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OZET

Tasarimda Yangin Giivenligi A¢isindan
Kacis Mesafelerinin Denetiminde

YBM Tabanh Karar Destek Modeli

Cigdem FIRAT

Mimarlik Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

Danigman: Dog. Dr. Togan TONG

Yangin giivenligi mimari tasarim siirecinin yani sira yapinin tiim yasam dongiisii
boyunca hayati Onem tasiyan multidisipliner tasarim bilesenidir. Geleneksel
tasarim ve denetim yaklasimlarinda yangmn gilivenligi ¢ogunlukla manuel
yontemlerle ve tasarimin ileri asamalarinda ele alinmakta, bu durum zorlu
revizyonlara, zaman ve maliyet kayiplarina yol agmaktadir. Giliniimiizde Yapi
Bilgisi Modellemesi (YBM), bir yapinin tiim yasam dongiisiinii kapsayan verilerin
depolanmasi ve yonetilmesiyle, yangin giivenliginin tasarim agamasindan itibaren
biitiinciil bicimde ele alinmasina olanak tanimaktadir. Tasarimin uygunlugunun
dogrulanmasi, yangin giivenlik sistemleri ile diger bina bilesenlerinin ¢gakigsmasinin
takibi, disiplinler arasi is birligi, simiilasyon ve analiz gibi YBM o6zellikleri

hatalarin erken agamada tespit edilmesini ve siire¢ optimizasyonunu saglar.

Bu tez ¢calismasinda, yangin giivenliginin YBM ile entegrasyonu literatiir iizerinden
sistematik bicimde incelenmis; Yiiksek ayrinti diizeyi (LOD) ya da simiilasyon
yazilimlar1 arasindaki veri semasi farkliligi nedeniyle yangin giivenliginin YBM ile

entegrasyonunun aksadigi ve mevcut YBM uygulama planlarinin yangin giivenligi
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Ozelinde gelisime ihtiyaci oldugu goriilmiistiir. Ulusal ve uluslararasi yangin
giivenligi yonetmelikleri karsilastirilarak, YBM tabanli otomatik kod denetimi i¢in

uygun bir ¢er¢eve olusturulmustur.

Calisma kapsaminda, sayisal ve parametrik yapisi nedeniyle NFPA standartlari
referans alinarak, erken tasarim evresinde yangin giivenligi gerekliliklerini
otomatik olarak denetleyebilen YBM tabanli bir kontrol modeli gelistirilmistir.
Autodesk Revit ve Dynamo gorsel programlama araci kullanilarak, tahliye
bilesenlerine iliskin kacis mesafeleri YBM ortaminda otomatik olarak analiz
edilmis ve 6rnek model iizerindeki degisikliklerde uygunsuzluklarin anlik olarak
tespit edilebildigi gosterilmistir. Gelistirilen bu yoOntemle, geleneksel manuel
kontrollere kiyasla denetim siirelerinde 6nemli 6l¢iide zaman kazanci saglanmis ve
karmagik planlarda insan kaynakli gbzden kacirma/hata riskleri minimize

edilmistir.

Ayrica, yangin gilivenliginin yalnizca tasarim asamasinda degil, yapt yasam
dongiisiiniin tiim evrelerinde siirdiiriilebilir bicimde yodnetilebilmesi amaciyla
Yangin Giivenligi Odakli bir YBM Uygulama Plan1 (BEP) ¢ercevesi Onerilmistir.
Calismanin, yangin giivenligi siireclerinin dijitallesmesine katki saglayarak, erken
tasarim asamasinda karar destek mekanizmalar1 gelistirilmesine ve geleneksel

denetim yaklagimlarinin iyilestirilmesine katki sunmas1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yangin Giivenligi, Yapt Yasam Dongiisii, Yap:r Bilgi
Modellemesi (YBM), Otomatik Kod Kontrolii, YBM Uygulama Plan1

YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

A BIM-Based Decision Support Model For Verifying
Escape Distances In Terms Of Fire Safety In Design

Cigdem FIRAT

Department of Architecture

Master of Science Thesis

Supervisor: Dog. Dr. Togan TONG

Fire safety is a vital multidisciplinary design component during the architectural
design process and the entire building life cycle. In traditional design and inspection
approaches, fire safety is mostly handled via manual methods in later design stages,
leading to difficult revisions and time and cost losses. Today, Building Information
Modeling (BIM) enables a holistic approach to fire safety from the design stage
onwards by storing and managing life-cycle data. BIM features such as design
compliance verification, clash detection, interdisciplinary collaboration, and

simulation ensure early error detection and process optimization.

In this thesis, BIM and fire safety integration is systematically examined through
literature. It was observed that this integration is hindered by high Level of
Development (LOD) requirements or data schema differences between simulation
software, and existing BIM Execution Plans need fire safety-specific
improvements. By comparing national and international regulations, a suitable

framework for BIM-based automated code checking was established.

Within this scope, a BIM-based control model was developed to automatically
check fire safety requirements in the early design phase, referencing NFPA

standards due to their numerical and parametric structure. Using Autodesk Revit

xiii



and the Dynamo visual programming tool, escape distances for evacuation
components were automatically analyzed in the BIM environment, demonstrating
that non-compliances can be instantly detected upon model changes. With this
method, significant time savings in inspection durations were achieved compared
to traditional manual checks, and human-induced oversight and error risks in

complex plans were minimized.

Furthermore, a Fire Safety-Focused BIM Execution Plan (BEP) framework is
proposed to sustainably manage fire safety throughout all life cycle stages. This
study aims to contribute to the digitalization of fire safety processes, the
development of early-stage decision support mechanisms, and the improvement of

traditional inspection approaches.

Keywords: Fire Safety, Building Life Cycle, Building Information Modeling
(BIM), Automated Code Checking, BIM Execution Plan (BEP)
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1

GIRIS

Yangin giivenligi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hayati dnem tagimaktadir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire Bagkanlig1 yangin istatistiklerine gore
2024 yili sonu itibariyla sadece Istanbul’da 24.948 yangin olay1 yasanmis olup
bunlarm 11.500 kadar1 yapisal yangilardir (Itfaiye D. B. 2025).

Yasanan bina yanginlarinda kullanicilarin kagislart ve tahliyesi; yapinin mimari
tasarimi, yapt malzemeleri, yapinin kullanimi ve kullanicinin davranisi gibi bir¢ok
parametreye baglidir. Yapinin yangin giivenligini olustururken tiim bunlarin
tasarmi, optimizasyonu ve kontrolii ¢ok énemlidir. Ulkelerin binalarin yangindan
korunmas1 hakkinda gesitli mevzuatlar1 bulunmaktadir. Ulkemizde yiiriirliikte olan
Binalarin  Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (BYKHY) gibi
International Fire Code (IFC)- Uluslararas1 Yangin Kodu National Fire Protection
Association (NFPA) gibi yangin konusunda uluslararasi alanda kabul gormiis

Ozellestirilmis kodlar da mevcuttur.

Yapi1 bilgi modellemesi (YBM), bina modelinin dijital bilgi insasiyla tretildigi,
model icin bilgi ve verinin temel alindigi, gorsellestirme, koordinasyon,
simiilasyon, optimizasyon gibi Ozelliklere sahip olan teknolojidir (Li, 2014).
Binalarda yangin giivenligi, yalnizca kullanim asamasinda degil, 6n tasarimdan
baslayarak yapim ve yoOnetim sliregleri boyunca yap1 yasam dongiisiinlin tiim
evrelerinde onemli bir yere sahiptir. Bu kapsamda, yangin giivenligine iliskin
kriterlerin daha etkin sekilde belirlenmesi ve uygulanabilmesi i¢in Yap1 Bilgi
modellemesi teknolojisinin yap1 sektoriinde dnemli bir potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir (Besiroglu & Serteser, 2023). Insan davranisini incelemek bir yangin
esnasinda gergekci olmadigindan, yanginin yayilimim ve kaotik acil durumlarda
tahliye performansini tahmin etmek amaciyla insan davranigini simiile etmek i¢in

de hesaplamali araglar, tasarimcilar i¢in iyi bir se¢imdir (Schultmann, 2014).



1.1 Calismanin Amaci

2017 yilinda yasanan Grenfell Kulesi yangini sonrasi bina ve yangin giivenligi
incelemesinin sonuglarint anlatan Hackitt raporu Yangin Giivenliginin YBM ile
entegrasyonu agisindan onemli bir esiktir. Malagnino (2022), bu raporun bina
iretiminde hesap verebilirlik, seffaflik ve iletisimi gelistirmek amaciyla yeni bir
bilgi modeline duyulan ihtiyaci vurguladigini belirtmektedir. Yangin giivenligi ve
dijitallesme, son yillarda tlkemizde ve tim diinyada giindemdeki yerini
korumaktadir. 2023 yilinda Tiirkiye Yangindan Korunma ve Egitim Vakfi
(TUYAK) onciiliiginde ‘’Yangm Giivenliginde Teknolojik Gelismeler ve
Dijitallesme’” konulu sempozyum diizenlenmistir. Benzer sekilde IFC
standartlarinin  gelistiricisi buildingSMART 1in 2020 yilinda yaptigi yangin
giivenligi disiplininin dijital doniisiim siirecine entegre edilmesi ¢agrisina paralel
olarak; Isve¢ Yangm Koruma Dernegi’nin 2025 yili icin YBM ortaminda yangin
koruma bilgilerini sistematize etmek, gorsellestirmek ve parametrelestirmek
amaciyla baglattifi proje girisimi (Smart Built Environment, 2025) konunun

Onemini desteklemektedir.

Geleneksel tasarim ve denetim yaklasimlarinda yangin giivenligi, ¢ogunlukla
manuel yontemlerle ve tasarimin ileri agamalarinda bir "onay mekanizmasi1" olarak
ele alinmaktadir. Bu durum, tasarimin olgunlastig1 asamalarda zorlu revizyonlara,
ciddi zaman kayiplarina ve maliyet artislarina yol agmaktadir. Giiniimiizde Yap1
Bilgi Modellemesi (YBM), yapinin tiim yasam dongiisiinii kapsayan verilerin

yonetilmesiyle, bu sorunlara dijital bir ¢6zliim sunma potansiyeline sahiptir.

YBM ile yangin giivenligi entegrasyonu, 3D gorsellestirme ile yangin giivenligi
onlemlerini  netlestirmek, farkli disiplinlerin ayni modelde isbirligini
kolaylastirmak, yangin simiilasyonlar: ile yayilma ve duman hareketini dnceden
analiz etmeye olanak tanir. Bunun yani sira yangin giivenlik standartlarini tasarima
entegre ederek sorunlarin tasarim agamasinda belirlenmesini saglar, ¢esitli yangin
senaryolariin risk degerlendirmesinin yapilmasina ve acil durum tahliye

stratejilerinin optimizasyonuna yardimci olur.

Teknolojideki ilerlemelerle veri yoOnetimi ve yazilimlarin gelismesi yangin
giivenliginin YBM’e entegrasyonunu kolaylastirmaktadir. Bu ¢calismada YBM’nin

yangin glivenligine dair katkilarmin literatiir iizerinden sistematik bir incelemesi



yapilmistir. ' YBM’in ayrintt diizeyi (LOD) ve yazilimlar arasindaki veri
aligverisinin entegrasyondaki zorluguna dair ¢oziim iiretme calismalar1 devam

etmektedir.

Giincel calismalar incelendiginde, YBM ve yangin giivenligi entegrasyonunun
biiylik oranda tahliye simiilasyonlart (Sun vd., 2020; Li vd., 2024) ve nesnelerin
yangin Ozelliklerinin modelde depolanmasi (Siddiqui vd., 2021) {izerine
yogunlastigr gorilmektedir. Otomatik kod uyum denetimi iizerine yapilan
calismalar ise (Kincelova vd., 2020; Ismail vd., 2023) genellikle tekil yonetmelik
maddelerinin (sadece kapi genisligi veya merdiven hesabi gibi) statik kontroliine
odaklanmistir. Bu durum, literatiirde yangin giivenligi verisinin yapinin tim yagam
dongiisii boyunca bir siire¢ yonetimi mantigiyla ele alinarak biitlinciil bir modele

doniistiiriilmesine ihtiya¢ duyuldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.

Bu dogrultuda, mevcut arastirmanin temelini asagidaki arastirma sorulari

olusturmaktadir:

e Gelencksel denetimdeki manuel hatalar, YBM ortaminda kural tabanli
otomasyonla (ACC) nasil minimize edilebilir?
e Yangin giivenligi verisi, yapt yasam dongiisi boyunca veri kaybi

yasanmadan nasil yonetilebilir?

