinda
etkisi yaratabilir. risk yaratmayacak sekilde
Kullanici ve itfaiye aritilmasi saglanmalidir.
ekiplerine kars1 biyolijik
tehlike icerebilir.
Yiiksek Enerji Yagmurlama sistemi ve Fanlar, sprinkler sistemi
Hacimli Verimliligi, Isil | algilayici performansini en az etkileyecek sekilde
Diisiik Hizli Konfor etkileyebilir. Duman ve konumlandirilmalidir.
Fanlar alevin yayilmasina neden Acil durumda devreye
olabilir. giren otomatik durdurma
sistemi olmalidir.
Hafif Tasiyict Malzeme ve Fonksiyonunu daha hizli Bina yiiksekligine ve
Sistem Kaynak yitirerek stabilite kullanim tiiriine gore yasal
Elemanlar1 Kullaniminda problemlerine neden sinirlamasi getirilebilir.
Verimlilik olabilir. Yangin yiikiine Sondiirme ve algilama

katkida bulunabilir.

sistemleri kullanilabilir.

* Risk azaltma stratejileri belirlenirken anketin 11. sorusuna gelen yanitlardan destek alinmistir.

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi anket sonucunda 19 eklentinin 9 tanesi 6nlem

almay1 gerektirir risk seviyesinde (yiiksek veya orta seviye) c¢ikmistir. Yine

katilimcilarin %61,4°dli yesil binalarin yangin emniyeti acisindan risk icerdigini

diistinmektedir. Hem anket verileri hem de konu hakkinda yapilan ¢aligmalar, yesil

bina sifati tasiyan yapilarin ek yangin risk unsunlari yaratabilecegini ortaya

koymaktadir. Yesil binalar1 diger binalardan ayiran siirdiiriilebilir eklentilerin risk

olusturabilecegi agiktir.

Siirdiiriilebilir eklentiler arasinda, anket sonucu en riskli bulunanlar hidrojen yakit

hiicreli gii¢ sistemleri ve akii depolama sistemleri olmustur. Her iki sistemde hidrojen
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kaynakli paylayict ortam olusma riski igerdigi i¢in yiiksek risk seviyesinde ¢ikmis
olabilir. Bu sistemlerin yaratabilecegi risk unsurlar1 bina kullanicilar1 tarafindan iyi
bilinmeli, farkindalik olusturulmalidir. Olas1 bir patlamanin yaratacagi maddi ve
manevi kayiplar ¢ok agir olacaktir. Tedbir alma noktasinda gerekli ¢alismalar
yapilmadan kullanimlar1 sakincalidir. Kullanim alami simirlandiriimalidir. ikame
yontemiyle yerine daha diisiik tehlikeye sahip, aym1 gorevi gorebilecek bagka

surdurilebilir sistemler tercih edilebilir.

Orta risk seviyesine sahip eklentiler arasinda yer alan yalitim malzemeleri, PV
paneller, riizgar tiirbinleri ve geri donilisiim depo alanlartyla ilgili kayitlara gegmis
yangin vakalart oldukc¢a fazladir. Gegmis vaka Ornekleri, risk tespitin yapilmasinda
ana etkenler arasinda yer almaktadir. Katilimcilar tarafindan bu eklentilerin riskli
bulunmasinda ge¢mis yangin olaylarinin etkili oldugu diisiiniilebilir. Ancak bu
eklentilerin riskli ¢ikmasinda, tek etken olarak vaka Orneklerini etkin gdrmemek

gerekir. Her bir eklenti kendine 6zgii risk tagimaktadir.

PV paneller ve riizgar tiirbinleri gibi mekanik sistemlerin kendilerine has risk
igerikleri kullanicilar ve miidahale ekiplerince iyi bilinmesi 6nemlidir. Bu sistemlerin
ilk kurlumu ile periyodik bakim, onarim ve kontrolleri yetkin kisilerce yapilmali,
sistemden kaynakli riskleri en aza indirmek i¢in onayli ve listelenen {iriinler tercih
edilmelidir. Domino etkisi yaratmayacak sekilde mesafe, yangin duvari vb. tedbirler
alinmalidir. Yanic1 malzeme iizerine kurulmamalidir. Kuruldugu béliime bagli olarak

kullanim alani sinirlandirilabilir.

