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OZET

Genis ibadet alanlari, ¢oklu girisler ve ikonik kubbeler gibi benzersiz mimari ézelliklere sahip camiler, ézellikle
kalabalik zamanlarda hizli duman yayilmi ve zorlasan tahliye nedeniyle ciddi yangin glivenligi zorluklari
barindirmaktadir. Bu ¢alisma, 5.000 kisilik kapasitesiyle modern cami mimarisinin énemli bir érnedi olan
Ankara'daki Ahmet Hamdi Akseki Camii'ni vaka incelemesi olarak ele alarak bu kritik zorluklari Yangin Dinamikleri
Similatérii (FDS) ile analiz etmektedir. Ana ibadet alani (Harim) ve (st kat kadinlar mahfilinde (Mahfil)
tanimlanan iki farkli yangin senaryosu, detayli 3B model lizerinde incelenmistir. Simiilasyonlar, her iki senaryoda
da yliksek tavana ragmen gériis mesafesinin hizla diistiigiini ortaya koymustur: Harim'de 11 dakikada, Mahfil'de
ise 8 dakikada gériis mesafesi kritik esik olan 5 metrenin altina inmistir. Bu dikkat gekici bulgu, camilere 6zgii
etkin duman yénetim sistemlerinin giivenli tahliye kosullarinin siirdiiriilmesinde énemli bir rol oynadiginin altini
cizmektedir. Calisma, bu bulgulariyla, modern camilerin 6zgiin mimari ve kullanim ézelliklerine duyarh tasarim
kararlari alinmasina katki saglamayr amaglamaktadir.

Anahtar sézciikler: Cami Tasarimi, Yangin Glivenligi, Duman Yayilimi, Yangin Dinamigi Simiilasyonu (FDS),
Tahliye Glivenligi
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SMOKE SPREAD ANALYSIS IN MOSQUES: A FIRE DYNAMICS
SIMULATION APPROACH

ABSTRACT

Mosques, characterized by unique architectural features such as large prayer halls, multiple entrances, and iconic
domes, present significant fire safety challenges, particularly due to rapid smoke spread and hindered evacuation
during large gatherings. This study analyzes these critical challenges using the Ahmet Hamdi Akseki Mosque in
Ankara, Turkey —a prominent example of modern mosque design accommodating up to 5,000 people —as a case
study via Fire Dynamics Simulator (FDS). Two distinct fire scenarios, one originating centrally in the main prayer
hall (Harim) and another in the upper-level women's prayer area (Mahfil), were examined using a detailed 3D
model. Simulations revealed a rapid decrease in visibility in both scenarios, despite the high ceilings: visibility
dropped below the critical threshold of 5 meters within 11 minutes in the Harim (main floor) and in just 8 minutes
in the Mabhfil (upper floor). This noteworthy finding underscores the crucial role of effective, mosque-specific
smoke management systems in maintaining tenable evacuation conditions. With these findings, the study aims
to contribute to informed design decisions sensitive to the unique architectural and occupancy characteristics of
modern mosques.

Keywords: Mosque Design, Fire Safety, Smoke Spread, Fire Dynamics Simulation (FDS), Evacuation Safety

1. GIRiS

Camiler, islam diinyasinda sadece ibadet mekanlari olmanin &tesinde, toplumsal yasamin,
kiltirel etkilesimin ve manevi birlikteligin merkezi konumundadir. Ozellikle Cuma ve bayram
namazlari gibi zamanlarda binlerce kisiyi ayni ¢ati altinda toplayan bu yapilar, tasidiklari bu
yogunluk ve sahip olduklari 6zgiin mimari kimlik nedeniyle, yangin giivenligi agisindan 6zel
riskler barindirir ve dikkatli bir planlama gerektirir (Alginahi vd., 2019; Nassar & Bayyoumi,
2012).

Modern cami tasariminda sikga rastlanan "Mekanin Birligi" (Unity of Space) felsefesi, genellikle
cemaati tek bir genis alanda bulusturan, coklu girislere sahip ve genellikle gorkemli kubbelerle
ortlili mekanlar yaratir. Bu tasarim, estetik agidan etkileyici ve topluluk ruhunu pekistirici olsa
da, yangin aninda kritik bir glivenlik zafiyetine yol agabilir: yetersiz bolimlendirme
(kompartimantasyon? eksikligi). Bu durum, dumanin ve isinin herhangi bir fiziksel engelle
karsilasmadan hizla yayilmasina olanak tanir (Toprakli & Satir, 2024; Toprakh vd., 2019; Selim
vd., 2016). Genis i¢ hacimlerde olusan glgli termal akimlar da dumanin yayilimini
ivmelendirerek goris mesafesini hizla azaltir ve givenli tahliyeyi ciddi anlamda tehlikeye
atabilir (Nguyen vd., 2013).

Yangin givenligi denklemini daha da karmasiklastiran bir diger boyut ise camilerin dinamik
doluluk profilidir. Glnlik namazlardaki sakin atmosfer, haftalik Cuma namazlarinda ve yillik
bayram namazlarinda yerini maksimum kapasiteye ulasan yogun bir kalabaliga birakir

3 Kompartimantasyon: Yangin giivenligi miihendisliginde, bir binanin yangina dayanikli duvarlar, désemeler ve
kapilar gibi elemanlarla daha kigiik bolimlere (kompartimanlara) ayrilmasi prensibidir. Amaci, yanginin ve
dumanin belirli bir alanda sinirl kalmasini saglayarak yayilmasini yavaslatmak ve insanlarin givenli bir sekilde
tahliyesi icin zaman kazandirmaktir. Metin igerisinde, teknik terimin daha yaygin anlasilabilir karsilhig olan
"béliimlendirme" ifadesi tercih edilmis, orijinal teknik terim parantez iginde belirtilmistir.
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(Alghamdi, 2015; Haron vd., 2012; Onay, 2008). Bu 6ngorilemez doluluk degisimi, duman
hareketini tahmin etmeyi zorlastirirken, kalabalik anlarda mevcut olabilecek farkli yas gruplari
ve hareket kabiliyeti kisith bireylerin (yashlar, ¢ocuklar, engelliler) dumandan etkilenme ve
tahliye olma riskini artirmaktadir (Chen vd., 2023). Bu durum, standart glivenlik dnlemlerinin
Otesinde, farkli senaryolara uyum saglayabilen, gesitlendirilmis stratejiler gelistirilmesini
zorunlu kilar.

Camilerde daha 6nce yasanan izdiham veya guivenlik olaylari bu mekanlarin genel kirllganhgina
isaret etse de (Alfakhry & Yahya, 2022; Sabah vd., 2018; Satir & Toprakli, 2021), bu ¢alisma
ozellikle yangin durumunda ortaya ¢ikan duman yayilimi dinamiklerine ve bununla iliskili
risklere odaklanmaktadir.