Calismanin temel amaci; erken tasarim asamasinda yangin giivenliginin temel
gerekliliklerini  YBM ortaminda otomatik olarak denetleyebilen bir arag
gelistirmektir. Gelistirilen model ile yapisal giivenlik ve tahliye bilesenlerinin yani
sira; algilama, uyari, sondiirme ve elektromekanik sistemlerin de biitiinlesik bir
tasarim sistemi olarak denetlenmesi hedeflenmektedir. Boylece geleneksel denetim
stireclerinde yasanan zaman ve maliyet kayiplarinin Oniine gecilmesi
amaclanmaktadir. Bu baglamda yangin giivenliginin dijitallesmesine odaklanan
calisma, biitiinciil bir Yangin Giivenligi Odakli YBM Uygulama Plan1 (FS-BEP)

Onerisi de sunmaktadir.

Bu yoénetsel ¢erceve yangin giivenligini yapmin tiim yasam dongiisiine entegre
etmeyi hedeflerken; gelistirilen teknik arag, bu genis kapsamli siirecin
uygulanabilirligini kanitlamak amaciyla kritik bir parametre olan 'kagis mesafesi'
denetimi iizerinden kurgulanmis ve bdylece siireg, salt teknik bir ara¢ gelistirmenin

Otesine gecilerek giiclii bir yonetsel zemine oturtulmustur.



1.2 Cahismanin Yontemi ve Kapsami

Arastirmada otomasyon modelinin gelistirilmesi i¢in, metodolojik temel olarak
Eastman (2009) tarafindan tanimlanan dort asamali otomatik kural denetimi

gercevesi kabul edilmistir.

* Yazili NFPA 101 metinleri, bilgisayarin

NFPA Kurallariin anlayabilecegi mantiksal algoritmalara ve
Parametrelestirilmesi: "Sozlik" (Dictionary) veri yapilarina
dontistiirilmiistiir.

 Autodesk Revit ortaminda "Paylagiml
Modelin Olusturulmasi- Parametreler" kullanilarak modelin bilgi
Semantik Zenginlestirme: seviyesi (LOI) artirllmig ve anlamsal veri
girisi saglanmstir.

¢ Python betikleri ve Dynamo gorsel
programlama araglari ile tasarlanan modelin,
dinamik degisikliklere verdigi tepkiler rnek
bir plan iizerinden test edilmistir.

Otomasyon ve Dogrulama

* Sonug ve Raporlama: Ciktilar Revit
Sonu¢ ve Raporlama arayiiziinde kullaniciya gorsel bildirim
olarak sunulmustur.

Sekil 1.1 Calismanin asamalari

Caligmanin teorik altyapisi biitlinciil bir yangin yonetimi (FS-BEP) sunarken,
teknik uygulama bu ¢ercevenin c¢alisabilirligini test etmek amaciyla bir baslangi¢
prototipi olarak kurgulanmistir. Tiim sistemlerin tek bir algoritmada ¢dziilmesi
calismanin sinirlarint asacagindan; kagis mesafesi, kural tabanli denetim mantigini
dogrulamak tizere en kritik degisken olarak secilmistir. Sistem biitiinligi
korunmas1 amactyla teknik prototipte yer almayan diger sistemler ise dnerilen FS-

BEP yapisi icerisinde, bilgisel gereksinim (LOI) diizeyinde tanimlanmuistir.

Sistemin karar destek ve anlik geri bildirim yetenegini 6l¢gmek icin mekansal
organizasyonda yapilacak anlik degisiklikleri yonetmekte elverisli olacagindan
orneklem modeli olarak uzun koridorlu ve tek yangin merdivenli bir otel kat plan1

tipolojisi tercih edilmistir. Otomatik kontrol sistemindeki manuel veri girisleri ile
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kullanicinin inisiyatifinde ¢alisan kontrollii bir dijital denetim mekanizmasi

olusturulmustur.

Calismanin ikinci boliimde, yangin giivenligi bilesenleri ve YBM ile yangin
gilivenligi entegrasyonu mevcut durumu literatiir iizerinden incelenmektedir. Bu
teorik altyap, tiglincli boliimde sunulan teknik otomasyon modeli ve yonetsel FS-
BEP cercevesi icgin temel olusturmaktadir. Dordiincii boliimde ise elde edilen
bulgular arastirma sorular1 1s18inda degerlendirilerek gelecek calismalar igin

spesifik oneriler sunulmaktadir.



2

YANGIN GUVENLIGI ve YBM

2.1 Yangin giivenligi

Yapilarin yangindan korunmasi igin gereken Onlemler, pasif yangin giivenlik
Onlemleri ve aktif yangin giivenlik 6nlemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Aktif
Onlemler yanginin algilanmasi, kontrol altina alinmasi ve sondiiriilmesi ile ilgili
onlemler olup “Yangin alarm ve algilama sistemlerinin, sprinkler, su sisi veya gazli
sondiirme gibi sondiirme sistemlerinin, duman tahliyesi ve duman kontrolii
sistemlerinin tasarimlari, taginabilir yangin sondiiriiclilerin uygun sekilde yerlesimi

ve kurulumu” gibi 6rneklendirilebilir.

Pasif yangin giivenlik 6nlemleri ise mimari proje asamasinda tasarlanan, ardindan
yapimi siireciyle kalic1 isleve sahip olan Onlemlere denir. Yangimin hizla
yayillmasint 6nlemek, biiyiime potansiyelini azaltmak ve giivenli tahliyeyi

saglayabilmek icin,

e Tehlikeli gaz ve dumanin yapidan uzaklastirilmasi ve yayilmasinin
engellenmesi,

e Yangindan kacis rotasinin, merdivenlerin ve toplanma alanlarmin
planlanmasi,

e Kompartimanlama ile bina i¢inde yangma gegirimsiz bdlmeler
olusturulmasi,

e Yap: malzemelerinin yangin direnimi, tutusma 1sis1, duman niteligi gibi
ozelliklerine gore secilmesi,

e Tahliye bilesenleri olan toplanma alani, kacis yollar1 ve ¢ikis kapilarinin
gerekli minimum boyut ve sayida tasarlanmasi, kolay algilanir olmas:.

e Yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin mekanik direng, biitlinlik ve

yalitim gibi kriterlerine gére yangina direngli olmas1

gibi Ozetlen pasif glivenlik nlemleri mevcut olup i¢in multidisipliner ¢aligmaya

ithtiyac vardir (Basdemir ve Demirel, 2010)



Yangin giivenliginde farkli disiplinlerin farkli standartlar ve terminolojiler
kullanmasinin yarattigi karmasay1 ¢6zmek amaciyla kurulan kiiresel bir koalisyon
olarak International Fire Safety Standards Coalition yangin giivenliginin bina
yasam dongiisiiniin her asamasinda biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasinin bu
nedenle kiiresel bir is birligi ve standartlagsma gerektigini belirtir. (IFSS Coalition,

2020)

Pasif yangin giivenligi 6nlemleri i¢in Mimari tasarimin erken evresinden itibaren
dikkat edilecek bir¢ok kriter ile multidisipliner ¢ozliimler biiyiikk oranda

kolaylagabilir (E. Korkmaz, 2018).
2.1.1 Mimari Tasarimda Yangin Giivenligi ve Ilgili Yonetmelikler

TMMOB Mimarlar Odas1 Mimari Proje Hizmetleri Is Asamalarinda mimari proje;
On proje asamasi, Kesin proje asamasi ve Uygulama projesi asamasi olarak 3 agama
seklinde sunulmustur. Bu kapsamdan yola ¢ikarak yangindan korunma konusunda
calisan uzman ve yardimeilarinin mimari tasarim siirecindeki rolleri projenin bu ii¢
ana asamasinda smiflandirilabilir (Serteser ve Besiroglu, (2022)). Mimari proje
asamalarinin  tanmimlart  ve yangin giivenliginde ele alinan konular

tablolagtirilmistir.

Tablo 2.1 Mimari tasarim asamalarinda yangin giivenligi

Yangin Giivenligi
Proje
Genel Tanim ve Kapsam Kapsaminda Ele Alinan
Asamasi
Konular
Uygulama projelerine Binanin arsaya yerlesimi
gecilmeden once; ihtiyag ‘ ‘
o Binanm plan ve kesit
. programu, arsa, iklim, altyap1
1. On Proje diizlemindeki bigimsel
verileri ve mimari kararlarin
Asamasi ozellikleri
kesinlestigi, hazirlik
etiitlerinin projeye Itfaiye araglarinin binaya
yansitildig1 asamadir. erigimi.




Tablo 2.1 Mimari tasarim agamalarinda yangin giivenligi (devami)

Onaylanmis 6n projeye
uygun olarak hazirlanan,

yapim teknigi ve mimari

Yangin kagis yollariin sayisi

ve kapasiteleri

Yangin kompartimanlarinin

olusturulmasi

teknik uzmanlarin verilerinin
sematik olarak gosterildigi

agsamadir.

2. Kesin Yap1 elemanlariin yangin
konularda daha ayrintili o
Proje o dayanim gereklilikleri
bilgilerin igerildigi, 6n
Asamasi o Yiizev kaol
asamada degerlendirilemeyen | ¥UZCYy kaplama
verilerin tasarima yansitildig: | Malzemelerinin se¢imi
agsamadhr. Duman tahliyesi ile aktif
algilama ve sondiirme
sistemleri gereksinimleri.
Uzman tarafindan belirlenen
onlemlerin uygulama
Olceginde dogru islendigi
Yapinin insa edilebilmesi i¢in | asamadir
Wi tiim 8lciiler; .
gerekit i oleienin, Korunma sistem ve
malzemelerin, sistem . .. . <
3. Uygulama bilesenlerinin projeye dogru
detaylarinin ve montaj
Projesi aktarilmasi
ozelliklerinin yer aldig1, diger
Asamasi Malzeme se¢imlerinde yangin

Onlemleri agisindan

yonlendirmeler yapilmasi

Yangin 6nlemlerine iliskin
sistem ve montaj detaylarinin

uygunlugunun saglanmasi.

Mimarin yangima gilivenli tasarimda islevi, binanin islevsel, fiziksel ve estetik
oOzelliklerini heniiz tasarimin en erken asamasinda belirleyerek hem yangin dnleme
hem de yangindan korunma kosullarini en etkin sekilde kurgulamasini kapsar. Bu
siiregte, kacis yollarinin planlanmasit ve yangin yayilimimi sinirlayict yapisal

onlemlerin, tasarima baslangictan itibaren entegre edilmesi, hem can giivenligini en
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iist diizeye ¢ikarir hem de ileride ortaya ¢ikabilecek revizyon zorunlulugunun 6niine

gecer. (Aydm Ozkaya 2003)

Mimarin rolii, yangin glivenligine dair yasalari, standartlar1 ve uygulama kurallarini
bir araya getirmek ve bunlar1 tasarima yansitmaktir. Bir mimarin tasarim siirecinde
dikkate almasi gereken birincil faktorler, binanin giivenligi ve islevselligini
saglamak amaciyla, yerlesim diizeni, kullanim amaci, yap1 bilesenlerinin konumu
ve malzeme se¢imi gibi temel parametrelerin tasarimin en erken asamalarindan
itibaren Oncelikli olarak ele almasidir. On tasarim asamasinda yangin
yonetmeliklerine uygun yerlesim kararlarinin alinmasi, komsu yapilara ve saha
siirlarina yeterli mesafelerin birakilmasi ve itfaiye erisiminin saglanmasi binanin
genel gilivenligini dogrudan etkilerken, binanin kullanim tiirii ve yiiksekligi risk
senaryolarini, kacis diizenini ve yangina dayanim gereksinimlerini belirlemekte,
merdivenler, koridorlar ve diger sirkiillasyon elemanlarinin  stratejik
konumlandirilmasi giivenli ve hizli tahliyeyi miimkiin kilmakta ve segilecek yapi
malzemelerinin yangin dayanimi, sertifikasyonu ve gerekli durumlarda yangin
geciktirici  Ozelliklerle desteklenmesi yangmmin olusumu ve yayiliminin

sinirlandirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. (Obi, 2015).
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Sekil 2.1 Mimari tasarimda yangin giivenligi adimlar

Yapmin tiim yasam dongiisii boyunca yangin gilivenliginin etkin bigimde
saglanabilmesi i¢in, temelden planlanmayan veya dogrulama siirecinden
gecirilmemis mimari kararlarin ilerleyen proje asamalarinda kapsamli revizyonlara
yol acarak maliyet ve zaman kaybina neden olabilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu dogrultuda, mimari tasarimin erken evrelerinde yangin
giivenligine iliskin tiim gerekliliklerin biitlinciil ve uygun bir sekilde karsilanmast

biiylik 6nem tagimaktadir.
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Binanin plan
Binanin ve kesit
arsaya diizlemindeki
yerlesimi bigimsel
ozellikleri

Itfaiye
araglarmin
binaya
erigimi.

Yap1
elemanlarinin
yangin
dayanim
gereklilikleri

Yangin kagis Yangin
yollarmin kompartiman
sayist ve larinin

kapasiteleri olusturulmasi

Yiizey kaplama
malzemelerinin
se¢imi

Duman
tahliyesi ile Onlemlerin ve
aktif algilama detaylarin
ve sondiirme uygunlugunun
sistemleri saglanmasi
gereksinimleri

Sekil 2.2 Erken tasarimdan itibaren yangin giivenligi 6nlemleri



Mimari tasarim siireclerinde yangin giivenligi, temelde ulusal ve uluslararasi

yangin yonetmelikleri ¢cer¢cevesinde sekillenmektedir.