Kolay yanic1 6zellige sahip yalitim malzemeleri yangin yiikiinii arttirmakta, malzeme
tiire bagh olarak toksit 6zellikler gosterebilmektedir. Bu dogrultuda yangin dayanimi
yiiksek olan tas yiinli, cam yiinii vb. malzemeler tercih edilmelidir. Katilimc1
Onerileri arasinda yer alan cellubor malzemesi yiiksek seviyede yangin dayanimina
sahiptir. Atik kagitlarin geri doniisiimiinden elde edilen selliiloz yiinii ile iiretilen bor
katkilt cellubor yalitim malzemeleri hem siirdiiriilebilir 6zellikleri hem de yerli

tiretim olmasi nedeniyle yesil binalarda kullanim1 olduk¢a uygundur (Url-20).

Geri doniistiiriilebilir malzeme depo alanlarinda solvent, pil vb. igerikli materyaller
ayristirilarak depolanmalidir. Yanici veya parlayict 6zellige sahip atik malzemelerin

etrafinda sigara kullanimi, elektrik tesisati, kablo vb. tutusturucu kaynak
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bulunmamalidir. Depolama alani kapali boliimde ise duman detektdrii bulunmalidir,

alanin biiyiikliigiine gére yagmurlama sistemi tesis edilebilir.

Diger orta risk seviyeli eklenti olan elektrikli ara¢ sarj istasyonlari, miimkiin
oldugunca kullanicilardan uzakta konumlandirilmahidir. Kapali alanda kurulmus ise
ara¢ tipine bagl olarak hidrojen gazi acica cikabilecegi i¢in patlama riskine karsi
aktif ve pasif Onlemler alinmalidir. Elektrikli arag¢ iiretimindeki artis géz Oniinde
bulundurularak gelecek yillarda siklikla karsilasacagimiz bir iiriin olacagindan dolay1

olusturabilecegi riskler dogru analiz edilerek ek tedbirler alinmalidir.

Cift cidar cepheler ve glines tiipleri, katilimcilar tarafindan orta risk seviyeli
eklentiler olarak belirlenmistir. Her iki eklenti de baca etkisine neden olabilecek
sistemler olup bu etkiyi dnlemek i¢in alinacak tedbirler arasinda alevin ilerlemesini
engelleyecek yangin durdurucu sistemler 6nem kazanmaktadir. Etkinin biiyiikliigiine
bagli olarak 6zel Onlemler alinabilir. Duman ve 1s1 detektorleri kullanilmalidir.

Onaylanmis ve listelenen liriinler tercih edilmelidir.

Diisiik risk seviyesine sahip eklentiler goz ardi edilmemelidir. Cizelge 5.14’te

belirtilen risk azaltici stratejiler uygulanabilir.

Mevzuatla ilgili sorular incelendiginde katilimcilarin %81,4’1i Binalarin Yangindan
Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerini yesil bina 0Ozelinde yetersiz
bulmaktadir. Hemen hemen her bes katilimcidan dordiinlin yangin yonetmeligini
yeterli bulmamasi, iizerinde diisiiniilmesini gerektiren bir veridir. Yonetmelik
maddeleri, siirdiiriilebilir anlayigla gelen yeni teknolojik sistemleri ve tasarim dilini
biitiinliyle kapsamamakta olup yeni diizenlemeleri zorunlu kilmaktadir. Uzman

kisilerin destegi ile yonetmelik hiikiimlerinde giincellemeler yapilabilir.

Sertifika sistemlerine baktigimiz zaman katilimcilarin %72,9’luk oraniyla biiytik bir
cogunlugu Tiirkiye’de uygulamada olan yesil bina sertifika sistemlerini yangin
giivenligi acisindan yeterli bulmamaktadir. Bu oran, sertifika sistemlerinde “yangin
emniyeti” baslig1 altinda sertifikasyon siirecinde 6n kosul veya puan kazandiran bir
boliim olarak eklenemesi gerekliligini desteklemektedir. Uygulamada olan mevcut
derecelendirme sistemleri arasinda yanlizca DGNB sertifika sisteminde yanginla
ilgili ayr1 bir baglik acilmig olup diger sistemlerin yeni versiyonlarinda konu