Bu cercevede, Ankara'da yer alan ve 5.000 kisilik kapasitesiyle modern cami mimarisinin
onemli bir temsilcisi olan Ahmet Hamdi Akseki Camii, bu ¢alismada bir vaka incelemesi olarak
ele alinmistir. Calismanin temel amaci, ileri diizey bir simiilasyon araci olan Yangin Dinamikleri
Simulatord (Fire Dynamics Simulation - FDS) (McGrattan vd., 2013) kullanarak, bu camide
tanimlanan farkl yangin senaryolari altinda dumanin nasil yayildigini (hiz, yén, katmanlasma)
detayli bir sekilde analiz etmektir. Bu analizler araciligiyla, kubbe geometrisi ve genis ibadet
alani gibi belirleyici mimari unsurlarin duman yayilimina etkilerini degerlendirmek ve
potansiyel tasarim kaynakl glivenlik zafiyetlerini tespit etmek hedeflenmektedir.

Bu calismadan elde edilecek bulgular dogrultusunda, camilerde yangin glivenligini ve duman
kontrolini iyilestirmeye yonelik bilimsel temelli dneriler gelistirilmesi amaglanmaktadir. Ayni
zamanda, FDS gibi gelismis similasyon yontemlerinin cami gibi 6zgiin yapilar icin uyarlanmasi
surecindeki zorluklari ve modelleme sinirlarini anlamak da ¢alismanin kapsamindadir. Nihai
hedef, bu kutsal mekanlarin hem mimari kimliklerini koruyarak hem de kullanicilari icin daha
glvenli ve dayanikli hale getirilmesine katki saglamaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Camiler gibi yogun kullanilan ibadet mekanlarinda kullanici glvenliginin saglanmasi, yangin
glvenligi prensiplerinin derinlemesine anlasilmasini ve bu 6zglin yapilara 6zel stratejilerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu boliim, camilerde yangin glivenligi konusundaki mevcut
akademik literatiirii gbzden gecirmekte, 6zellikle mimari tasarimin getirdigi zorluklar, degisken
kullanici dinamikleri ve bu sorunlarin analizinde kullanilan simiilasyon yo&ntemlerine
odaklanmaktadir. Amag, bu calismanin Uzerine insa edildigi bilgi birikimini ve literatirde ele
alinmasi gereken noktalari ortaya koymaktir.

Camilerin yangin givenligi acisindan tasidig riskler, blylk oOl¢lide kendilerine has mimari
karakterlerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle modern cami tasarimlarinda siklikla
benimsenen "Mekanin Birligi" anlayisi, genellikle genis, tek hacimli ve yuksek tavanli/kubbeli
ibadet alanlari ile sonuclanir (Toprakli vd., 2019; Toprakli & Satir, 2024). Bu yaklasim, estetik
ve topluluk ruhu acisindan degerli olmakla birlikte, yetersiz boliimlendirme
(kompartimantasyon eksikligi) nedeniyle yangin durumunda ciddi riskler barindirir.
Yangindan kaynaklanan duman, fiziksel engellerle karsilasmadigi icin kontrolstiz bir sekilde
genis alanlara hizla yayilabilir, bu da tahliye yollarinin belirsizlesmesine ve tahliye siresinin
tehlikeli bicimde uzamasina yol acabilir (Alginahi vd., 2019; Nassar & Bayyoumi, 2012; Selim

vd., 2016).
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Mimari 6zelliklerin yani sira, camilerin degisken kullanici yogunlugu da yangin givenligi
planlamasini karmasiklastiran 6nemli bir faktordir. Glnlik namaz vakitlerindeki doluluk
oranlari ile Cuma veya bayram namazlarindaki binlerce kisilik kalabaliklar arasinda bulyuk
farklar bulunur (Alghamdi, 2015; Haron vd., 2012). Bu asiri degiskenlik, standart kapasite
hesaplamalarini yetersiz kilarken (Toprakli & Satir, 2024), 6zellikle kalabalk zamanlarda farkl
demografik gruplarin (6rn. Ramazan'da artan kadin ve cocuk varhg) tahliye sirasindaki
ihtiyacglarini ve potansiyel zorluklarini dikkate almayi gerektirir (Onay, 2008; Chen vd., 2023).

Tarihsel vakalar, camilerin acil durumlardaki kirilganhgini teyit eder niteliktedir. Ornegin,
Kazablanka Camii'nde yasanan izdiham olayi, sadece fiziksel kosullarin degil, kalabalik
psikolojisinin ve panik faktoriiniin de tahliye glivenligi Gzerinde ne denli etkili olabilecegini
gostermistir (BBC News, 2015). Benzer sekilde, camilerde meydana gelen yangin veya saldiri
olaylari da bu mekanlarin givenlik agiklarina isaret etmektedir (Alfakhry & Yahya, 2022; Sabah
vd., 2018; Satir & Toprakli, 2021).

Bu karmasik ve ¢ok boyutlu sorunlarin analizinde, son yillarda bilgisayar tabanh simtlasyon
teknikleri &nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle Yangin Dinamikleri Similatérii (Fire Dynamics
Simulation - FDS), yangin fizigi prensiplerine dayanarak duman ve isi yayilimini modelleme,
mimari tasarim alternatiflerinin etkilerini degerlendirme ve potansiyel riskleri nicel olarak
belirleme konusunda gii¢li bir aractir (McGrattan vd., 2013). insan faktdriiniin daha detayl
incelenmesi gerektiginde ise Etmen Tabanli Modelleme? (Agent-Based Modeling - ABM) gibi
yontemler, bireysel tahliye davranislarini ve kalabalik dinamiklerini simile etmek icin
kullanilmaktadir (Bonabeau, 2002; Pelechano & Badler, 2006).

Ozetle, mevcut akademik literatiir, camilerin 6zgiin mimari yapilarindan ve dinamik kullanim
ozelliklerinden kaynaklanan temel yangin risklerini tanimlamis ve bu risklerin analizinde
similasyon yontemlerinin potansiyelini ortaya koymustur. Bununla birlikte, 6zellikle biylk
Olcekli, modern cami tasarimlarinin spesifik duman yayillimi dinamiklerini detayli FDS
analizleriyle inceleyen ve bu analizleri pratik, uygulanabilir glvenlik stratejilerine
donistirmeyi hedefleyen calismalarin sayisi heniiz istenen diizeyde degildir. Bu ¢alisma, bu
boslugu doldurmayi amaclamakta; literatiirdeki bulgulari temel alarak ve FDS modelinin
sagladigi detayli analiz imkanlarindan yararlanarak, modern bir cami 6rnegi (izerinden duman
yaythmini kapsamli bir sekilde incelemeyi hedeflemektedir. Bu analizlerden elde edilecek yeni
ve derinlemesine bilgilerin, camiler icin daha etkin ve baglama uygun yangin glvenligi
stratejileri gelistirilmesine 6nemli bir katki saglamasi beklenmektedir.