Tiurkiye’de bina yangin gilivenligine iliskin temel yasal g¢ergeveyi olusturan
Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (BYKHY), Bakanlar
Kurulu karari ile 2002 yilinda yiiriirliige girmis olup; mimari, mekanik ve elektrik
sistemlerine dair yangin giivenlik tedbirlerini kapsamaktadir. S6z konusu
yonetmelik; binalarin kullanim siniflari, kagis yollari, yangin kompartimanlari,
elektrik tesisatlari, duman kontrol ve sondiirme sistemleri, tehlikeli maddelerin
yonetimi, yangin giivenlik sorumluluklari ile mevcut ve tarihi yapilarin durumu gibi
hususlari 12 ayr1 boliim altinda detaylandirmaktadir. 2025 yilinda mevcut yapilarda

daha etkili yangin glivenlik 6nlemleri i¢in baz1 giincellemeleri yapilmistir.

Ulkemizde yapilarin yangin giivenligine uygunluklar i¢in. Yap1 ruhsati verilmesi
asamasinda hazirlanan mimari, statik, mekanik ve elektrik tesisat projeleri ile varsa
yangin tahliye, algilama ve sondiirme projelerinin yonetmelige uygunlugundan
tasarimda gorevli mimar ve mithendisler; hazirlanan projenin uygulanmasindan ise
uygulamada gorevli mimar, miithendisler ve uygulayici yiikleniciler sorumludur

(Mevzuat Bilgi Sistemi, 2007).

Tablo 2.2 Yonetmelik uygunluk kontrol maddeleri

BYKHY

Denetim Kategorisi [Temel Kontrol Noktalar: Maddeleri

Tastyici sistem direnci, kompartiman ~ [Madde 23, 24, 25,

Yapisal Glivenlik duvarlari, yangm perdeleri 26,27, 28

Yangin merdivenleri, kagis yollari,

Tahliye Sistemleri panik barlar, acil ¢ikis levhalari

Madde 31, 32, 33

Duman ve 151 detektorleri, alarm

Algilama ve Uyar butonlari, anons sistemleri Madde 74, 75, 81
e . . [Yangn tiipleri, sprinkler, yangin Madde 92, 94, 96,
Sondiirme Sistemleri dolaplari, hidrantlar 99

Acil aydinlatma, basinglandirma fanlari,

Elektromekanik . N
jenerator entegrasyonu

Madde 67, 72, 89
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Tablo 5: Yapi ruhsati agamasi

Proje mlellifi tarafindan projelerin hazirlanmasi <
ilgili idareye basvuru yapilmas! *(Bkz. "Madde 51)
-~
Binalarin yangin algilama ve séndiirme projeleri tesisat
HAYIR
projelerinden ayri olarak hazirlanmis mi?
EVET
-~
Bir kat alani 2.000 m?den fazla olan katlarin tahliye
HAYIR
projeleri, mimari projelerinden ayri olarak hazirlanmig mi?
EVET
Yonetmelikte bulunmayan konu Projelerin Yonetmelige gore Yonetmelikte anlagiimayan konu
var mi? incelenmesi (Bkz. "Madde 6.5") var mi?
EVET HAYIR HAYIR EVET
v
v
TS, EN veya uluslararasi gegerli
: i S Projelerin ilgili idare tarafindan Teknik konularda CSIDB'nin
mevzuata gore degerlendirme > i : B
degerlendiriimesi goriistinin alinmasi
v -~
Projeler mevzuata uygun mu? | HAYIR
’ PROJE DUZELTME iCiN iADE EDILIR.
EVET

‘ Yapi ruhsati stireci baslayabilir.

*llgili Idare: Yapi ruhsati vermeye yetkili merciiler

Sekil 2.3 BYKHY gore yangin giivenligi uygunluk kontrol akis1

Kiiresel olgekte ise farkl iilkeler ve bolgeler tarafindan benimsenen; ABD’ de
Uluslararas1 Kod Konseyi (ICC) tarafindan gelistirilen International Building Code
(IBC), Ulusal Yangin Koruma Birligi'nin NFPA 101 (Life Safety Code) standartlari
ve eyaletler icin yerel eklemeler, Ingiltere’de Yap1 Yonetmelikleri (Building

Regulations), bunlarin pratik rehberi olan Approved Document B (ADB) ve
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Karmasik binalar i¢in esneklik saglayan BS 9999 standardi, Cin’de Zorunlu ulusal
standart olan GB 50016 (Code for Fire Protection Design of Buildings) Avustralya’
da National Construction Code (NCC) biinyesindeki Building Code of Australia

(BCA), gibi cesitli uluslararasi yangin giivenlik kodlar1 ve standartlar1 mevcuttur.

Yangin giivenligi alaninda en eski ve en kapsamli uluslararasi otorite olarak kabul
edilen National Fire Protection Association (NFPA), 1896 yilinda kurulmus olup,
bilinyesinde 400'den fazla standart ve kod yayimlanmakta olup; bunlar arasinda
NFPA 1: Yangin Kodu, NFPA 101: Can Giivenligi Kodu, NFPA 5000: Bina Insaat1
ve Giivenlik Kodu, acil durum miidahale ekiplerine olay oOncesi kritik veriler
saglamay1r amaglayan NFPA 1620: Olay Oncesi Planlama Standardi, bina
ozellikleri ve koruma stratejilerinin temel kaynagi niteligindeki NFPA 101, NFPA
13: Sprinkler Sistemlerinin Kurulumu Standardi ve NFPA 72: Ulusal Yangin
Alarmi ve Sinyalizasyon Kodu gibi temel dokiimanlar yer almaktadir. Ayrica,
Yangin Koruma Sistemlerinin Denetimi, Testi ve Bakim1 Standardi olan NFPA 25
ile pandemi siireci sonras1 gelistirilen NFPA 915: Uzaktan Denetimler Standardi,

denetim ve bakim siirecleri i¢in mevcut diger dnemli NFPA diizenlemeleridir.

Ingiltere’deki Uluslararas1 Yap: Standartlari (The Building Regulations 2010) tiim
ingaat islerini diizenleyen ana kanundur. Approved Document B, Volume 1 ve
Volume 2 seklinde konut yapilart ve konut dist yapilar olarak ayrilarak bina
yonetmeliklerine uyum i¢in ne yapilmasi gerektigini anlatan teknik rehberdir.
Ingiliz Standartlart BS 9999 ise 6zel kullamim ve islevine gére risk tabanli bir
yaklasim sunarak, yangin giivenligi hedeflerine ulasmada esneklik saglar. Grenfell
Kulesi yangini sonras1 mevzuat daha sikilagtirilmis 6rnegin yiiksek katli konutlarda
tek merdiven standardi terk edilerek 18 metre iizeri binalar i¢in ikinci merdiven

zorunlulugu getirilmistir.

Kiiresel 6lgekte iilkelerin onceliklerine gore standartlarinda farkliliklar mevcuttur;
Ornegin Singapur, 18 kati asan konutlarda (veya belirli yiikseklikteki ticari
binalarda) Siginak Katlar1 (Refuge Floors) zorunlu kilmaktadir. SP 1.13130 Rusya
Federasyonu kodlar1 ise yangin tehlike siniflarii endiistriyel kokenli bir mantikla

diger tilkelerden farkli bir sekilde ayirmaktadir.

Tirkiye’deki BYKHY yonetmeligi, es zamanli tahliye stratejisini benimseyerek,

acil durumda tiim kullanicilarin ayni anda kacis yollarina erisecegi varsayimiyla
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hareket etmekte ve buna uygun olarak yapisal dayanimi onceleyen 6rnegin 60
dakika yangina dayanikli duvarlar gibi daha kat1 bir ger¢eve cizmektedir. Buna
karsin Birlesik Krallik’taki Approved Document B ve ilgili standartlar, binalar1 risk
profillerine gore smiflandirarak performans bazli tasarim anlayisiyla tahliyenin
hemen baslayamayabilecegi senaryolar1 da kapsayacak sekilde riske duyarls,
kademeli bir tahliye siireci ongdérmekte Ornegin 3 saatlik acil aydinlatma

zorunlulugu getirmektedir.

Aktif giivenlik 6nlemlerinin mimari siirlar1 esnetme giicii agisindan bakildiginda
ise Amerikan NFPA 101 standardi, sprinkler ve gelismis algilama sistemlerini
mimari kisitlamalarla bir kolaylastirma unsuru olarak kullanarak, kagis
mesafelerinin ciddi oranda uzatilmasina ve tasarimin teknolojiye dayali olarak
Ozglirlesmesine olanak tanimaktadir. Tiirkiye’deki mevzuat da sprinkler varliginda
kacis mesafelerinde belirli artiglara izin verse de NFPA’ nin sundugu esnekligin
aksine, glivenligi mekanik sistemlerden ziyade pasif yapisal onlemlere dayandiran

sekilde korumaya yonlendirmektedir.

Ulkemizde BYKHY de yeterli hitkme yer verilmediginde, 6rnegin BJK stadyumu
tasariminda seyirci mekani ve seyircilerin tahliyeleri icin NFPA 101 ve toplanma
amagch binalar i¢in 6zel hazirlanan smoke- protected assembly seating basliginin
referans alindig1 goriilmistiir (Derman, B. 2022). Literatiir incelendiginde, Celik
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada hastanelerin aktif yangin giivenlik dnlemleri
baglaminda ulusal mevzuat ile NFPA standartlar1 karsilastirmali olarak analiz
edilmis; bu dogrultuda en kapsamli ve teknolojik ilkelere en uygun diizenlemenin
NFPA oldugu tespit edilmistir. Benzer bir karsilagtirmay1 yangin tahliye stratejileri
ozelinde gergeklestiren Simsek (2016) ise, Tiirkiye’deki 'Binalarin Yangindan
Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik' hiikiimlerinin bazi noktalarda yetersiz kaldigy;
buna karsin ABD menseli NFPA standartlari ile Ingiltere'de uygulanan Uluslararasi
Yap1 Standartlar1 (Building Regulations, UK) kapsamindaki maddelerin ¢ok daha

detayl1 ve kapsayict oldugu sonucuna varmistir.
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Tablo 2.3 NFPA 101 — Boliim 7: tahliye yollar1

No Bashk Icerik
7.2 Kagis Yolu Kagis yolunu olusturan fiziksel elemanlarin (Kapilar,
Bilesenleri merdivenler, rampalar, korkuluklar, doner kapilar,
yatay c¢ikislar vb.) teknik 6zelliklerini ve dl¢iilerini
tanimlar.
7.3 Kagcis Yolu Kullanici yiikiiniin hesaplanmasi ve bu yiike gore
Kapasitesi gereken minimum ¢ikis genisliginin (kap1 ve
merdivenler i¢in genislik faktorleri) belirlenmesini
saglar.
7.4 Kagcis Yolu Bir kattan veya alandan saglanmasi gereken
Sayisi minimum ¢ikis sayisini belirler
7.5 | Kagis yollariin Cikislarin birbirinden ne kadar uzakta olmasi
Diizenlenmesi gerektigini, ¢ikmaz yollari, ortak gecis yollarini ve
cikislara erisim kurallarini igerir.
7.6 | Cikislara Giden Bir kullanicinin bir ¢ikis kapisina kadar bulundugu
Seyahat en uzak noktadan kat edecegi maksimum mesafenin
Mesafesinin nasil ol¢iilecegini ve sinirlarini belirtir.
Olgiilmesi
7.7 | Cikisin Tahliyesi | Cikisin sona erdigi yerin (dis ortam, halka acik yol
veya giivenli alan) 6zelliklerini ve sokaga kadar
¢ikisin giivenliginin nasil devam edecegini diizenler.
7,8 | Kacis Yollariin Kagis yollarinin zeminine ulasan minimum
Aydmlatilmast aydinlatma seviyesini belirler.
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Tablo 2.3 NFPA 101 — Boliim 7: tahliye yollar1 (devami)

No Bashk Icerik
7,9 | Acil Durum Aydinlatmasi Elektrik kesintisi durumunda devreye
girecek aydinlatma sistemlerinin siiresi ve
performans kriterlerini tanimlar.
7,10 Kagcis Yollarinin Cikis tabelalarinin yerlesimi, goriiniirliigii,
Isaretlenmesi boyutu, aydinlatilmasi ve diger
gereksinimlerini kapsar.
7,11 | Yiiksek Tehlike iceren Yanici, patlayict veya ¢ok hizli yayilan
Kullanim Alanlari icin | yangin riski tasiyan alanlarda daha siki kagis
Ozel Hiikiimler kurallarini igerir.
7,12 | Tehlikeli Maddeler i¢in Tehlikeli maddelerin depolandig1 veya
Ozel Hiikiimler kullanildig alanlar i¢in diger NFPA
standartlarina atifta bulunarak ek giivenlik
Onlemleri getirir.
7,13 Mekanik Ekipman Bu tiir teknik hacimlerin kagis yollart ve
Odalar1, Kazan Daireleri kapi kilit mekanizmalari ile ilgili 6zel
diizenlemeleri igerir.
7,14 | Normalde Kullanilmayan | Sadece bakim amacli girilen, servis alanlari

Bina Servis Ekipmanlari

Destek Alani

(tesisat galerileri vb.) i¢in gevsetilmis

kurallar1 tanimlar.