hakkinda ¢aligmalar yapilabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinya genelinde ¢evre kirliligi, dogal afetler, enerji krizi, kiiresel 1sinma gibi kiiresel
sorunlarin artis gostermesi beraberinde dogal kaynaklar, ekosistem ve insan sagligi
tizerinde biiylik bir tehdit olusturmaktadir. Sirdiirebilirlik kavrami, c¢evrenin
korunmas: temel anlayigiyla glinimiiz dogal kaynaklarinin bilingli kullanilmasi,
yenilenebilir kaynak arayisma yonelinmesi gibi yontemlerle bu tehditi ortadan
kaldirmak amaciyla ortaya ¢ikmustir. Siirdiiriilebilirlik bilincindeki artis zamanla her
sektore yayilmis, ¢evre iizerinde olusan tahribatta etkisi biiyiik olan yap1 sektoriinde
yesil bina kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Giinlimiizde yesil bina sertifikali

yapilarin sayis1 giderek artmaktadir.

Yesil binalar enerji verimliligi, su verimliligi, dogal havalandirma, dogal aydinlatma,
termal ve akustik konfor, malzeme ve kaynak kullaniminda verimlilik, atik yonetimi
gibi bircok c¢evre icin duyarl siirdiiriilebilir yaklasim i¢cermektedir. Bu siirdiiriilebilir
nitelikleri yesil binalara kazandiran eklentilerin neden olabilecegi ek yangin risk
unsurlariyla ilgili endiseler mevcut olup literatiirde konu hakkinda yaymlanmig
kapsamli c¢aligmalar bulunmaktadir. Caligsmalar1 destekleyici nitelikte yeterli
seviyede yesil bina yangin vakast mevcut degildir. Diinya genelinde konu ile ilgili
vakalara dair istatistiki verilere ulasmak adina kullanilabilecek nitelikte bir veri
altyapisinin bulunmadig1 ifade edilmektedir. Bundan dolay1 yesil bina ve yangin

parametrelerinde yapilacak calismalarin sayisindaki artis 6nem kazanmaktadir.

Calismada, literatiir taramalar1 sonucu belirlenen 20 yesil bina eklentisinin yangin
risk analizine iligkin anket calismasi yapilmistir. Anket calismasinda ayrica
katilimeilarin  konu hakkindaki goriisleri, Onerileri ve mevzuatin yerindeligine

yonelik sorular da mevcuttur.

Tez igeriginde yer alan yesil bina eklentilerinin yangin giivenlik risk analizi hakkinda
olusturulan basliklar cesitli seviyelerde degerlendirilmistir. Anket sonucu tedbir
alimmay1 gerektirir risk seviyesinde ¢ikan eklentiler; ¢ift cidar cephe, giines tiipii,
yalitim malzemeleri, fotovoltaik paneller, riizgar tiirbinleri, hidrojen yakit hiicreli gii¢

sistemleri, akli depolama sistemleri, elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 ve geri
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doniistiiriilebilir malzeme depolaridir. Bu eklentilere iliskin tehlike tanimlari, risk
seviyeleri ve potansiyel ¢6ziim Onerileri tablo halinde belirtilmis olup belirli
arastirmalarin incelenmesi sonucu basliklar halinde toplanan eklentilerin yesil bina
genelinde daha anlamli olabilmesi i¢in s6z konusu yangin emniyet risklerine iliskin
kapsamli c¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir sistem ve malzemelere
dair varsa gecmis yangin vakalarinin incelenmesi, yapilacak deney, Ol¢lim ve
simiilasyonlar ile kagcak akim, ark olusturma ihtimalinin, alev, duman, toksit vb.

etkilerinin sayisal verilerle belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Yesil binalarin tasarim asamasi genel risk analizinden ayr1 olarak ‘yangin emniyeti’
baslig altinda kapsamli bir 6zel risk analizi olugturulmalidir. Risk analizinde, yapiya
has eklentilere yonelik spesifik tedbirlerin tanimlanmasi, yapiin proje ve isletme
siireclerinde bu analizlerin gergeklestirilmesi dnemlidir. Analizde, kullanilacak tiim
yapt malzemelerinin dogru parametrelerle belirlenmesine, dogru bir sekilde
kullanilmasina, yonetmelik hiikiimleri dahilinde yangin dayanim sertifikalarinin
sorgulanmasina dair caligmalar ele alinmalidir. Cift cidar cephe, gilines tiipii vb.
tasarim tipleri i¢in 0zel Onlemler belirlenebilir. Yine PV panel, riizgar tiirbini,
hidrojen yakit hiicreli gii¢ sistemleri vb. ekipmanlarin bakim, onarim ve periyodik
kontrollerinin takibi risk analizinde belirtildigi sekilde yapilmalidir. Yangin algilama
ve alarm sistemleri, yagmurlama sistemi, basinglandirma, yangin ve duman perdeleri,

yangin kompartimani vb. aktif ve pasif sistemlerin gerekliligi agikca belirtilmelidir.