4 Etmen Tabanl (Agent-Based): ingilizce "agent-based modeling" (ABM) teriminin karsiligi olarak Tiirkgcede heniiz
tam bir terminolojik fikir birligine varilamamistir. ABM'deki "agent", cevresini algilayan, kendi kurallarina gére
ozerk kararlar alip eylemde bulunan aktif bir varlig ifade eder ve insanlari, organizmalari veya diger otonom
birimleri temsil edebilir. Bu galismada, similasyonlar insan davranislarina odaklandigi icin "birey tabanh" ifadesi
ilk bakista daha anlasilir gériinse de, ABM'nin genel teknik kavramini ve farkl alanlardaki potansiyel
uygulamalarini daha dogru yansitmak amaciyla "etmen tabanh" terimi tercih edilmistir. Bu tercihte, "etmen"
kelimesinin TDK'daki "etkin olan, eyleyen, fail" anlaminin, agent'in aktif ve 6zerk rollinii kavramsal olarak iyi
karsilamasi ve Turkiye'deki ilgili akademik alanlarda yayginlasan kullanimi etkili olmustur. "Ajan tabanl" (yanhs
cagrisim) ve "vekil tabanli" (6zerklik vurgusu eksikligi) gibi diger alternatifler ise kavramin teknik nGianslarini tam
olarak karsilamadigi igin uygun goriilmemistir. Bununla birlikte, ABM i¢in en uygun Tiirkce karsiligin belirlenmesi
konusundaki akademik tartismanin devam etmesi gerektigi agiktir.
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3. METODOLOJi

Bu ¢alisma, Ankara, Turkiye'deki Ahmet Hamdi Akseki Camii'nin 6zgiin mimari 6zelliklerinin
olasi bir yangin durumunda duman yayilimi Gizerindeki etkilerini nicel olarak degerlendirmek
amaclyla Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) (Computational Fluid Dynamics - CFD) tabanli
bir yaklasim benimsemistir. Analizler icin, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlisii (National
Institute of Standards and Technology - NIST) tarafindan gelistirilen ve yangin dinamigi
modellemesinde yaygin olarak kabul géren Yangin Dinamikleri Simiilatori® (Fire Dynamics
Simulation - FDS) yaziliminin 6.9.1 siiriimii kullanilmistir. Model olusturma, simulasyon
ayarlarinin yapilmasi ve sonuglarin gorsellestirilmesi asamalarinda ise PyroSim (Siriim
2024.2) grafik araylziinden yararlaniimistir (McGrattan vd., 2013; "PyroSim," 2025). Vaka
¢alismasi olarak segilen Ahmet Hamdi Akseki Camii, 5.000 kisilik kapasitesi ve modern Tiirk
cami mimarisinin karakteristik 6zelliklerini tasimasi nedeniyle temsili bir 6rnek olarak
degerlendirilmigtir. Bu bélimde, ¢alismada izlenen metodolojik adimlar; detayli ¢ boyutlu
(3B) modelin olusturulmasi, malzeme 06zelliklerinin atanmasi, yangin senaryolarinin
tanimlanmasi ve FDS similasyon parametreleri ayrintili olarak agiklanmaktadir.

3.1. Ug Boyutlu (3B) Geometrik Modelin Olusturulmasi

FDS analizlerinin temelini olusturan detayli 3B geometrik model, Ahmet Hamdi Akseki
Camii'nin kamuya acik mimari kat planlari, kesitleri ve mevcut fotograflari referans alinarak
PyroSim yazilimi icerisinde olusturulmustur (“Ahmet Hamdi Akseki Camii”, 2024). Model,
caminin yangin ve duman dinamigi acisindan kritik olan ana mekansal bilesenlerini
icermektedir:

« Ana ibadet Alani (Harim): £0.00 kotunda yer alan, genis aciklikli ve yiiksek kubbeli ana
hacim.

« Ust Kat Mahfil: +6.00 m kotunda yer alan ve genellikle kadinlara ayrilan ikincil ibadet
alani.

« Girig/Cikis Noktalari: Zemin katta bulunan ana ve yan girisler.

o Merdivenler: Zemin kat ile Mahfil katini birbirine baglayan, bina kdselerine yerlestirilmis
dort adet merdiven boslugu (S1, S2, S3, S4). Her merdiven, 15 cm riht ylksekligi ve 30
cm basamak derinligine sahip olup, korkuluklar harig¢ net genisligi 189 cm'dir.

e Mimari Elemanlar: Mihrap, minber gibi ic mekan elemanlari ve ana kubbe geometrisi
modele dahil edilmistir.
Model, gergek yapinin temel geometrik 6zelliklerini ve mekansal iliskilerini hassas bir sekilde
yansitacak detayda hazirlanmistir.

5> Yangin Dinamikleri Simiilatérii (Fire Dynamics Simulation - FDS): ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii
(NIST) tarafindan gelistirilen, yanginlarin ve buna bagli duman, isi gibi olgularin fiziksel davranisini Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi (HAD) prensiplerine dayanarak bilgisayar ortaminda modelleyen bir yazihmdir. Akademik ve
teknik literatlirde yaygin olarak "FDS" kisaltmasiyla anilir. Bu metinde, yazilimin islevini belirten Tirkge karsilig
kullaniimustir.
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3.2. Malzeme Ozellikleri ve Sinir Kosullari

Modeldeki her bir ylizey ve yapi elemani igin gercekgi malzeme 6zellikleri tanimlanmasi,
yangin ve duman davranisinin dogru simile edilmesi igin kritik 6neme sahiptir. Duvarlar
(betonarme, kaplama), zeminler (hali kaph), tavanlar, camlar ve diger bilesenler igin gerekli
olan isil ozellikler (termal ozellikler) (yogunluk, 1si iletkenligi, 6zgll 1s1) ve yanma oOzellikleri
(yanicilik, tutusma sicakligl, yanma isisi, kurum ve CO verimi - 6zellikle hali gibi yanici
malzemeler igin) literatlrdeki calismalardan, ilgili standartlardan (6rn. NFPA, ISO) ve
muihendislik varsayimlarindan yararlanilarak belirlenmis ve FDS veri tabanina girilmistir.

Similasyonlar icin baslangi¢ kosulu olarak tiim hacimde 20°C'lik homojen bir ortam sicakligi ve
durgun hava kosullari varsayilmistir. Havalandirma, dogal havalandirma kosullarini temsil
edecek sekilde tanimlanmistir; bu kapsamda, simiilasyon baslangicinda ana giris kapilarinin ve
pencerelerin kapali oldugu, ancak kubbe ve cati seviyesindeki bazi kiiclik havalandirma
menfezlerinin agik oldugu varsayimi yapiimistir. Bu aciklklar, yangin sonucu olusan isi ve
dumanin dogal yollarla (i1sil genlesme ve basing farklari ile) hareket etmesine olanak tanir.
Diger tim dis ylzeyler (duvarlar, ¢ati) isi gegisine izin veren (non-adyabatik®) sinir kosullari ile
tanimlanmistir.