7,15

Tahliye Asansorleri

Standart asansorlerin aksine, yangin aninda
tahliye amacl kullanilmasina izin verilen
0zel asansorlerin tasarim ve korunum

kriterlerini belirler.
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NFPA kodlarinin fiziksel kriterleri agikga tanimlayarak sayisal ve parametrik
veriler sunmasi, standartlarn YBM sistemlerine ve parametrik tasarim
yazilimlarina entegrasyonunu kolaylastirmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda 6nerilen

modelde otomatik kontrol i¢in kullanilmak tizere NFPA kurallari tercih edilmistir.
2.1.2 Yap1 Yasam Dongiisiinde Yangin Giivenligi

Yapida yangin giivenligi sadece mimari tasarim evresinde degil tiim yasam
dongiisii boyunca 6nem tagimaktadir. IFSS tarafindan binanin tiim yasam dongiisti
boyunca uygulanabilen, Onleme, Haberlesme, Sinirlandirma, Kagis ve Séndiirme
seklinde belirlenmis 5 adet ilke mevcuttur. Onleme, can giivenligi ve bina hasarmi
onlemek amaciyla yanginin ¢ikmasini engellemek veya etkilerini sinirlandirmaktir.
Haberlesme, yangini hizlica algilama ve bina sakinleri ile itfaiyeyi aninda
bilgilendirme siireclerini kapsar. Sinirlandirma ilkesi yangin ve sonuglarinin
mimkiin olan en kiigiik alanda tutulmasini hedefler. Tahliye bina sakinlerinin
yangin etkilerinden giivenli bir sekilde kagisini kolaylagtirmayi ifade ederken

sondiirme ilkesi de yangini bastirmay1 ve ¢evreyi korumay1 amaglar.

IFSS-CP-Consultation-Document belgesinde yangin giivenligi ilkeleri, yap1 yasam
dongiisii ¢ercevesinde tasarim, ingaat, kullanim, degisim ve yikim asamasi gibi
evrelere islenmistir. Tasarim asamasinda; yangin giivenligi yonetmeliklerine ve
standartlarina uymasini saglamak amaciyla koda dayali tasarim yaklagimi ve yangin
giivenligi miihendisligi siireci olarak tanimlanan performansa dayali tasarim
yaklasimi yer almaktadir. Performansa dayali tasarim, ¢esitli metrikler kullanarak
yangin analizleri ve sayisal araglarla simiilasyonlar yapmak ve hedeflenen spesifik
yangin giivenligine ulagmaya yoneliktir. Koda dayali tasarim yaklagimi ise bina
yasam doOngiisiiniin tasarim evresinde en temel ve yaygin yangin gilivenligi
yaklagimidir. Tasarimin, ilgili tiim yasal ve diizenleyici gereklilikleri eksiksiz bir
sekilde karsilay1p karsilamadiginin incelenmesidir. Binanin yapisal biitiinliiglinden,
kullanilan insaat malzemelerinin yangma dayamimina, acil ¢ikis yollarinin

boyutlarina ve yangin sondiirme sistemlerinin varligina kadar her seyi kapsar.

IFSS-CP Cergevesinin Ekler (A-E) boliimiinden derlenen tabloda, mimari tasarim
siirecinin heniiz basinda ele alinmasi gereken yangin giivenligi parametreleri bes,
temel ilkeye gore smiflandirilmis ve biitliinciil bir kontrol listesi olarak

hazirlanmistir (Tablo 2.5).
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Tablo 2.4 Tasarim evresinde yangin giivenligi temel ilkeleri

Tasarim  Mimari
flkesi Tasarmm Alan Tasarimda Dikkate Alinmasi Gerekenler
« Malzeme Secimi: I¢ kaplama malzemeleri, dis cephe kurgusu ve yanicilik ve duman iiretme dzellikleri
* D1s Tehlikelere Mesafe: Diger binalara, park halindeki araglara ve yanici madde depolarina olan mesafeler
Malzeme ve ‘
. ‘ vaziyet planinda ayarlanmalidir
Onleme Yerlesim _ _ o o
Kararl *Kullanict Davranislari: Sigara igme alanlar1 veya yemek pisirme alanlari gibi riskli bolgeler tasarima entegre
ararlari
edilmelidir.
*Dogal ve Kasitli Tehditler: Orman yanginlari veya kundaklama riskine karsi giivenlik 6nlemleri planlanmalidir.
Mekansal « Bina Konfigiirasyonu: I¢ geometri, goriis ve yon bulma kurgusu, dumanin algilanmasimi veya uyarilarin
ekansa
' goriilmesini/duyulmasini kolaylastiracak sekilde tasarlanmalidir
Algilama | Geometri ve | _ _ _ _ _ _
] _ *Sistem Planlamasi: Otomatik algilama, sesli/gorsel alarm sistemleri ve bunlarin sondiirme sistemleriyle
Ve lletisim Sistem
entegrasyonu planlanmalidir
Entegrasyonu

« itfaiye Iletisimi: itfaiye ekiplerinin bina sistemleriyle iletisim kurabilecegi altyap: tasarlanmalidir.
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Tablo 2.4 Tasarim evresinde yangin giivenligi temel ilkeleri (devami)

Sirkiilasyon ve

* Tahliye Prosediirleri: Binanin tiiriine gére es zamanli, asamal1 veya yerinde koruma stratejileri belirlenmelidir

* Kacis Yollar1 Tasarimi: Kagis mesafeleri, koridor genislikleri, ¢ikis kapasiteleri ve merdiven genislikleri

Kullanmici Tahli kullanicr yiikiine gore hesaplanmalidir,
ahlrye . . S o
Koruma anl *Mimari Engeller: Asma katlar, dar gegisler veya kagisi zorlastiran engeller analiz edilmelidir
Planlamasi .
*Ozel Alanlar: Siginak alanlar1 ve engelliler i¢in bekleme alanlar1 tasarlanmalidir
+Aydinlatma ve Isaretleme: Acil durum aydinlatmasi ve kacis yonlendirme isaretlerinin yerlesimi planlanmalidir.
* Yapisal Biitiinliik: Tasiyict sistemin yangin direnci ve kompartimanlamaya uyumu saglanmalidir
‘ *Boliicii Elemanlar: Yangin kapilari, yangin duvarlari, tavanlar, désemeler ve yangina dayanikli camlar ile yangin
Béliimlendirme _
Sinirlama bariyerleri olusturulmalidir
(Kompartiman) ) o _
*Tesisat Bosluklari: Boru ve kanal gecislerinde yangin durdurucu sistemler ve damperler planlanmalidir
* Duman Kontrolii: Dumanin yayilmasini 6nleyecek duman yonetim sistemleri tasarlanmalidir.
« Itfaiye Erisimi: Vaziyet planinda Itfaiye araclarinn yaklasabilecegi giivenli yollar, park alanlar1 ve miidahale
rotalar1 ¢oziilmeli, Itfaiye ekipleri i¢in bina planlarmin ve dijital bilgilerin erisilebilir olmas1 saglanmalidr.
Sondi Erisim ve  |» Miidahale Donanimlari: Islak/kuru boru sistemleri, su temini, itfaiyeci asansorleri ve yangin komuta merkezleri
ondiirme
Lojistik  |bina ¢ekirdegine entegre edilmelidir.

* Cevresel Koruma: Sondiirme suyunun akisinin ¢evreye veya bitisik yapilara zarar vermesini onleyecek tedbirler

alinmalidir.




Olusturulan bu gergeve, tim yasam dongiisii icin yangin giivenligi gerekliligini
icinde barindirmis olup tasarim sonrasi asamalar i¢in sundugu veriler, mimari
kararlarin binanin tiim yasam dongiisii boyunca nasil yasayan bir giivenlik
senaryosuna doniistligiinii kanitlamaktadir. Yasam dongiisiiniin diger evreleri igin:
Insaat siirecinde, kalic1 sistemler heniiz devreye girmediginden binada yangin
cikarabilecek 1s1l iglemlerle gecici algilama sistemleri gibi santiye gilivenligi
Onlemleri hayati 6nem tasimaktadir. Kullanim agamasi, tasarlanan kacis yollarinin
acikligimin korunmasi, sistemlerin diizenli test ve bakimi ile kullanic1 egitimleri
tizerine kuruludur. Binanin degisiklik gecirdigi durumlarda, degisen kullanici yiikii
veya mekansal kurgu nedeniyle ilk tasarim kararlari ile giincel risklerin yeniden
degerlendirilmesi gerekmekte ve Yikim asamasi ise otomatik sistemlerin devre dist
birakilmasi ve kagis yollarinin siirekli degismesi nedeniyle, insaat siirecine benzer

ancak tersine isleyen yliksek riskli manuel kontrol stratejilerini zorunlu kilmaktadir.

Yap1 yasam dongiisiiniin her asamasinda, Yangin giivenliginin temel ilkelerinin
saglandigindan emin olmak i¢in dogrulama ve kontrol siire¢lerinin uygulanmasi

gerekmektedir. YBM bu konuda yapinin tiim yasam dongiisiinde iyi bir eslik¢idir.

TASARIM Uganed Taraf Dogrulamasi iN SAAT Bagimsiz Akreditasyon laboratuvarlari ve
ASAMASI sertifikasyon kuruluslari
ASAMASI » kod uyumlulugu
v Uriin/sistem/ekip Urtin Grneklemesi
koda dayali |—»» sapma dogrulamasi man performans € ‘ \ - -
= 3 i e F ‘angin ve diger
; ki ki :
tasarim \ 4 de@jerler;dwmem Delnsonikes Q\ performans testleri
yangin mihendisligi stireci v ‘ .
Uygulama ve _ ~— Saha Mufettigleri | Fabrika Uretim
= Hedefler/fonksiyonel sl < “ = Kontrolii
Bagimsiz gereksinimler : N Urin
performansa " Ugtincii 7 o i v Degerlendirmesi
dayali tasarim ° Taraf SngULESK etz Saha Bilesen \
Incelemesi Yangin senaryosu > - Sertifikali Firmalar
Testleri [
yangin tasarimi v ‘
sayisal araglar Saha Devreye “ -— Uclincd taraf Laboratuvarlar
deneysel analiz alma Testleri
performans kriterleri
kuresel analiz '

A lm
1 ASAMASI Saha Bilegen
YIKIM | DEGISIM ‘ Testleri
ASAMASI | ASAMASI Varsayimlarin, Bakimve [ Serifikali Firmalar

siniflandirmanin ve

st Operasyonlar |~  Yetkilikisi
YKl adimi=nhin Bagmsiz Ugancy Y39 - - Yangin Giivenligi
analizi Taraf Incelemesi dogrulanmasi Denetimi

Sekil 2.4 Her asamada dogrulama ve uygulama semas1 (IFSS , 2020)
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2.2 Yap bilgi modellemesi (YBM) ve Uygulama Plam

Yap1 bilgisi modellemesi (YBM), bir yapinin fiziksel ve islevsel 6zelliklerini ¢ok
boyutlu ve veri temelli bir yapida temsil eden, disiplinler arasi bilgi aligverisini
miimkiin kilan kapsamli bir dijital yonetim yaklasimidir. Mimarlik, miithendislik ve
insaat (AEC) sektorlerinde dijital doniisiimiin temel bileseni haline gelen YBM,
yalnizca bir modelleme araci degil; tasarim, yapim ve isletme siireclerinde karar
verme mekanizmalarmmi  destekleyen biitlinciill bir metodoloji  olarak

degerlendirilmelidir.

Geleneksel ii¢ boyutlu temsil yontemlerinden farkli olarak YBM, yap1 bilesenlerine
Ozniteliksel veriler (malzeme tanimlari, maliyet parametreleri, enerji performans
gostergeleri, bakim gereksinimleri vb.) atayarak yapi yasam dongiisii boyunca
stirdiiriilebilir ve izlenebilir bir bilgi yonetimi saglamaktadir. Bu veri odakli yapi
sayesinde disiplinler arasi koordinasyon giiclenmekte, tasarim alternatiflerinin
degerlendirilmesi kolaylagsmakta ve proje siiresince maliyet-zaman performansini

tyilestiren karar destek siiregleri gelistirilebilmektedir.