Tehlikelerden uzak olan ortamlar saglamak amaciyla kapsamli bir acil durum eylem
plan1 hazirlanmalidir. Yangin, parlama, patlama, deprem vb. acil durum senaryolari
tizerinden olugabilecek tehlikelere karsi plan dahilinde alinacak donlemler belirlenerek
kullanicilarin bilgilendirmesi saglanmalidir. Onlemleri agiklamak igin bir diyagram
olusturulabilir, acil durum krokisi hazirlanabilir. Acil eylem planina, olas1 bir acil
durumda ilgili birimleri uyaracak alarm sistemlerine yonelik kullanim kilavuzlar

eklenebilir. Gerektiginde yangin tatbikat1 yapilabilir.

Tirkiye’de yesil binalarin derecelendirmesinde kullanilan sistemler i¢inde ‘yangin
emniyeti’ basligini kriterleri arasinda bulunduran tek sistem DGNB sertfika
sistemidir. Sertifika sistemlerinin yangin glivenligi kapsaminda yeterli degerlendirme
bulunmadigi, genel olarak o iilkenin yerel mevzuatina uygunlugu kabul ettigi
goriilmektedir. Ulkemizde gelecek dénemlerde uygulamaya gecmesi planlanan yerel

sertifika sistemlerinde yangin emniyet risklerini azaltmaya yonelik 6n kosul veya
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kredi kazandiracak Onerilerin yer almasi hem gilivenlik hem de konu hakkinda
kolektif biling olugmasi agisindan oldukca onemlidir. Ayrica sertifika sistemlerinde
risk analizi, acil durum plani vb. risk azaltic1 dokiimanlarin diizenlenmesi hususunda

zorunluk getirilmesi ¢ok faydali olacaktir.

Ankete katilan her bes katilimcidan dordii BYKHY hiikiimlerini yesil bina 6zelinde
yetersiz bulmustur. Bazi akademik c¢alismalarda da benzer endiseler ifade edilmis,
yonetmeligin revize edilmesi hususunda tavsiyelerde bulunulmustur. Ozellikle PV
panel, ev tipi riizgar tiirbinleri, akii depolama sistemleri vb. yeni teknolojilere gore
olusturulan sistemlere yonelik hiikiim bulunmamaktadir. Yesil binalarda kullanilan
teknolojik  eklentilere  ait  standartlar  6zelinde, yOnetmelik  hiikiimleri
giincellenmelidir. Gelismis {lilke mevzuatlar1 da incelenerek 6ncelikle yangin riski
acisindan On incelemelerin yapilmasi, elde edilen veri sonrasinda basta ulusal yangin
yonetmeligi olmak lizere tiim yasal yaptirimlar igerisinde yesil bina tasarimina

yonelik kriterlerin diizenlemesine karar verilmelidir.

Sertifika sistemleri ile BYKHY kapsami disinda kalan ve Ongoriilebilir emniyet
risklerine yonelik proje hazilik safhasinda yangin danmigmanmi ile degerlendirme
yapilarak siirdiiriilebilirlik stratejiler belirlenmelidir. Yapinin tasarim, insaat ve
isletme sathalarinin her birinde, binaya ait tiim basliklarla ilgili danigmanlik hizmeti
alabilir. Yesil binalar ile is saghgi ve giivenligi kriterlerinin birlikte yiiriitiilmesi

saglanabilir.