3.3. Yangin Senaryolari

Caminin farkh boélgelerindeki potansiyel riskleri degerlendirmek amaciyla, yangin kaynagi ve
konumu agisindan farklilik gésteren iki olasi yangin senaryosu belirlenmistir:

« Senaryo 1: Ana ibadet Alaninda (Harim) Merkezi Yangin

o Gerekce: Harim, genis acik alani, yiksek kubbesi ve Cuma/bayram gibi
zamanlarda en yiksek insan yogunluguna sahip olmasi nedeniyle birincil risk
bolgesidir.

o Kaynak: Alanin merkezinde, elektrik tesisatindaki bir arizadan (6rn. kisa devre)
kaynaklandigi varsayillan, 1 m x 1 m boyutlarinda bir yangin kaynagi
tanimlanmistir.

o Isi Yayiim Orani’ (Heat Release Rate - HRR): Yanginin hizh gelisim gosterdigi
varsayilarak (t-kare egrisi, buylime katsayisi a = 0.047 kW/s?), birim alana disen

6 Non-adyabatik: Termodinamikte, adyabatik siirec sistem ile cevresi arasinda 1s1 aligverisi olmayan sireci ifade
eder. Non-adyabatik (veya diyabatik) sirec ise, sistemin (bu durumda bina yiizeyinin) ¢evresiyle (dis hava veya
temas ettigi diger ortamlarla) i1si alisverisi yapabildigi anlamina gelir. Bu sinir kosulu, similasyonda bina
duvarlarinin ve c¢atisinin dis ortam sicakligindan etkilenebilecegini ve i1s1 kaybedip kazanabilecegini, boylece daha
gercekgi bir 1sil davranisin modellendigini ifade eder.

7 1s1 Yayilim Orani (Heat Release Rate - HRR): Bir yanginin zamanla ortama ne kadar enerji (1s1) yaydiginin bir
olgisidir ve genellikle kilowatt (kW) veya megawatt (MW) cinsinden ifade edilir. Yanginin buyuGklGgini ve
potansiyel tehlikesini belirleyen en 6nemli parametrelerden biridir.
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tepe 1s1 yayihm orani (HRRPUA?) yaklagik 1000 kW/m?'ye ulasan zaman bagimli
bir HRR profili kullanilmistir. Bu degere ulastiktan sonra HRR sabit kalmistir.

e Senaryo 2: Mahfil Katinda Merkezi Yangin

o Gerekge: Mahfil kati, daha sinirli hacmi, potansiyel olarak daha kisith kagis
yollari ve Harim'e gore farkh kullanim yogunlugu nedeniyle ayri bir risk
degerlendirmesi gerektirir.

o Kaynak: Mahfil katinin merkezinde, yine elektrik kaynakh oldugu varsayilan, 1
m x 1 m boyutlarinda bir yangin kaynagi tanimlanmistir.

o Ist Yayilim Orani (HRR): Bu senaryoda yanginin daha yavas gelistigi varsayilarak
(t-kare egrisi, 6rn. a = 0.012 kW/s? - orta hizda), ancak tam gelisimde yine tepe
HRRPUA degeri yaklagik 1000 kW/m?'ye ulasan zaman bagimli bir profil
kullanilmistir. Bu, baslangicta daha yavas fark edilebilecek ancak sonucta
benzer bir yangin buyulkligline ulasabilecek bir senaryoyu temsil eder.

3.4. Simulasyon Parametreleri ve Ciktilar

Her iki senaryo icin FDS similasyonlari 1200 saniye (20 dakika) siireyle calistirilmistir.
Hesaplama alani, tiim cami hacmini kapsayacak sekilde 0.4 metre x 0.4 metre x 0.4 metre
boyutlarinda tekdiize (uniform) bir kartezyen hesaplama agi (mesh) sistemi ile ayristirilmistir.
Bu ag gozli boyutu, incelenen biyilik hacimli mekan icin ana akis dinamiklerini ve duman
katmanlagmasini yakalamak ile kabul edilebilir hesaplama stireleri arasinda bir denge kurmak
amaciyla secilmistir. Simiilasyonlardan elde edilen temel ¢iktilar sunlardir:

e Duman yayilimi ve katmanlagmasi (Gorsel ve kesit dosyalari)
e Sicaklik dagilimi
e GOruis mesafesi (Visibility)

e Kurum (Soot) ve Karbon Monoksit (CO) konsantrasyonlari (belirli noktalarda veya
kesitlerde)

Bu parametreler, yanginin etkilerini ve tahliye kosullari Gzerindeki potansiyel riskleri
degerlendirmek icin kritik 6neme sahiptir. Secgilen temel parametreler Cizelge 1'de
Ozetlenmistir.

8 HRRPUA (Heat Release Rate Per Unit Area): Birim alana diisen 1si yayilim oranidir (kW/m?). Ozellikle FDS gibi
similasyonlarda, yangin kaynaginin belirli bir yiizey alani (izerinden tanimlandigi durumlarda kullanilir. Toplam
HRR, HRRPUA degerinin yangin kaynak alani (bu calismada 1 m?) ile carpilmasiyla elde edilir. Dolayisiyla, bu
calismada kullanilan tepe HRR degeri yaklasik 1000 kW (veya 1 MW)'tir.
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Sekil 2: Merdiven Bosluklarini ve Cikislari Gdsteren Zemin Kat (Harim) Ve Ust Kat (Mahfil) Planlari.
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Sekil 3: Detayli Analiz icin Segilen Mesh Coziiniirligiinii ve Kesit Diizlemlerinin Yerlesimini Gosteren FDS Modeli.

Cizelge 1: Ahmet Hamdi Akseki Camii'nin Detayli Analiz icin Secilen Mesh Olciileri ve Kesit Diizlemlerinin
Yerlesimini Gosteren Parametreler

Parametreler Senaryo 1 Senaryo 2
Yanginin Yeri Harim Mahfil
Isi Yayihm Orani (kW/m?) | 1000 1000
Havalandirma Dogal havalandirma Dogal havalandirma
Simliilasyon Siiresi (sn) 1200 1200
Anahtar Cikti Degiskenleri | Duman Hareketi, Sicaklik, Gorinurlik Duman Hareketi, Sicaklk, Gérinarlik
Ortam Sicakhdi (°C) 20 20
Mesh Boyutlari (m) 0.4 0.4
4. BULGULAR

Bu bolimde, Ahmet Hamdi Akseki Camii icin tasarlanan iki ayri yangin senaryosunun Yangin
Dinamikleri Simulatort (FDS)' ile analiz edilmesi sonucu elde edilen temel bulgular ayrintili
olarak sunulmaktadir. Analizler, 6zellikle dumanin mekan icindeki zamansal ve ¢ boyutlu
yayihmi, sicaklik dagihimindaki degisimler ve tahliye glivenligi acisindan hayati 6nem tasiyan
gorlus mesafesindeki azalma lzerine odaklanmistir. Sunulan bulgular, caminin 6zgin mimari
konfiglirasyonunun yangin dinamigi (zerindeki belirleyici rolini ve potansiyel giivenlik
aciklarini nicel ve nitel verilerle ortaya koymaktadir.