YBM ortaminda bilgi degisimi, farkli yazilimlar arasindaki veri biitiinligiini
korumay1 hedefleyen standartlar aracihigiyla yiiritilir. IFC, MDV, gbXML ve
COBie gibi formatlar, veri kaybini azaltmak ve birlikte ¢alisabilirligi artirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Revit, Autodesk BIM 360, ArchiCAD, Bentley Systems
ve Navisworks gibi aracglar, kullanilan temel YBM yazilimlari arasinda yer almakta

ve YBM tabanli is akislarinin kurumsal diizeyde yonetilmesine imkan tanimaktadir.

BIMForum (2024) tarafindan yayinlanan standartlara gére YBM kullanicilar
arasinda model elemanlarinin 6zellikleri hakkinda iletisimi iyilestirmeyi amaglayan
bir referans araci olarak tanimlanan LOD (Level of Development), elemanlarin
geometrik glivenilirligini ve dogrulugunu tanimlayan bir standarttir. LOD 100
seviyesi elemanin sembolik veya genel bir gosterimle sunuldugu ve metrik verilerin
diger bilesenlerden tiiretildigi kavramsal asamayi temsil ederken; LOD 200,
elemanin yaklasik miktar, boyut, sekil ve konumuyla tanimlandig: seviyedir. LOD
300 seviyesinde, eleman Olciilebilir spesifik geometrik  6zellikleriyle
modellenirken; LOD 350, elemanin diger yapi sistemleriyle olan fiziksel
arayiizlerini ve baglantilarin1 detaylandirarak disiplinler arasi koordinasyonu

miimkiin kilmaktadir. imalat, montaj ve kuruluma yénelik yeterli detay1 barindiran
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seviye LOD 400 olarak adlandirilir ve inga edilmis durumun geometrik temsiliyeti

icinse LOD 500 kullanilmaktadir.

Bir projede YBM siireglerinin kapsamini, isleyisini, sorumluluk dagilimini ve ¢ikti
gereksinimlerini belirleyen, bu yoniiyle hem yonetisim hem de sézlesmesel nitelik
tagtyan kritik bir siire¢ yonetim dokiimani olarak YBM Uygulama Plan1 (BEP)
gelistirilmektedir.

BEP, proje o6zelinde YBM kullanim amaglarini, disiplinler arasi etkilesim
bicimlerini ve bilgi dretim silirecinin zaman-mekansal organizasyonunu
tanimlayarak YBM’in rastlantisal uygulamalar yerine sistematik, izlenebilir ve

dogrulanabilir bir yap1 i¢inde yiiriitiilmesini saglar (Eastman et al., 2018).

BEP'in sistematik bir ¢ergeveye oturtulmasi, 6zellikle tasarim ve insaat ekipleri
arasindaki beklentilerin erken asamada netlestirilmesini, is akislarinin ortak bir
terminoloji lizerinden yiiriitiilmesini ve ¢akigsma tespiti gibi YBM tabanli analiz
siireglerinin etkin sekilde uygulanmasini miimkiin kilar. Bu sayede, tasarim
hatalarinin azaltilmasi, koordinasyon etkinliginin artirilmasi ve sahadaki imalat
kalitesinin  yiikseltilmesi gibi proje performans gostergelerinde anlamli

iyilestirmeler saglanabilmektedir (Ikerd, 2020).

BEP, YBM projelerinde isbirligi ve bilgi yonetimini sistematik bigimde
diizenleyen; rol, sorumluluk ve teslimatlara iligkin netlik saglayarak kaynak israfini
azaltan; paydaslar arasinda YBM kullanimina yonelik ortak bir anlayis gelistiren;
proje teslimat stire¢lerini iyilestirip koordinasyonu optimize eden; kavramsal YBM
siirecleri ile pratik uygulamalar arasinda yapisal bir bag kuran; hukuki ve
organizasyonel ¢erceveyi tanimlayarak olas1 uyumsuzluklari azaltan ve YBM’in ne
zaman, nasil ve hangi amaglarla kullanilacagini belirleyen resmi bir plan sunmasi
nedeniyle, YBM tabanli projelerde temel gerekliliklerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Panagiotidou N, Pitt M, Lu Q ,2023).

ABD Ulusal YBM Standard1 (NBIMS-US), BEP gelistirme siirecini kuramsal ve
uygulamali bir ¢ergeve icinde ele alarak bes asamali bir yontem 6nermektedir: Proje
hedeflerinin belirlenmesi, YBM kullanim alanlarinin tanimlanmas: ve ilgili is
akiglarinin - olusturulmasi, Model c¢iktilarinin ve bilgi icerik seviyelerinin
belirlenmesi, Bilgi aligverisi gereksinimlerinin yapilandirilmasi, Siiregleri

destekleyecek teknik ve organizasyonel altyapinin tasarlanmasi.
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e ~
Amaglar Projede BIM kullaniminin degerinin
tanimlanmasi
\
9 L 4
BIM Kullanimlar: Istenilen hedeflere ula§mak ig:ir} BIM
kullaniminin belirlenmesi
L 4 L 4
Belirlenen bilgi degisimleriyle birlikte BIM
Siire¢ kullanimlarini entegre etmek icin siire¢
tasarimi
L 4 L 4
Bilgi Degisimleri Her bilgi degisimi igin igerigin tanimlanmasi
L 4 9
Altyapt BIM siirecini desteklemek icin geyeken proje
altyapisinin belirlenmesi

Sekil 2.5 BEP gelistirme prosediirii (NBIMS-US™ V4)

Ormnek YBM Uygulama Planlari (BEP) incelenmesi sonucunda: proje kimlik
bilgilerinin; YBM kullanim amaglart ve bu kullanimlarin proje basarisina
saglayacagi potansiyel katkilarin; YBM yoneticisi, koordinatorler ve modelleme
uzmani gibi gorev tanimlari ile iletisim bilgilerinin; tiim siire¢ boyunca bilginin
iiretim ve paylasim is akislarinin detaylandirildigt YBM Siire¢ Tasariminin;
bilginin teslim formati, zamanlamasi1 ve igerigine dair teknik tanimlamalarin;
kullanilacak yazilim stiriimleri, donanim gereksinimleri ve ortak veri ortami (CDE)
stratejisini  kapsayan teknolojik altyapmin; model dogrulugunu, standartlara
uygunlugu ve cakisma analizlerini temin eden kalite kontrol prosediirlerinin ve
toplanti sikliklari, iletisim kanallar1 ile dosya paylasim metotlarini igeren is birligi

protokollerinin s6z konusu planlarda yer aldig1 goriilmiistiir.

Genel yapmin disinda projelerin niteligine gore farkliliklar bulundugu
gozlemlenmektedir. Ornegin kiiciik 6lgekli projelerde, temel kurallarin konulmasi
ve egitim/sertifikasyon gereklilikleri onceliklendirilirken; tesis yonetiminin énem
tasidig1 karmasik projelerde, varlik yonetimi ve giivenlik gibi disiplinler i¢cin daha
spesifik veri gereksinimlerinin tanimlandig1 goriilmektedir. Ayrica projenin 6zgiin
ihtiyaclart dogrultusunda LOD tanimlari, cografi koordinat sistemleri ve dosya
isimlendirme gibi teknik standartlarinin yani sira, veri miilkiyeti ve risk yonetimi

gibi yasal hususlar da uygulama planlarinda farklilagarak detaylandirilmigtir
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2.3 YBM’nin Yangin Giivenligindeki Yeri

Yangin glivenligi; mimari tasarimcilar, insaat miihendisleri, yoneticiler ve itfaiye
personeli gibi farkli disiplinlerden uzmanlarin ig birligini gerektiren ¢ok boyutlu bir
alandir. Yap1 bilgisi modellemesi (YBM), bu paydaslar arasinda biitlinlesik bilgi
akis1 saglayarak, olasi risklere daha dogru ve hizli yanit verilmesini ve ge¢cmis
projelerden edinilen deneyimlerden sistematik bi¢imde yararlanilmasini miimkiin

kilmaktadir.

YBM modelleri, yangin giivenligi planlamasinda en 6nemli bilesenler olan yangin
bolmesi sinirlari, tahliye yollart ve acil durum aydinlatmasi gibi unsurlara iligkin
ayrintili bilgileri i¢erebilmektedir (Kincelova vd., 2020). Gorsellestirme yetenegi
ve veri tabanl1 yapisi sayesinde, disiplinler arasi koordinasyonu artirmakta; tasarim
siirecinde ortaya ¢ikabilecek olasi ¢akigmalarin ve hatalarin yapim asamasina
gecilmeden Once tespit edilmesine olanak tanimaktadir. Bu durum, zaman ve

maliyet agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir (Culp, 2019).

YBM, statik hesaplamalarin 6tesine gecilerek, yapinin tahliye performansinin sanal
ortamda test edilmesine olanak tanir. Modeller, PyroSim, Pathfinder, FDS (Fire
Dynamics Simulator) gibi yangin dinamigi ve acil durum tahliyesi simiilasyon
yazilimlariyla entegre bicimde calisarak genis kapsamda analizlerin yapilmasini
saglamaktadir (Li vd., 2024). Bu entegrasyon, duman kontrol sistemlerinin
performans tabanli tasarimina olanak tanirken; YBM’in sundugu ii¢ boyutlu
gorsellestirme imkanlari, teknik altyapiya sahip olmayan paydaslarin acil durum

senaryolarini daha net kavramalarina yardimc1 olmaktadir.

Yangin koruma sistemlerinin modellenmesinde YBM, parametrik veri tabani
sayesinde dinamik bir tasarim siireci sunar. Ornegin, yangm alarm sistemi
bilesenleri duvar ve tavanlarla iliskili modellendiginde, mimari revizyonlarda
cihazlar otomatik olarak yeni konuma uyum saglar. Ayrica Dynamo gibi gorsel
programlama arayiizleri, alan sinirlarinin belirlenmesi, kullanici yiikii ve kagis yolu
genislik analizleri gibi siirecleri manuel hesaplamalardan otomatiklestirilmis veri
analizine tasir. Aziz (2025)’in de belirttigi gibi, makine 6grenmesi ve yapay zeka
tabanli yontemler kullanilarak yangin giivenligi ekipmanlarinin tespiti ve denetim

etiketlerinin kontrolii de bu otomasyon siirecinin bir parcasidir.
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Yapisal 6ge ve .
malzeme bilgileri Yangin, Tahliye %
detayl veri taban ve Sondirme £ 7

Risk analizi Simiilasyonu ¢ &=

Otomatik

Yonetmelik Makine
Uyum Mekanik, elektrik, ogrenmesi 10T

Kontrolii tesisat sistemleri ile gibi teknolojiyle
yangin giivenligi yangin glivenligi
sistemlerinin entegrasyonu
gakigmasini
onleme

Sekil 2.6 Yangin giivenligi icin YBM kullanimi1

YBM aileleri (families), geleneksel CAD bloklarinin &tesinde, zengin anlamsal
veriler barindiran akilli bilesenlerdir. Yangmn giivenligi sistemlerine ait
basinglandirma saftlar1 veya yangin dayanimli yapi elemanlar gibi gereksinimlerin,
tasarimin  erken evrelerinde tanmimlanmasi, mimari kararlarin = dogru
yonlendirilmesini saglar. Ancak otomatik denetimin basarisi, dogrudan bu YBM
modelinin kalitesine baghidir. Preidel ve Borrmann (2018)’in de vurguladig: gibi;
modelin sadece bicimsel olarak degil, igerik olarak da dogru olmasi1 gerekir.
Ozellikle farkli disiplinlerden gelen modellerin birlestirildigi durumlarda,
cakismalarin ve veri tutarsizliklarinin yonetilmesi otomasyon siireci i¢in ek bir
zorluk teskil etmektedir. Bu nedenle akilli bilesenlerin dogru kurgulanmasi,

denetim basarisi i¢in 6n kosuldur.

Yangin giivenligi, yap1 yasam dongiisliniin tiim asamalarinda bagimsiz, nitelikli ve
akredite uzmanlarin dogrulayici katilimii gerektiren bir siiregtir. YBM, bu
dogrulama siireglerinde kullanilacak {iriin sertifikalari, test raporlar1 ve tasarim
hedefleri gibi verileri dijital ortamda saklayarak denetim ve izlenebilirlik agisindan
giiclii bir altyap1 sunmaktadir. YBM modelindeki her bir bilegen, kim tarafindan,
hangi tarihte ve hangi belgeye dayanarak eklendigi bilgisiyle birlikte parametrik

bicimde izlenebilir hale getirilmektedir. Dogrulama siireclerinde kural
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denetimlerinin YBM araglartyla otomatiklestirilmesi, mevzuata uygunluk ve zaman

tasarrufu agisindan dnemli avantajlar saglamaktadir.