Sonug olarak, yapinin yesil bina 6zelligi kazanmasin1 saglayan eklentilerin bazilari
farkl seviyelerde yangin riski tasimaktadir. Bu riskleri ortadan kaldirmak veya kabul
edilebilir risk seviyesine indirmek i¢in gerek yerel mevzuat gerekse proje yoneticileri
tarafindan tedbirlerin belirnenerek uygulamaya gecirilmesi gerekmektedir. Ciinkii
cevreye duyarli, siirdiiriilebilir anlayigla ortaya c¢ikan yesil binalarda meydana
gelebilecek olas1 bir yangin sonucu olusacak karbon ayak izi, ¢cevre tahribati, maddi
ve manevi kayiplar, bu binalarin ortaya ¢ikis sebebine golge diisiirmekte kalmayip

insan hayatin1 da dogrudan etkiledigi unutulmamalidir.
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EK A

ANKET CALISMASI

Konu: Yesil Binalarda Yangin Giivenligi ve Risk Analizi
Icerik:

A. Anket Hakkinda Genel Bilgiler
B. Kisisel Bilgiler
C. Anket Formu

A. Anket Hakkinda Genel Bilgiler

Sizi Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Fizigi
ve Malzemesi Yiiksek Lisans Boliimii tarafindan yiiriitiilen “Yesil Binalarda Yangin
Giivenligi ve Risk Analizi” baglikli arastirmaya davet ediyoruz. Bu arastirmanin
amaci yesil binalarda olup diger binalarda ¢ok nadir karsilasilan eklentilerin
olusturabilecegi yangin riskinin degerlendirilmesi, ¢dziim Onerilerinin belirlenmesi
ve yerel mevzuatin bu konuda yeterli olup olmadigmin tespit edilmesidir.
Arastirmada sizden tahminen 10 dakika ayirmaniz istenmektedir. Arastirmaya sizin
disinizda tahminen 70 kisi katilacaktir. Bu ¢alismaya katilmak tamamen goniilliiliik
esasina dayanmaktadir. Calismanin amacina ulagmasi i¢in sizden beklenen, biitiin
sorular1 eksiksiz, kimsenin baskisi veya telkini altinda olmadan, size en uygun gelen
cevaplari ictenlikle verecek sekilde cevaplamanizdir. Bu formu okuyup onaylamaniz,
arastirmaya katilmayr kabul ettiginiz anlamina gelecektir. Ancak, calismaya
katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢aligmay1 birakma hakkina da
sahipsiniz. Bu ¢alismadan elde edilecek bilgiler tamamen arastirma amaci ile
kullanilacak olup kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir; ancak verileriniz yayin amaci
ile kullanilabilir. Arastirma tamamlandiginda genel/size 6zel sonuglarin sizinle
paylasilmasini istiyorsaniz liitfen arastirmaciya iletiniz.

Gorkem Mustafa YENIAY
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Ana

Bilim Dal1, Yiiksek Lisans Programi

B. Kisisel Bilgiler

1. Mezun oldugunuz bélim nedir?

() Mimar () ic Mimar () Insaat Miihendisi
() Makine Miihendisi () Elektrik Miihendisi () Cevre Miihendisi
() Diger (Belirtiniz): ..........
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2. Caligmakta oldugunuz kurumdaki mesleki unvaniniz nedir?

() Tasarim (mimar, ingaat miih. vb.) () Akademisyen () Santiye Sefi

() Itfaiye Sefi () Is Miifettisi () Satin Alma, Is Takibi
() Is Giivenligi Uzmani () Yesil Bina Degerlendirme Uzmani

() Diger (Belirtiniz): ..........

3. s tecriibeniz kag yildir?

O1-5wyl O6—-10yl 011 =15yl

016 —-20y1l () 21 yil ve tizeri

4. Binalarda yangin olgusu ilgili bilgilerinizi ve/veya deneyimlerinizi nasil
edindiniz?

() Yaptigim is geregi zorunlu olarak

() Universite, teknik kurs, isyeri vb. yerde egitim alarak
() Konuyla ilgili tez, makale, kitap vb. eser yayinlayarak
() Konferans, sempozyum vb. etkinliklere katilarak

() Diger (Belirtiniz): ..........

5. Yesil binalar ilgili bilgilerinizi ve/veya deneyimlerinizi nasil edindiniz?
() Yaptigim is geregi zorunlu olarak

() Universite, teknik kurs, isyeri vb. yerde egitim alarak
() Konuyla ilgili tez, makale, kitap vb. eser yayinlayarak
() Konferans, sempozyum vb. etkinliklere katilarak

() Diger (Belirtiniz): ..........