4.1. Genel Yangin ve Duman Davranisi Goézlemleri

["211]

Her iki senaryoda da simiilasyonlar, caminin "Mekanin Birligi" ilkesi dogrultusunda tasarlanmis
genis, yuksek ve bélumlendirilmemis (kompartimansiz?) yapisinin, yangin kaynakli dumanin
yayllimi igin oldukga elverisli bir ortam sundugunu teyit etmistir. Yangin kaynagindan ¢ikan
sicak gazlar ve duman partikilleri, sahip olduklari termal kaldirma kuvveti (thermal
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buoyancy) etkisiyle hizla ylikselerek oncelikle tavan veya kubbe yizeyine ulagmistir. Tavan
ylzeyine ¢arpan duman, yatay yonde bir tavan jeti (ceiling jet) olusturarak hizla yayilmis ve
tavan altinda sicak bir duman katmani (smoke layer) olusturmaya baslamistir. Ozellikle yiiksek
kubbe ve tavan hacmi, baslangicta bu duman katmaninin zemin seviyesinden oldukga
ylksekte olusmasina ve birikmesine (termal katmanlasma/stratifikasyon) imkan tanimistir.
Ancak ilerleyen zamanlarda bu katmanin asagi dogru hareket ettigi gozlemlenmistir.

4.2. Senaryo 1: Ana ibadet Alani (Harim) Yangini Detayh Bulgulari

Harim'in merkezinde baslayan ve hizli gelisim gosteren (Tepe HRRPUA3 ~1000 kW/m?) yangin
senaryosunda, duman yayilimi asagidaki detaylarla karakterize edilmistir:

e Hizli Dikey ve Yatay Yayilim: Yangin tlyu (fire plume) hizla yikselerek yaklasik 25-30
metrelik kubbe yliksekligine kisa slirede ulasmis ve ardindan kubbe ylizeyi boyunca
radyal olarak yayilmistir. Bu ilk yayihm oldukga siiratli gergeklesmistir.

» Goriis Mesafesinde Kritik Diisiis: Yiksek hacmin sagladigi baslangigtaki geciktirici etkiye
ragmen, similasyonun 11. dakikasi (660 saniye) itibariyla, ana ibadet alaninda zemin
seviyesinden 2 metre yukseklikteki goriis mesafesinin ortalama olarak 5 metrelik
kritik esigin altina indigi hesaplanmistir. (Bkz. Ekler, Sekil A1'deki zaman serisi kesitleri,
Ozellikle 600sn sonrasi durum). Bu siire, 6zellikle Cuma veya bayram namazi gibi yogun
kalabaliklarin tahliyesi icin kritik bir zaman araligidir.

e Duman Katmaninin inisi ve Etkileri: Zaman ilerledikce, tavanda biriken duman
katmaninin ¢evreye Isi kaybetmesi, soguk hava ile karismasi ve yogunlugunun artmasi
nedeniyle asagl dogru indigi gozlemlenmistir. Similasyonun sonlarina dogru (6rn.
960sn ve 1200sn), duman katmaninin alt sinirinin yer yer insan boyu seviyelerine
yaklastigi ve oOzellikle ¢ikis kapilarinin bulundugu daha algak tavanh bolgeleri ve
koridorlari doldurarak bu alanlardaki goriisii neredeyse sifira indirdigi gorilmustiir. Bu
durum, cikislara ulasimi engelleme potansiyeli tasimaktadir.

o Sicaklik Artisi: Duman katmaninin biriktigi Gst seviyelerde sicaklik 6nemli 6lglide artarken
(similasyon sonlarinda yer yer 100-200°C ve Uzeri), baslangicta zemin seviyesindeki
sicaklik artisi daha sinirh kalmistir. Ancak duman katmaninin algalmasiyla birlikte alt
seviyelerdeki sicakhgin da artma egilimi gosterdigi tespit edilmistir.

4.3. Senaryo 2: Mahfil Kati Yangini Detayh Bulgulari

Ust katta (+6.00m kotu) yer alan Mahfil'de baslayan ve orta hizda geliserek ayni tepe HRRPUA
degerine (~1000 kW/m?) ulasan yangin senaryosu, bu bélgenin daha yuksek ve daha hizl
gelisen bir risk profiline sahip oldugunu net bir sekilde ortaya koymustur:

e Hizli Hacim Dolmasi: Mahfil katinin Harim'e kiyasla ¢ok daha kiguk bir hacme sahip
olmasi ve dumanin dogal yiikselme egilimi nedeniyle, yangindan kaynaklanan duman
bu alani son derece hizli bir sekilde doldurmustur. Harim ile olan baglanti acgikliklari
(merdivenler, galeri boslugu) dumanin bir miktar yayilmasina izin verse de, birikim hizi
¢ok yuksek olmustur.



Baslik, ik Harfler Biiyiik Harflerle, italik, Calibri, 10 Punto

e Cok Daha Erken Kritik Kogullar: Bu senaryoda, yanginin baslamasindan 8 dakika (480
saniye) sonra, Mahfil katinin biyik bir boliminde zemin seviyesinden 2 metre
yukseklikteki goriis mesafesinin 5 metrenin altina diistiigii tespit edilmistir (Bkz. Ekler,
Sekil A2, 480sn kesiti). Bu, Harim senaryosuna gore tehlikeli kosullara ulagsma stiresinin
yaklasik %27 daha kisa oldugu anlamina gelmektedir ve Mahfil'deki kisiler icin mevcut
olan glivenli tahliye sliresini dramatik 6lclide azaltmaktadir.

o Yiiksek Sicaklik ve Konsantrasyonlar: Daha kiiglik hacim nedeniyle, Mahfil katindaki
ortalama sicaklk artisi ve potansiyel olarak tehlikeli gaz (6rn. CO) konsantrasyonlarinin
ylikselme hizi da Harim senaryosuna gore daha ylksek olma egilimindedir. Gors
mesafesinin yani sira artan sicaklik ve toksisite de tahliye riskini artirmaktadir.

e Cikislara Erisimin Engellenmesi: Gorlsin bu kadar hizla azalmasi, Mahfil'den Harim'e
veya dogrudan disariya acilan cikislara (varsa) ve merdivenlere ulasimi ¢ok kisa siirede
imkansiz hale getirme potansiyeli tasimaktadir.