Yangin giivenliginin YBM siireglerine entegrasyonu, YBM Uygulama Plani (BEP)

tizerinden sistematik bigimde yapilandirilabilir. Bu kapsamda:

e BEP hedefleri arasina Yiiksek Oncelikli Hedef “Yangin Giivenlik Kodlarina
Uyumun Saglanmas1” hedefinin eklenmesi,

¢ YBM Kullanim Tablosu’na “Yasam Giivenligi Kodu Kontroli” ve “Tahliye
Yolu Analizi” gibi yangin giivenligine 6zgii kullanim alanlarmin dahil
edilmesi,

e Siire¢ tasariminda yangin giivenligi bilesenlerinin hangi asamada, kim
tarafindan ve ne sekilde modellenmesi gerektiginin tanimlanmasi,

e Bilgi aligveris tablolarinda, bir duvarin geometrik detay diizeyi (LOD) ile
yangin dayanim stiresi veya duman kontrol 6zelligi gibi niteliksel bilgi
gereksinimlerinin (LOI) belirtilmesi,

¢ Yangin simiilasyonu, duman kontrol analizi ve otomatik kod kontrolii gibi
uygulamalari destekleyen yazilimlarin kullanilmast;

e Proje siirecinde uyumluluk sertifikalar1 ve yasal gerekliliklerin sistematik

bigimde izlenmesi,
yangin giivenligi slirecinin biitiinliigii ve dogru uygulanmasi agisindan énemlidir.
2.3.1 Mevcut YBM Uygulama Planlarinda Yangin Giivenligi

Yangin giivenligi dgelerinin BEP kapsamina dahil edilmesi, paydaslarin siireglere
aktif katilmimni giiclendirmekte ve disiplinler arasi koordinasyonu artirmaktadir.
Rollerin ve sorumluluklarin agik bicimde tanimlanmasi, iletisim protokollerinin
standartlastirilmas1 ve yangin giivenligi performansina iliskin veri setlerinin
stireclere entegre edilmesi, etkin bir yangin giivenligi yOnetimi icin temel
olusturmaktadir. Bdylece YBM, yangin giivenligi tasarimini yalnizca
gorsellestirme arac1 olmaktan ¢ikararak, yapi yasam dongiisliniin her asamasina

entegre edilen bir yonetim bileseni haline getirmektedir.

Mevcut YBM Uygulama Planlarindaki yangin giivenligi icerigi Singapur (BCA
Essential Guide), MIT (BIM Execution Plan), Penn State (BIM Planning Guide
V3.0), Kanada (Metrolinx BEP Template) BIMForum (BXP Guide) ve Tiirkiye
(UAP BEP) gibi YBM Uygulama plani ve kilavuzlari izerinden incelenmistir.
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Tablo 2.5 YBM uygulama plan1 ve kilavuzlarinin yangin giivenligi i¢erigi karsilagtirmasi

YBM Tarih | Hedefler ve Siire¢ Yonetiminde Bilgi Aktariminda (LOI/ Sorumlu Cikarim
Uygulama YBM Parametre)
Plam Kullaniminda
Singapur | 2013 | "Regulatory Modelin resmi makamlara | Ek B'de yangin giivenligi | YBM  Ggelerini | Yangin glivenligini bir tasarim
(BCA Submission" (CORENET) yangin onayi | i¢cin detay bilgisi gereken | modellemek igin | onayr ve otomasyon siireci
Essential (Yonetmelik icin  sunulmasit  siireci | elemanlar ayr1  baglikta | gerekli olan | olarak ele almakta, erken
Guide) Onay1) tanimlidr. listelenmistir. Model Yazarimin | tasarimdan itibaren dijital
belirtilmedigi notu | model  iizerinden  yangin
diistilmiistiir. giivenligi  onayr  sistemi
mevcuttur.

MIT (BIM | 2022 | MEP/yangin Tasarim ve ingaat siiresince | Modeldeki mekanlarin  ve | Proje asamasi | Isletme  Odakli,  Binanin
Execution giivenligi 3B | yangin koruma | nesnelerin, Bilgisayar | bazinda yasam dongilisi  boyunca
Plan) Koordinasyon | sistemlerinin diger | Destekli Tesis YOnetimi ile | sorumlular yangin sistemlerinin takibine
ile cakigmanin | disiplinlerle tam | ortliisecek sekilde verilerle | degisiklik odaklanir.

onlenmesi entegrasyonu istenir. zenginlestirilmesi notu | gostermektedir.
diistilmiistiir.
Kanada 2025 | Disiplinler Tasarim asamasinda | Gereksinimlere gére LOD ve | Ilgili disiplin | Yangin giivenligini bir veri
(Metrolinx arast fiziksel cakismalarin | LOI bilgileri tanimlanmalidir | lideri, verinin | niteligi ve fiziksel cakigma
BEP koordinasyon | yonetimi 6n plandadir. modele konusu olarak gordiiglini
Template) kapsaminda islenmesinden sOyleyebiliriz
ele aliabilir sorumludur
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Tablo 2.5 YBM uygulama plan1 ve kilavuzlarinin yangin giivenligi icerigi karsilagtirmasi (devami)

Penn State | 2021 | Yonetmelik Acil durum tahliye | Her bir YBM kullanimi | EK-7 Bilgi | Yangim bir afet yonetimi ve
(BIM Uyumlulugunu | simiilasyonlar1 stire¢ | (6rnegin ~ Yangmn Tahliye | Aligverisi Caligma | kural kontrolii siireci olarak
Planning Dogrulama ve | tasarimina dahildir. Analizi) i¢in ayr1 bir "Bilgi | Sayfasinda Her bir | icermektedir. Verinin
Guide V3.0) Acil  Durum Degisim Sayfas1" | YBM  kullanimi | geometrik detayinin
Y 6netimi doldurulmas gerekmektedir. | igin sorumlu | artmasindansa veri aktarimi
Analizi siitunu mevcuttur. | i¢in gereken Olciide
kapsaminda detaylandirilmasini  destekler
kullanimlar1 niteliktedir.
arasinda
sayilir.

BIMForum | 2020 | Yangin Koordinasyon Proje Gereksinimi: | Fire  Protection | Yangin giivenligini
(BXP giivenligi ayn | toplantilarinda yangin | BIMForum 2019 Gelistirme | Trade Partner | "modelleme ve  ¢akisma
Guide) bir brans | tesisatgismnin yer almasi | Seviyesi Sartnamesi | (Yangin koruma | yonetimi" disiplini olarak ele

olarak zorunlulugu gibi maddeler | tablosunda yangin giivenligi | sistemleri almistir. Analiz simiilasyon
tanimlanmigtir. | barindirir icin 300 LOD  sarti | yiiklenicisi). gibi degil. Metin tabanl veri"
mevcuttur. yaklasimmin aksine; burada
"Fiziksel Detay"
Tiirkiye 2022 | Genel: Akig semasinda | "Model Bilgi Standartlar1" | Disiplin Yangin giivenligi 6zelinde yer
(Taslak "Miihendislik | "Miihendislik  Analizleri" | bolimi bos olup projenin | Sorumlulari alan bir icerik
BEP Analizleri" ve | kutusu  bulunur ancak | teknik sartnamesine atif | (Genellikle bulunamamustir.
Sablonu) "3B yangin Ozelinde bir akig | yapilir. Mekanik veya
Koordinasyon" | yoktur. MEP ekibi
bagsliklart altindadir).

altinda dolayl
yer alir.




Incelenen uluslararast YBM Uygulama Planlar1 (BEP) ve kilavuzlar (Singapur
BCA, Penn State, NBIMS, MIT vb.) biitiinciil olarak degerlendirildiginde Otomatik
Kural Kontrolii veri yapilandirmasi konularinda teorik bir olgunlugun varligiyla
birlikte uygulama pratiginde belirli eksikliklerin devam ettigi goriilmektedir.
Mevcut dokiimanlar yonetmelik dogrulama maddesini bir YBM kullanim hedefi
olarak tanimlamakta ve gerekli veri detay seviyelerini (LOD/LOI) belirlemektedir.
Ancak, yangin giivenligi disiplini 6zelinde, yonetmelik kriterlerinin parametrik
veriye doniistliriilmesi ve bu verinin binanin yagsam dongiisii boyunca bir "karar
destek mekanizmasi1" olarak isletilmesi siireci, mevcut BEP 6rneklerinde genellikle
genel tanimlar diizeyinde kalmaktadir. Bu durum, altyapiy1 olusturan standartlarin
mevcut oldugu, ancak bu standartlar1 yangin giivenligi odaginda birlestirerek
tasarimdan isletmeye kesintisiz veri akisi saglayan entegre bir uygulama modeline

duyulan ihtiyaci1 gostermektedir.

Yangin giivenligi incelenen YBM Uygulama Planlarinda; otorite onayi, isletme
yonetimi, metodoloji ve imalat siirecleri gibi farkli baglamlarda ele alinmustir.
Singapur 6rneginde yasal bir zorunluluk olan Regulatory Submission (Y dnetmelik
Bagvurusu) siireci, modellerin otomatik olarak kontrol edilmesini ve onay
makamlarina dijital olarak sunulmasmi hedefler. Bu, yangin y&netmeligine
uygunluk kararlarinin insan inisiyatifinden sistem kontroliine gectigi bir karar
destek asamasidir. Benzer sekilde Penn State YBM Planlama Kilavuzu da "Code
Validation" baghig1 altinda, modelin bina kodlarina uygunlugunun otomatik veya
yari-otomatik yontemlerle dogrulanmasin1 birincil YBM kullanimi1  olarak
tanimlamaktadir. Bu, tasarimcinin yangin giivenligi kararlarimi dogrulamasina

yardimci olan bir sistemdir.

BIMForum rehberi incelendiginde, yangin giivenliginin analiz ve simiilasyondan
ziyade fiziksel insa edilebilirlik odaginda ele alindig1 goriilmektedir. Rehberde yer
alan ozellikle kiiciik 6lgekli firmalar igcin YBM yetkinliklerindeki eksikliklere
yapilan vurgu kurallar1 otomatik denetleyen hazir bir sistem sunulmasinin
gerektigini ortaya koymaktadir. MIT ve Penn State kilavuzlari, YBM'i tesisin
yasam donglisii boyunca bilgi yonetme yoOntemi olarak tanimlayarak siireci
tasarimdan isletmeye uzanan bir veri akis1 olarak kurgular. MIT, "Life Safety"
(Yasam Giivenligi) sistemlerini tesis yonetiminin (FM) kritik bir bileseni olarak

konumlandirirken; Penn State kilavuzu, "Bilgi Degisim Caligma Sayfasi"
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(Information Exchange Worksheet) aracilifiyla Geometri ve Bilgi (Information)
veri setlerini ayrigtirmaktadir. Bu ayrim, otomatik bir karar destek sisteminin
calisabilmesi i¢in geometrik yogunluktan ziyade nitelikli 6znitelik verisine (LOI)

ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Tiirkiye, YBM ve yangin giivenligi entegrasyonu konusunda bir standartlagma ve
gecis slirecindedir. Ulagtirma ve Altyapr Bakanligi tarafindan yayimlanan mevcut
taslak BEP sablonlarinda yangin giivenligi 06zelinde spesifik bir igerige
rastlanmamakla birlikte; buildingSMART Tiirkiye’nin "Yap1 Yasam Dongiistinde
Bilgilerin Diizenlenmesi, Sayisallastirilmasi ve Yonetimi Rehber Kitab1" bu alanda
onemli bir kirilma noktas: teskil etmektedir. Rehberin, Yangin Giivenligi
Uygulama Tasarimini, kesin tasarim asamasinda teslim edilmesi gereken bir
disiplin olarak tanimlamasi; yangin giivenligini "cakigsma kontrolii yapilan bir
tesisat brang1" statiistinden ¢ikarip, bagimsiz bir veri yonetim alani haline
getirmektedir. Yangin glivenligini veriye dayali, denetlenebilir ve tiim yap1 omrii
boyunca izlenebilir dijital bir siirece doniistiirmeye zemin hazirlayan bu rapor,
geometrik detaydan ziyade metin tabanli veri dogrulugunu ve otomatik kural

kontrollerini esas alan modern yaklasimlar i¢in uygun bir zemin olusturmaktadir.
2.3.2 Yangin Giivenligi i¢in Kullanilan YBM Yazilim ve Eklentiler

Modelin olusturuldugu YBM yazarlik araclari, yonetmelik uyumlulugunun
denetlendigi otomatik kod kontrol yazilimlari, performansin test edildigi analiz ve
simiilasyon uygulamalar1 ve spesifik miithendislik hesaplamalarini gergeklestiren
entegre eklentiler ile yangin giivenligi sistematik ve bitiinciil olarak ele

alinabilmektedir.

¢ Yaygin kullamlan YBM Yazilimlar:
Bentley OpenBuildings Altyap1 ve biiyiik 6l¢ekli projelerde, ileri diizey yaya
simiilasyonu gerektiren durumlarda kullanilmaktadir. Legion isimli ¢ok gelismis

bir yaya hareket simiilasyon motoru barindirmaktadir.