C. Anket Formu

Yangin Risk Degerlendirmesi

Yesil binalardaki eklentilerin yangin yoniinden risk analizi yapilacaktir. Puanlamada
1 en diisiik, 5 en yiiksek puani temsil etmektedir.
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6. Asagida yer alan yesil bina eklentilerinin yangin yoniinden olusturabilecegi
riskin  OLASILIGINI (eklentiden kaynakli yangin meydana gelme ihtimali)
puanlayimniz.

Cift Cidar Cepheler

10 20 30 40 50
Giines Tiipii

10 20 30 40 50
Cat1 Pencereleri

10 20 30 40 50
Yalhitim Malzemeleri

10 20 30 40 50
Yesil Cati

10 20 30 40 50
Yesil Cephe

10 20 30 40 50
I¢ Mekan Bitkilendirme

10 20 30 40 50
Yiiksek Performansh Cam

10 20 30 40 50
Sizdirmazhik ve Yanmazhk Saglayan Katki Malzemeleri
10 20 30 40 50
Faz Degistiren Malzemeler

10 20 30 40 50
Fotovoltaik Paneller

10 20 30 40 50
Riizgar Tiirbinleri

10 20 30 40 50
Hidrojen Yakit Hiicreli Gii¢ Sistemleri

1O 20 30 40 50
AKkii Depolama Sistemleri

10 20 30 40 50
Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonlar:

10 20 30 40 50
Geri Doniistiiriilebilir Malzeme Depolari

1) 20 30 40 50
Gri Su ve Yagmur Suyu Kullanimi

10 20 30 40 50
Yiiksek Hacimli Diisiik Hizh Fanlar

10 20 30 40 50
Hafif Tasiyic1 Sistem Elemanlar

10 20 30 40 50
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7. Asagida yer alan yesil bina eklentilerinin yangin yoniinden olusturabilecegi
riskin SIDDETINI (eklentiden kaynakli meydana gelen yangmin hasar derecesi)
puanlayiniz.

Cift Cidar Cepheler

10 20 30 40 50
Giines Tiipii

10 20 30 40 50
Cat1 Pencereleri

10 20 30 40 50
Yalhitim Malzemeleri

10 20 30 40 50
Yesil Cati

10 20 30 40 50
Yesil Cephe

10 20 30 40 50
I¢ Mekan Bitkilendirme

10 20 30 40 50
Yiiksek Performansh Cam

10 20 30 40 50
Sizdirmazhk ve Yanmazhk Saglayan Katki Malzemeleri
10 20 30 40 50
Faz Degistiren Malzemeler

10 20 30 40 50
Fotovoltaik Paneller

10 20 30 40 50
Riizgar Tiirbinleri

10 20 30 40 50
Hidrojen Yakit Hiicreli Gii¢ Sistemleri

10 20 30 40 50
AKkii Depolama Sistemleri

10 20 30 40 50
Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonlar:

10 20 30 40 50
Geri Doniistiiriilebilir Malzeme Depolari

10 20 30 40 50
Gri Su ve Yagmur Suyu Kullanimi

10 20 30 40 50
Yiiksek Hacimli Diisiik Hizh Fanlar

1) 20 30 40 50
Hafif Tasiyic1 Sistem Elemanlar

10 20 30 40 50

8. Tirkiye’de yesil bina sifatini tasiyan yapilarin yangin emniyeti bakimindan risk
icerdigini diisliniiyor musunuz?

() Evet () Haywr
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9. Tirkiye’de gegerli yesil bina sertifika sistemleri, yangin emniyeti bakimindan
yeterli diizeyde midir?

() Evet () Haywr

10. Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelik hiikiimleri, yesil bina
eklentileri hakkinda yeterli diizeyde midir?

() Evet () Hayrr

11. Puanlama kisminda belirtilen yesil bina eklentileri hakkinda en riskli
gordiigliniiz basliklar ile ilgili ¢6zlim Onerileriniz nelerdir?

.......... (acik uclu)

12. Puanlama kisminda belirtilen yesil bina eklentileri hakkinda en riskli
gordiigiiniiz basliklar yerine; ayni islevi gorebilecek, slirdiiriilebilir ve ayn1 zamanda
yangin riski diisiik olan eklenti 6nerileriniz nelerdir?

.......... (acik uglu)

13. Konu ile ilgili katki veya onerileriniz var ise ekleyiniz.

.......... (acik uclu)
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