4.4. Karsilagtirmali Degerlendirme ve Sonuglar
iki senaryonun analizi, asagidaki temel sonuglari ve karsilastirmalari ortaya koymaktadir:

1. Yayilim Hizi ve Konum: Her iki senaryoda da duman yayihimi hizlidir, ancak Mahfil kati,
konumu ve hacmi nedeniyle tehlikeli kosullarin (6zellikle <5m goriis) olusmasi
acisindan Harim'e gore belirgin sekilde daha risklidir (8 dakikaya karsilik 11 dakika).

2. Tahliye Siiresi: Her iki senaryoda da kritik goriis mesafesi esigine ulasma sireleri,
blylk ve potansiyel olarak panik halindeki bir kalabaligin tam ve glivenli tahliyesi igin
yeterli olmayabilir.

3. Mimari Etki: Caminin genis aciklkli, yiksek hacimli yapisi faydali olmakla birlikte
boélimlendirilmemis vyapisi, her iki senaryoda da dumanin hizla yayllmasini
kolaylastiran temel faktordiir.

4. Bolgesel Risk Farkliligi: Yanginin basladigi yer, riskin zamanlamasini ve dogasini dnemli
Olclide degistirmektedir. Bu nedenle, cami genelinde tek tip bir givenlik yaklasimi
yerine, farkh bolgelerin (Harim, Mahfil, girisler, merdivenler vb.) 6zel risklerini
dikkate alan detayh analizler ve stratejiler gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu detayli bulgular, Ahmet Hamdi Akseki Camii 6rnegi lzerinden modern camilerin yangin
sirasindaki davranislarina dair 6nemli nicel ve nitel veriler saglamaktadir. Bu veriler, sonraki
bolimde yapilacak olan mevcut durum degerlendirmesi, yonetmeliklerle karsilastirma ve
iyilestirme onerileri icin saglam bir zemin olusturmaktadir.

5. TARTISMA

Bu calismada elde edilen FDS similasyonu sonuglari, modern cami mimarisinin kaynagi
yazarlar tarafindan slipheli goriilen "Mekanin Birligi" ilkesinin, yangin giivenligi acisindan kritik
ve dikkatle ele alinmasi gereken bir ikilem yarattigini glicli bir sekilde ortaya koymaktadir.
Similasyonlarda gozlemlenen dumanin hizla yayillmasi ve gorlis mesafesinin tehlikeli
seviyelere suratle dismesi, geleneksel, kural bazli yangin givenligi yaklasimlarinin 6tesinde,
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camilerin 6zgin kosullarini dikkate alan, performansa dayali ve mihendislik temelli gdziimlere
duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.

5.1. "Mekanin Birligi" ilkesi ve Yangin Giivenligi ikilemi

"Mekanin Birligi", camilerde cemaatin butinliginl ve kesintisiz bir ibadet alani deneyimini
hedeflerken, vyangin glvenliginin temel prensiplerinden biri olan bdliimlendirme
(kompartimantasyon') ile dogrudan celismektedir. Similasyon sonuglari, Ahmet Hamdi
Akseki Camii 6rneginde bu ikilemin somut sonuglarini géstermistir: Yangin kaynaginin konumu
ne olursa olsun (Harim veya Mahfil), dumanin fiziksel engellerle karsilasmadan buyuk
hacimlere hizla yayilmasi, glivenli tahliye icin gereken siireyi dramatik 6lctide kisaltmaktadir.
Ozellikle Mahfil katinda tehlikeli kosullarin 8 dakika gibi kisa bir siirede olusmasi, bu tiir ikincil
ancak o©onemli alanlarin risk analizinde ©6zel olarak degerlendiriimesi gerektigini
gostermektedir.

5.2. Mevcut Yonetmelikler ve Performans Ac¢igi

Elde edilen bulgular, Tirkiye Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik ve NFPA
101 Hayat Guvenligi Kodu (NFPA, 2018) gibi mevcut standartlar agisindan énemli bir tartisma
alani agmaktadir. Bu yonetmelikler, genellikle ¢ikis kapasitesi, kagis mesafeleri gibi kural bazh
(prescriptive) gereklilikleri tanimlar. Ahmet Hamdi Akseki Camii gibi yapilar bu gereklilikleri
geometrik olarak sagliyor olabilir. Ancak simiilasyonlarin agik¢a gosterdigi gibi, hizla yayilan
duman nedeniyle bu gikislara ulasmak zor hale gelebilir. Bu durum, yonetmeliklerin sadece
statik gereklilikleri degil, ayni zamanda yanginin dinamik etkilerini, 6zellikle de dumanin tahliye
Uzerindeki performansini da dikkate almasi gerektigini ortaya koymaktadir. Mevcut
standartlarin cami gibi 6zglin yapilar igin yetersiz kaldigi durumlarda, performansa dayali
tasarim yaklasimlarinin kullanilmasi kaginilmaz gériinmektedir.

5.3. Etkin Duman Yonetimi Stratejilerinin Gerekliligi

Similasyon sonuglari, camilerde kabul edilebilir bir glivenlik seviyesine ulagsmak icin etkin
duman yonetim sistemlerinin vazgecilmez oldugunu kanitlamaktadir.

e Dogal Havalandirmanin Sinirlari: Stratejik acikliklarla saglanan dogal havalandirma,
kiiclk yanginlarda veya baslangic asamasinda kismi fayda saglasa da (Selim vd., 2016),
similasyonlarda gézlemlenen biyuklikteki yanginlarda olusan yogun duman ve isi
ylikina tahliye etmekte yetersiz kalacaktir. Sadece dogal havalandirmaya glivenmek,
yaniltici bir glivenlik hissi yaratabilir.

« Aktif Sistemlerin Onemi: Bu nedenle, 6zellikle dumanin birikme egiliminde oldugu kubbe
gibi yiksek hacimlerde otomatik duman tahliye bacalari veya mekanik duman egzoz
sistemleri gibi aktif mihendislik coziimleri kritik 6neme sahiptir. Bu sistemler, tehlikeli
gazlari ve dumani kontrolli bir sekilde disari atarak hem alt katmanlardaki goris
mesafesini korumaya yardimci olur hem de yapisal hasari sinirlayabilir. Kubbenin
blyik hacmi, dumani gecici olarak depolayarak bu sistemlerin etkin calismasi icin bir
avantaj olarak kullanilabilir, ancak bu depolama kapasitesi mutlaka etkin bir tahliye
mekanizmasi ile desteklenmelidir.
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5.4. Mimari Tasarimin Rolii ve Potansiyel iyilestirmeler

Yangin glvenligi sadece mekanik sistemlerle degil, ayni zamanda bilingli mimari tasarim
kararlariyla da artirilabilir:

v

o Dengeli Boliimlendirme: "Mekanin Birligi" estetiginden tamamen vazge¢gmeden, duman
yayllimini yavaslatacak stratejik bolimlendirmeler (6rn. merdiven kovalarinin yangina
dayanikli ayrilmasi, giris hollerinin ayrilmasi) veya yangin aninda devreye giren
otomatik duman perdeleri gibi ¢dzlimler degerlendirilebilir.