Graphisoft ArchiCAD: Mimari tasarim ve birlikte calisabilirlik (interoperability)
odakl1 bir bagka YBM yazilimidir. Genellikle Revit'ten daha temiz ve diizenli bir
IFC verisi iiretir. Veri kaybi riski daha diisiiktiir. Revit gibi otomasyon i¢in dahili
bir gorsel programlama araci barindirmaz, Rhino aracilii ile harici olarak

Grasshopper baglantis1 kurabilir.
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Autodesk Revit: Yangin koruma sistemlerinin 3D modellenmesi, doluluk
hesaplamalar1 ve seyahat mesafesi analizleri i¢in kullanilan temel YBM
araclarindandir. Barindirdigr gorsel programlama aract Dynamo ile g¢esitli

parametrelerin  hesaplamali  sekilde kontrolii ve diizeltilmesini miimkiin

kilmaktadir.
— 2474m
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Sekil 2.8 Revit'teki bir odadaki kisi sayisin1 gosteren doluluk programi
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Schedule Properties Name: Plominal it vidih]

Felds Flter  SortnglGrauping Formating  Appearance  Embedded Schedue
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ome:
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oK Cancel Help
— =]

Sekil 2.9 Revit'te kap1 genisligi hesap parametreleri. (Peter Thompson)

Revit ve diger YBM yazarlik araglari, modelleme becerisi, ¢cakigma tespiti, gorsel
programlama hizmeti, otomatik kod kontrolii, diger yazilimlara veri entegrasyonu,
eklenti zenginlikleri ve yaygin kullanim seviyesi 0zelliklerine gore incelenerek

karsilastirma tablosunda sunulmustur (Tablo 2.7).
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Tablo 2.6 YBM yazilimlariin yangin giivenligi odakl kargilagtirmasi

KRITERLER Autodesk Revit Graphisoft ArchiCAD Bentley OpenBuildings
Yiiksek: "Family" editorii ile kod | Orta: Parametrik obje iiretimi i¢in GDL ‘ ‘
. ' o . ‘ Yiiksek (Karmasik: basit bina
1. Modelleme bilmeden parametrik yangin elemanlari | kodlama dili bilgisi gerektirir. Tesisat | o
o _ ) | bilesenleri i¢in arayiizii ve katalog
Becerisi (kap1i, dolap) iiretilebilir. Tesisat | modellemesi daha ¢ok geometrik
) yapist karmagiktir.
(Sistem) mantig1 giicliidiir. odaklidir.

Temel Seviye: Dahili "Interference | Temel Seviye: "Collision Detection" | Temel Seviye: Kendi iginde
2. Cakisma Tespiti | Check" aract vardir geometrik | aract mevcuttur. Basit cakismalan | cakisma kontrolii yapar ancak
cakigmalar1 bulur. raporlar. detayl1 yonetim i¢in yetersizdir.
3. Gorsel
Dynamo (Yerlesik): Yangin ) ]
Programlama Grasshopper (Baglant1): Rhino- | GenerativeComponents:  dgrenme

parametrelerini (Fire Rating) toplu
atamak i¢in miikkemmeldir. Ek yazilim

gerektirmez.

Grasshopper baglantis1 gerektirir. ki

ayr1 yazilimin ¢aligmasini zorunlu kilar.

egrisi ¢ok diktir ve az kaynak

bulunur.
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Tablo 2.6 YBM yazilimlarinin yangin giivenligi odakl karsilagtirmasi(devami)

4. Otomatik Kod

"Path of Travel" araci ile Kkagis

mesafesi/siiresi  kontroliinii  yerlesik

Yerlesik bir kural denetim araci yoktur.

Yok: Yerlesik kod kontrolii

Kontrolii Manuel 6l¢iim veya eklenti gerekir. yoktur. (Simiilasyon odaklidir).
olarak yapar.
lyi: IFC sertifikalidir. Diger Autodesk ) ]
S. Veri Cok lyi: IFC veri kaybt en az olan | lyi: Biiyiik veri setlerini ve farkli
iriinleriyle (Navisworks, CFD)
Entegrasyonu) ‘ yazilimdir. formatlar1 yonetmekte basarilidir.
entegredir.
o . . Diistik: Altyap1 odakli oldugu igin
6. Eklenti Cok Yiksek: Yangin eklentileri | Orta: Eklenti sayisi Revit'e gore azdir.
bina yangin gilivenligi eklentileri
Barindirma (AutoSPRINK, HydraCAD) Genelde IFC iizerinden c¢alisilir.
kisithdir.
7. Kullamim
Yiiksek Orta Diistik

Yayginhk Durumu




e Otomatik Kod Kontrolii ve Model Denetim Araclari

Standartlara uygunlugun hizla denetlenebilmesi i¢in manuel kontrollerdeki
hatalarin Oniline ge¢mek amaciyla kural tabanli otomatik kontrol yazilimlari
gelistirilmistir. Bu araglar, yangin gilivenligi diizenlemeleri gibi karmagik kurallar:
model lizerinde otomatik olarak test etmekte ayni zamanda geometrik olmayan veri

kalitesini dogrulamaktadir.

Solibri Model Checker (SMC): Nemetschek sirketi tarafindan gelistirilen ve
sektorde en yaygin kullanilan otomatik kod kontrolii ¢oziimlerinden biridir. IFC
modellerini i¢e aktararak ¢akisma tespiti, erisilebilirlik kontrolleri ve kural tabanl
yonetmelik denetimi yapabilmektedir. Yangin giivenligi baglaminda, kacis
yollarindaki engelleri tespit etmek veya kapi genisliklerini yonetmeliklere gore
kontrol etmek i¢in kullanilsa da tiiretilmis verilerin (6rnegin malzeme 6zelliginden

alev yayilma smifinin tiiretilmesi) islenmesinde kisith yeteneklere sahiptir.

dRofus: Yine Nemetschek grubuna ait olan bu yazilim, mekansal program
gereksinimlerinin planlanmast i¢in kullanilan bir veri tabani aracidir. Yangin
giivenligi baglaminda geometrik kontrollerden ziyade veri kalitesi ve gereksinim

yonetimine odaklanmaktadir.

FORNAX: novaCITYNETS tarafindan gelistirilen ve 0zellikle otomatik kod
kontrolii iizerine odaklanmis ticari bir aractir. Karmagik geometrik kontrolleri
yapabilme ve API destegi ile Ozellestirilmis kurallar olusturabilme yetenegine
sahiptir. Yangin giivenligi agisindan, geometrik nesnelerin analizi ve yangin

damperlerinin konum kontrolii gibi islemlerde kullanilabilmektedir.

BIM Assure: Invicara tarafindan gelistirilen, model verilerinin varlifim ve
kalitesini denetleyen bulut tabanli bir model kalite kontrol aracidir. Kod

kontroliinden ziyade veri biitlinliigli denetiminde kullanilir.

Ayrica YBM ortaminda parametrik tasarim ve kural tabanli denetim siireclerini
otomatize etmek amaciyla yaygin olarak kullanilan Autodesk Revit igin
gelistirilmis, yazilimin kendi arayiizii i¢inde bulunan Dynamo, ya da Grasshopper
gibi Rhino ile harici baglant1 kurularak kullanilabilen gorsel programlama araglari

da yangin giivenliginin kontrolii i¢in elverisli ara¢lardir.
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e Analiz ve Simiilasyon Uygulamalar
Ozellikle performansa dayali tasarim yaklasimlarinda; dumanin yayilimi, insanlarin
tahliyesi ve mekanik sistemlerin davranist gibi dinamik siireclerin test edilmesi
gerekmektedir. YBM ortamindan elde edilen verileri yangin dinamigi, duman
kontrolii, insan tahliyesi ve disiplinler arast koordinasyon analizlerini

gergeklestiren ¢ok sayida harici yazilim ve simiilasyon araglar1t mevcuttur.

Pathfinder: Thunderhead Engineering tarafindan gelistirilen, insan tahliye
davranigint modelleyen ajan tabanli bir simiilasyon aracidir. Geometriyi temsil
etmek icin navigasyon agi (navigation mesh) kullanir ve YBM formatlarinin
aktartlmasint destekler. Gorsel ¢iktt vermesi ve yonetmelik uyumlulugu

analizlerinde kullanilmasiyla 6ne ¢ikar.

PyroSim: NIST (National Institute of Standards and Technology) tarafindan
gelistirilen ve yangin kaynakli akislar1 modelleyen Hesaplamali Akigkanlar
Dinamigi (CFD) motoru FDS (Fire Dynamics Simulator) i¢in gelistirilmis grafiksel
bir araylizdiir. YBM modellerini geometri olarak ige aktararak, sanal ortamda

yangin gelisimi ve duman davranigini simiile etmek i¢in kullanilir.

CYPEFIRE: NIST tarafindan gelistirilen Yangin Dinamigi Simiilasyonu (FDS)
motorunu kullanan bir analiz aracidir. YBM modellerini geometrik altlik olarak
kullanarak yangin yiikiinii hesaplayabilmekte, yangin giivenligi gereksinimlerini

parametrik olarak kontrol edebilmektedir.

CONTAM ve Ventus: NIST tarafindan gelistirilen CONTAM, bina i¢i hava
kalitesi, duman kontrolii ve basin¢glandirma analizleri yapan hava akis modelleme
yazilimidir. Ventus ise CONTAM motorunu kullanan, YBM verileriyle ¢calismay1

kolaylagtiran ve analiz sonuglarini gorsellestiren 3D bir araytizdiir.

MassMotion: Arup tarafindan gelistirilen, kalabalik simiilasyonu ve karmasik insan
cikis davraniglarint modelleyen ileri diizey bir yazilimdir. YBM verileriyle
dogrudan ¢alisabilmekte olup, 6zellikle havaliman1 ve metro gibi biiyiik 6lgekli

projelerin karmasik tahliye senaryolarini analiz etmekte kullanilir.

Autodesk Navisworks: Farkli disiplinlerden (mimari, mekanik, elektrik, yangin)
gelen modelleri tek bir cati altinda birlestirerek geometrik cakisma tespiti ve

koordinasyon analizi yapmak i¢in kullanilan denetim aracidir.
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e Dogrudan YBM Yazihimlarina Entegre Olan Eklentiler

Dosya transferi gerektirmeden, dogrudan ana yazilimin arayiizii i¢cinde calisan
eklentiler ise YBM modelindeki veriyi anlik olarak isleyerek hidrolik hesaplamalar,
sprinkler yerlesimi ve boru sistemi optimizasyonu gibi uzmanlik gerektiren

islemleri tasarim stireciyle es zamanli olarak gerceklestirmektedir.

SprinkCAD: Autodesk Revit ve AutoCAD platformlar1 i¢in gelistirilmis kapsamli
bir yangin tesisat1 ¢dztimiidiir. Revit arayiizii i¢erisinde ¢alisarak, yangin sondiirme
borular1 ve sprinkler sistemlerinin 3 boyutlu tasarimini, hidrolik hesaplamalarini ve

malzeme listesi dokiimlerini otomatiklestirir.

AutoSprink: Hem bagimsiz hem de Revit ile tam entegre ¢aligabilen akilli obje
tabanli bir tasarim ve analiz eklentisidir. Mevcut sistemlerin  hidrolik

hesaplamalarin1 es zamanli yaparak imalat detaylarin1 model iizerinde olusturur.

HydraCAD: Yangin tesisati sektoriinde yaygin kullanilan, boru diizeni, sprinkler
baslig1 tasarimi ve hidrolik hesaplamalar i¢in gelistirilmis bir yazilimdir. Revit ve
AutoCAD {izerinde eklenti olarak calisarak, c¢izim ve hesaplama siiregleri

arasindaki veri tutarliligini saglar.

e Gelismekte Olan Teknolojiler ve Yapay Zeka Araclari

Teknolojideki ilerlemeler dogrultusunda yangin giivenligi i¢in kullanilabilecek,

gelismekte olan bir¢cok ara¢ mevcuttur.

CodeComply: Bina planlarini tarayarak yangin giivenligi kodlarma uygunlugu

otomatik olarak denetleyen yapay zeka tabanli bir aragtir

Autodesk Tandem: Binalarin dijital ikizlerini olusturarak, sensdrlerden gelen
gercek zamanli verilerle (6rnegin yangin aninda 1s1 sensorleri) performans izleme

ve risk degerlendirmesi yapilmasina olanak tanir.

Ayrica Yangin aninda sensorlerden gelen veriyi YBM modeliyle isleyerek, dijital
tabelalar araciligiyla insanlar1 en giivenli ¢ikisa yonlendiren YBM Kontrollii Tabela

sistemi gelistirilmektedir.