« Net Tahliye Yollan: ibadet alanlarindan cikislara ulasan giizergahlar miimkiin oldugunca
kisa, dogrudan ve engelsiz olmalidir. Karmasik ve birbirine karisan ¢ikis rotalarindan
kacginilmasi gerektigi diistinilebilir ayrica dumanli ortamlarda, acil durum aydinlatmasi
ve dislik seviyeli, 1sikli veya fotolliminesan yonlendirme isaretleri (wayfinding) hayati
onem tasir (Casareale vd., 2017).

5.5. Camilerin Diger Biliylik Toplanma Alanlan ile Karsilastiriimasi

Camilerin yangin givenligi profili, stadyumlar, havaalanlari gibi diger blyik toplanma
mekanlariyla karsilastirildiginda énemli farkliliklar gosterir. Kalabalik yénetimi ve panik riski
gibi ortak zorluklar bulunsa da (Song vd., 2006; Gwynne vd., 2016), camilerdeki "Mekanin
Birligi" kaynakli bélimlendirme eksikligi ve doluluk oranlarindaki asiri degiskenlik
(gunliik/Cuma/bayram ve demografik degisimler) camilere 6zgli, daha karmasik bir risk matrisi
olusturur. Bu nedenle, diger yapilar igin gelistirilmis standart ¢6ztiimlerin dogrudan camilere
uygulanmasi yetersiz kalabilir ve baglama 6zel analizler gerektirir.

Bu tartismalar, camilerde yangin gilivenliginin ¢ok boyutlu bir sorun oldugunu ve hem
muhendislik hem de mimari tasarim disiplinlerinin entegre bir sekilde ¢alismasini gerektirdigini
gostermektedir. Simuilasyon tabanli analizler, bu entegrasyonu saglamak ve daha glivenli
ibadet mekanlari tasarlamak icin gliclt bir ara¢ sunmaktadir.

6. SONUG VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, modern cami mimarisinin dikkat cekici bir 6rnegi olan Ahmet Hamdi
Akseki Camii'nde gergeklestirilen Yangin Dinamikleri Simulatérid (FDS) analizleri, "Mekanin
Birligi" tasarim felsefesinin yangin givenligi Gzerindeki 6nemli etkilerini nicel olarak ortaya
koymustur. Genis, acik ve yliksek hacimli ibadet alanlarinin, yangin durumunda dumanin hizla
yayilmasina ve tahliye igin kritik olan gériis mesafesinin tehlikeli seviyelere dlismesine ne denli
yatkin oldugu tespit edilmistir. Similasyonlar, ana ibadet alaninda (Harim) 11 dakika, daha
kiiglk ve Ust kotta bulunan Mahfil'de ise 8 dakika gibi kisa siirelerde goriis mesafesinin 5
metrenin altina indigini gostererek, acil durum midahalesi ve givenli tahliye icin mevcut olan
zamanin kisith oldugunu géstermektedir. Ozellikle Mahfil gibi alanlarin, konumu ve hacmi
nedeniyle daha hizh risk altina girdigi anlasiimistir.

Bu bulgular 1siginda, cami gibi benzersiz mimari 6zelliklere ve degisken doluluk oranlarina
sahip buylk toplanma mekanlarinda, standart yangin giivenligi yaklasimlarinin tek basina
yeterli olmayacagi ve tasarim kararlarinin, kékeni belirsiz mottolar veya tarihsel taklitcilik
yerine, akilci ve performansa dayali analizlerle sekillendirilmesi gerektigi aciktir. Yapiya 6zgQ,
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etkin duman yonetim stratejilerinin tasarlanip uygulanmasi hayati énem tagimaktadir.
Ornegin, "Mekanin Birligi" ilkesi yorumlanirken, tamamen acik plan yerine, yangin aninda
duman yayilimini sinirlayacak stratejik boliimlendirme (kompartimantasyon) yaklagimlari
(belki belirli fonksiyon alanlarini ayirarak) degerlendirilebilir. Benzer sekilde, tahliye tasarimi
konusunda, tarihi yigma yapilarin dolayh ¢ikis diizenlerini taklit etmek yerine, modern
giivenlik anlayisiyla uyumlu, agik ve direkt tahliye rotalarinin tasarlanmasi esastir. Kubbenin
yuksek hacminin dumani gegici olarak tamponlama potansiyeli sunmasi degerli olsa da, bu
pasif 6zellige glivenmek yerine, kubbe kasnagindaki pencerelerin sabit olmak yerine, duman
tahliyesine olanak taniyacak sekilde otomatik veya manuel olarak agilabilir (operable)
tasarlanmasi gibi aktif ve glivenilir duman tahliye sistemlerine olan ihtiyag aciktir. Dolayisiyla,
elde edilen sonuglar, mevcut yangin yonetmeliklerinin modern camilerin karsilastigi bu 6zgiin
riskleri ve potansiyel ¢dziim yaklasimlarini (hizli duman yayilimi, dinamik doluluk, aktif/pasif
sistem entegrasyonu vb.) ne oOlclide etkin bir sekilde ele aldiginin sorgulanmasi gerektigini ve
potansiyel olarak glincellenmesi veya tamamlayici, performansa dayali tasarim kilavuzlari ile
desteklenmesi gerekliligini glgli bir sekilde ortaya koymaktadir.

6.1. Calismanin Kisitlamalari

Bu calismadan elde edilen degerli bulgularin yorumlanmasinda, bazi metodolojik
kisitlamalarin géz éniinde bulundurulmasi énemlidir. Oncelikle, analizler belirli iki yangin
senaryosuyla (elektrik kaynakli, merkezi konumlu) sinirhdir; farkl yangin baslangic noktalari,
daha yuksek veya farkl yanici yiikler ya da farkh yangin bliyiime hizlari (6rnegin kundaklama
gibi kasitl durumlar) duman yayilim dinamiklerinde degisikliklere yol agabilir. Bununla birlikte,
kullanilan Gg¢ boyutlu model her ne kadar gercek geometriyi yiksek dogrulukla temsil etse de
kacinilmaz olarak bazi basitlestirmeler icermektedir ve modele atanan malzeme 6zellikleri
literatlr verileri ile makul mihendislik varsayimlarina dayanmaktadir; gercek yapidaki
malzemelerin kesin ozellikleri farklihk gosterebilir. Ayrica, similasyonlarda varsayilan dogal
havalandirma kosullari (kapali kapilar, belirli menfezlerin agik olmasi), gercek bir yangin
olayinda panikle acilan kapilar veya dis hava kosullari (riizgar vb.) gibi dinamik faktorlerden
etkilenebilir ve duman hareketini farkhlastirabilir. Ek olarak, bu ¢alisma duman yayilimina
odaklandigi icin, insan tahliye davranisini ve dumanin tahliye siireci lizerindeki dogrudan
etkilesimini modelleyen bir tahliye similasyonu icermemektedir. Son olarak, secilen 0.4
metrelik hesaplama agi (mesh) ¢ozlinlrligu, genel akis dinamiklerini yakalamak icin yeterli
olsa da, ozellikle yangin kaynagina ¢ok yakin bolgelerdeki mikro olgekli akis yapilarini tam
detaylariyla ¢gdzmede bazi sinirhliklar barindirabilir.

6.2. Gelecek Galigmalar igin Oneriler

Bu ¢alismanin ortaya koydugu bulgular ve yukarida belirtilen kisitlamalar, camilerde yangin
glvenligi alaninda dahaileri arastirmalarin gerekliligini agikca ortaya koymaktadir. Gelecekteki
¢alismalarin oncelikle, FDS gibi duman yayilimi simdlasyonlarini, etmen tabanh tahliye
modelleri (6rnegin, FDS+Evac veya benzeri araclar) ile entegre etmesi onerilmektedir; bu
sayede dumanin gorinrliik ve toksisite etkileri altinda gercekgi tahliye streleri, ¢cikis kullanim
paternleri ve potansiyel darbogazlar daha dogru bir sekilde belirlenebilir. Bir diger dnemli
arastirma alani, farkli yangin baslangic noktalarini (girisler, merdiven bosluklari, yiksek yanici
yuk bulunan alanlar vb.), farkh yangin tirlerini (6rn. hal, ahsap elemanlar, elektrik panolari)
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ve farkli 1s1 yayilim oranlarini igeren daha kapsamli bir senaryo matrisi izerinden analizler
yapmaktir. Ayrica, c¢esitli duman kontrol stratejilerinin (kubbede otomatik acilir
pencereler/bacalar, mekanik duman tahliye sistemleri, duman perdeleri gibi)
performanslarinin ve maliyet etkinliklerinin karsilastirmali olarak similasyonlarla incelenmesi
ve optimize edilmesi blylk fayda saglayacaktir. Bunlara ek olarak, model girdilerinin
(malzeme 06zellikleri, havalandirma acikliklarinin durumu, mesh boyutu vb.) sonuclar
Uzerindeki etkisini sistematik olarak degerlendirmek amaciyla parametrik ¢alismalar ve
hassasiyet analizleri yuratulmelidir. Bulgularin genellestirilebilirligini artirmak adina, farkl
mimari 6zelliklere (tarihi yapilar, farkh plan ve kubbe tipleri, degisen kapasiteler) sahip camiler
Uzerinde de benzer analizlerin yapilmasi 6nemlidir. Son olarak, tim bu detayli ¢alismalardan
elde edilecek derinlemesine bilgilerin, camilerin 6zgiin kosullarini dikkate alan, performansa
dayali yangin givenligi tasarim kilavuzlarinin  gelistiriimesine temel olusturmasi
hedeflenmelidir. Bu yonde yapilacak ileri arastirmalar, camilerde ibadet edenlerin glivenligini
en Ust dlzeye cikarmak icin gerekli olan bilgi birikimini ve mihendislik ¢6ziimlerini
gelistirmede kritik bir rol oynayacaktir.
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EK A:

Bu bolimde, FDS similasyonlarindan elde edilen goérsel sonuglar sunulmaktadir.
Gorsellestirmeler, 6zellikle dumanin zaman igindeki yayilimini ve tahliye glivenligi agisindan
kritik olan gorlis mesafesindeki (visibility) degisimi gdstermektedir. Sonuglar, belirli zaman
araliklarinda (0, 240, 480, 720, 960 ve 1200 saniye) alinan kesitler halinde sunulmus ve goris
mesafesi degerleri, metrenin altinda tehlikeli kabul edilen distik degerlerden (6rn.
kirmizi/turuncu tonlar) yliksek degerlere (6rn. mavi/yesil tonlar) dogru degisen bir renk dlgegi
ile temsil edilmistir. Gorlis mesafesi, duman yogunluguna bagli olarak hesaplanan ve bir kisinin
cevresini ne kadar net gorebildigini ifade eden bir 6lguttiir; genellikle glvenli tahliye igin
minimum 5-10 metre arasi bir esik deger kabul edilir.



Baslik, ilk Harfler Biiyiik Harflerle, italik, Calibri, 10 Punto

Sekil Al: Senaryo 1 (Harim'deki Merkezi Yangin) Duman Goéruniirliigii Zaman Serisi

Bu sekil serisi (Sekil A1), ana ibadet alaninin (Harim) merkezinde baslayan yangin senaryosu
(Senaryo 1) igin farkli zaman anlarindaki (0, 240, 480, 720, 960, 1200 sn) duman yayilimini ve
gorus mesafesi dagilimini gdstermektedir. Goriintiler, hem yapi boyunca alinan dikey (X ve Y
eksenleri) hem de farkli yiksekliklerde alinan yatay (Z ekseni, 6rn. Z=+2.0m ve Z=+8.0m gibi)
kesitleri icermektedir. Renk 6lgegi, gorlis mesafesinin metre cinsinden degerini temsil eder
(6rnegin, 1m ile 31m arasi). Sekiller, dumanin baslangigta nasil kubbe altinda biriktigini,
zamanla nasil asagiya dogru indigini ve ozellikle 660 saniyeden (11 dakika) sonra Harim
genelinde goriis mesafesinin nasil kritik seviyelere (5 metrenin altina) diistiglini gorsel olarak
ortaya koymaktadir.
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Sekil A2: Senaryo 2 (Mahfil'deki Merkezi Yangin) Duman Goriiniirliigli Zaman Serisi

Bu sekil serisi ise (Sekil A2) Ust katta yer alan Mahfil'in merkezinde baslayan yangin senaryosu
(Senaryo 2) icin ayni zaman anlarindaki (0, 240, 480, 720, 960, 1200 sn) duman yayillimini ve
goris mesafesi dagilimini sunmaktadir. Yine benzer dikey ve yatay kesitler kullaniimistir. Renk
Olcegi bu seride de gorlis mesafesinin metre cinsinden degerini temsil eder (6rnegin, 1m ile
32m arasl). Sekiller, dumanin Mahfil katinda Harim'e kiyasla ¢ok daha hizl biriktigini ve 480
saniye (8 dakika) gibi kisa bir siirede kat genelinde goris mesafesinin tehlikeli seviyelere (5
metrenin altina) indigini agikga gostermektedir. Bu durum, Mabhfil katinin tahliye agisindan
tasidigi yuksek riski gorsel olarak dogrulamaktadir.