Insaat sektdriinde kullanilmakta olan mevcut bazi yazilim ve eklentiler Kincelova
vd (2019) tarafindan Yangin Giivenligi ve YBM Kiriterlerine gore tablo halinde
karsilastirilmistir (Tablo 2.8).
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Tablo 2.7 Mevcut yazilim ve eklentilerin yangin giivenligi ve YBM kriterlerine gore karsilastirilmasi (Kincelova, 2019)

OTOMATIK KONTROL Yangin Miihendisligi Gorsel
Programlama
Kriterler Solibri Autodesk Dynamo,
Model FORNAX | dRofus | BIMAssure | CYPEFIRE | CFD Grasshoper
Checker
Bagka bir kuralin sonucunu kullanma | X _ X X X
Malzeme Ozelligine dayali alev X X
yayilma derecesi
o
39 Yangin dayamim  smifi  (Fire- X X X
é resistance rating)
=
% Yangin damperleri konum kontrolii X X X X
[<
Z Kompartiman/Béliim olusturma (karmasik X X
G input)
<Zt Iki yangin ayrimmin siirekliligi X X
>
Yangin ayrimi aciklik kontrolii X
Kompartiman yangin yiikii hesab1 X _ X X X




8¢

Tablo 2.7 Mevcut yazilim ve eklentilerin yangin giivenligi ve YBM kriterlerine gore karsilastirilmasi (Devami)

YBM

IFC uyumlulugu

MYBM  yazilimi

araciligryla

Dogrudan  degisiklik  yapabilme

imkani

geometrik

olmayan

parametreler

Modele eksik bilgi ekleme imkani

MYBM  yazilimi

araciligryla

Erisilebilirlik (Kodlama bilmeyenler
igin)

Yangin normlarma uygunluk

raporlamasi

Kural olusturma esnekligi




2.4. Literatiirdeki Calismalar

Ulusal ve uluslararas1 literatiirde YBM ve yangin giivenligi entegrasyonu i¢in
gelistirilen, kurtarma ekiplerinin, kullanicilarin, ingaat erken evresindeki tim
paydaslarin, erken tasarim evresinde tasarimcilarin kullanimina sunulabilecegi
modellerin olusturuldugu ve degerlendirmelerin yapildig1 ¢ok sayida akademik
calisma vardir. Yangin kagis yollarinin planlanmasi, yangin ve personelin
konumlandirilmasi, yangin sahnesi simiilasyonlariyla parametre hesaplamalar1 ve
yangin giivenligi sistemlerinin gelistirilmesi gibi uygulamalar mevcuttur. Scopus
ve Web of Science veri tabanlari1 {lizerinden Yapi1 Bilgi Modellemesi, yangin
giivenligi, yangin kodlar1 anahtar kelimeleri igeren akademik ¢alismalar konularina

gore derlenerek incelenmistir.
2.4.1 YBM ve Yangin Giivenligi Entegrasyonu

Riippel ve digerleri (2010), acil kurtarma ekiplerinin karmasik bir binadaki bir yere
en kisa yolu bulmalarina yardimci olabilecek, ekiplere binanin i¢indeyken yakin
cevreleri hakkinda bilgi saglamak icin YBM ile entegre edilen bir sistem
gelistirmistir. Li ve arkadaslar1 (2014) ise oda diizeyinde konum belirleyen, yangin
aninda ilk miidahale ekiplerini ve mahsur kalanlar1 bulmak i¢in geometrik bilgiler
saglayan EASBL adli YBM ile biitiinlesmis bir algoritma gelistirmis, P.
Abolghasemzadeh (2013) calismasinda, bir binadaki yangin durumunda, sakinlerin
cesitli gevresel kosullara tepkilerini dikkate alarak farkli bina kullanicilarinin her
biri i¢in uygun ¢ikis yolunu hesaplamaktadir. YBM ortamina entegre ettigi 6zel bir
yon bulma algoritmasi ile dijital bina modeline dogrudan erisim saglamis ve her
¢ikis senaryosu i¢in uygun sayisal yangin simiilasyonlarinin sonuglarini kullanarak
¢ikis analizleri olusturmustur. Guofeng Ma, Zhijiang Wu (2020) caligsmalarinda
yine bina kullanicilarinin davranis kararlarin1 dikkate alan bir yangin acil durum
yonetim sistemi tiretmistir. YBM ortaminda iiretilen bu sistem, bina yanginlarinin
dinamik izlenmesini, yangin kategorisinin degerlendirilmesini, kullanicilarin
konumlarimi ve yangin noktalarini ti¢ boyutlu bir modelde goriintiileme yetenegine
sahiptir. Bu ¢aligmalar acil durum tepkilerini ve tahliyeyi iyilestirmek icin YBM'in
potansiyelini gostermektedir. Khan ve arkadaslar1 (2020) Yap1 Bilgi Modellemesi
ve gorsel programlama dillerini birlestirerek tasnabilir yangin séndiirme

cihazlarinin yerlesimini ve tahliye rotalarin1 otomatik olarak planlayan bir sistem

39



sunmuslardir. Sun, Q. Turkan, Y. Fischer, E. (2022) calismalarinda, insaat
halindeki binalardaki yanginlar1 simiile etmek ve riskleri degerlendirmek i¢in Dort
Boyutlu (4D) (3D + zaman) YBM ile Yangin Dinamik Simiilatorii (FDS) aracini
kullanan bir modelleme ¢6ziimii 6nermistir. Boylece, ingaat katilimcilarinin yangin
risklerini anlamalarina ve belirlemelerine yardimci olarak YBM in ingaat projesinin
erken agamalarinda yangin emniyetine katki saglayacagini ongormiistiir. Walter, J.
Diaz, J, (2024) Makalesinde bir binanin dijital modelinin temsili {izerinden
geometrisi, malzemeleri ve nesneler arasindaki iliskilerini tanimlandiginda IFC ile
kompartmanlamanin dijital olarak yonetilebilecegini gostermistir. Kincelova, K. &
digerleri (2019) farkli araglarin potansiyelini karsilastirarak YBM' de yangin
giivenligi entegrasyonunun sinirlarim1 gosterdikleri makalede yangin koruma
baglaminda bina modellerinin semantiginden yararlanma agisindan daha fazla
gelisime ihtiyag olduguna dikkat ¢ekmistir. Kong, L. ve arkadaslar1 (2022) yine bu
konudaki arastirmalar1 ve uygulamalarini incelerken Yangin acil durum ydnetimi
siirecinin otomatik kontrolii i¢in bilgi aligverisi gereksinimlerini oldugunu
kanitlayarak bu gereksinimi karsilamak tiizere mevcut IFC veri modelinin

genisletilmesi iizerine ¢alismislardir.

Yangin Koruma Miihendisleri Dernegi olan SFPE Vakfi tarafindan yayimnlanan
kapsamli kullanict kilavuzunda (Roth, 2024), yangin miihendisligi paydaslariyla
yapilan gorligmeler 1s1ginda, mevcut is akislarindaki temel sorunun geometri
eksiklikleri ve veri kaybi oldugu vurgulanmistir. Calisma, IFC tabanli veri
aligverisindeki bu kisitlamalarin  asilmasi i¢cin APl tabanli dogrudan
entegrasyonlarin 6nemine dikkat ¢ekerken; gelecekteki is akislarinin Yapay Zeka
destekli uyumluluk denetimleri ve Dijital Ikizler iizerinden sekillenecegini

ongormektedir
2.4.2 YBM Yazihmlarimin Yangin Giivenligindeki Kullanim Ornekleri

YBM yazilimlarindan tasarimcilar arasinda yaygin olan Revit uygulamasi, yangin
giivenligi entegrasyonunda da ¢ok¢a kullanilmistir. Sun & Turkan (2020)
caligmasinda, Revit ortaminda bir gece kliibiinden c¢ikan yangini ele alarak
YBM’in, yangin simiilasyonlar1 ve tahliye planlart icin etkili bir gorsellestirme
araci olarak iglevini vurgulamis ayrica simiilasyon tasarimini yiiriitmek i¢in etkili
bir platform olarak kullanilabilirligini dogrulamislardir. Riippel & Schatz (2011),

tahliye simiilasyonu ile ilgili aragtirmalar kapsaminda, cesitli acil durum
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senaryolarinda insan davranigini incelemek amaciyla Revit ortaminda
modelledikleri etkilesimli bir oyun prototipi gelistirmis, binanin tasarimcilari,
yaraticilari, isletmecileri ve kullanicilari ile kurtarma ekiplerinin, ¢esitli senaryolari

YBM ile en kisa silirede simiile edebilmesini saglamistir.

.

Real-World (Fire house LFS-BW) BIM-Mode! (Autodesk Revit) Virtual Training Engine (Scenand: Explosion)
Sekil 2.10 Yangin giivenligi oyun prototipi (Riippel vd, 2011)

Choi vd. (2014) onerdikleri otomatik tahliye diizenlemesi kontrol sisteminde
sunduklar1 metodoloji ve senaryoya dayanarak, InSightBIM-Evacuation adinda
prototip gelistirmistir. Tahliye modeli kapsaminda Revit ortaminda her bir 6genin
yangina dair 6zelliklerinin ayrintili agiklamalari veya tanimlar1 bulunmaktadir. Bir
diger Hizli Modelleme ve Etki Degerlendirme Araci (SEDT), Tang vd. (2021)
tarafindan, metro istasyonu tasarimcilari i¢in Revit ortaminda gelistirilmis ve DFS
(gtivenlik icin tasarim) ile ilgili veriler ve kriterleri YBM’e entegre edilerek 6n
tasarim stlireci dahil olmak {izere tiim asamalarda, yangmn gilivenliginin

islenebildigini dogrulamistir.

Siddiqui ve digerleri (2021) tarafindan yangin giivenligi verilerinin yonetiminin
lyilestirilmesi iizerine yapilan ¢alisjmada YBM ortaminda IFC aracilifiyla bir
elemanin (6rnegin bir duvarin) sadece geometrik bilgisinin degil, yangin dayanim
siiresi, yanicilik 6zelligi ve tahliye simiilasyonu sonuglarmin da modelin igine
kaydedilmesi gerekliligi ve YBM in asil burada énemli rol oynadig1 vurgulanmistir.
Yakhou vd. (2023)’nin bu baglamda YBM ve tahliye modelleri arasinda iki yonlii
veri degisimini saglamak icin Prototip olarak gelistirdikleri eklenti Evac4BIM ise
Revit’teki mimari verilerin Pathfinder ve PyroSim gibi araclara aktarimim
otomatize ederek; tahliye tasarimi ve degerlendirmesi icin gerekli girdi-gikti

stireclerini hizlandirmay1 ve manuel veri kaybin1 dnlemeyi amaglamaktadir.
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Sekil 2.11 Revit eklentisi Evac4BIM (Yakhou vd., 2023)

Besiroglu, S., & Serteser, N. (2024) calismasinda Revitte tasarlanan bir ofis
yapisinin  YBM ortaminda CYPEFIRE Design ve FINEFIRE gibi araglar
kullanarak, araglarin yangin giivenligi yonetmeliklerine ve EN ISO 9241-11
standartlarina uyumunu degerlendirmis ve YBM teknolojisinin, yangin emniyeti
Onlemlerinin projeye entegre edilmesi siirecini hizlandirdig1 ve interaktif bir proje

yonetimi sagladigi sonucuna varmistir.
2.4.3 Kod Uyum Kontrolii Ornekleri

Tiim YBM o6zellikli modelleme programlarinda oldugu gibi IFC ile bilgi aligverisi
saglayan Revit ayn1 zamanda arayiiziinde yer alan ag¢ik kaynakli gérsel modelleme
programi olan Dynamo eklentisi ile kodlarin parametre olarak kullanildigi
hesaplamali tasarima da elverislidir. Clayton vd(2013) Bina Kodu Uyumlulugu i¢in
Otomatik Plan Incelemesi ismiyle yaymladiklar1 ¢aligmalarinda; bina
tasarimlarinin, International Building Code (IBC) uyumlulugunu otomatik olarak
kontrol eden bir yazilim araci olan SMARTreview APR™’1 Revit’ e entegre etmis,
Uluslararas1 Bina Kodu'nun (IBC) yangin giivenligi hiikiimlerine odaklanarak C#

yazilimi gelistirmislerdir.

Harrell & Mathews, (2018) YBM yazilimlarinin yangin giivenligi kodlarimi
otomatik olarak denetleyebilme potansiyelini, dynamo kullanarak irlanda
yonetmeligi lizerinden kanitlamis, Revit sablon dosyalarinin uyumluluk verilerini
raporlamak ve tasarim siirecini iyilestirmek i¢in nasil kullanilabilecegini

gdstermistir.
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Sekil 2.12 Vermeulen’in tahliye yolu analizi komut dosyas1 (Harrell, 2018)

Kincelova, K ve digerleri (2020) Dynamo eklentisini kullanarak Kanada Ulusal
Bina Kodu (NBCC) 6zelinde otomatik kod denetimi iizerine ¢alismislar ve kural
kontrolii i¢in asil zorlugun modelleme standartlarinin ve elemanlarin ayrinti
diizeylerinin islenmesi oldugunu ifade etmislerdir. Ismail vd. (2023), Malezya
yangin giivenligi yonetmeliklerine odaklanan, mevcut otomatik mevzuat denetim
sistemlerinin karmagikligina karsin metinlerin bilgisayarlarin anlayabilecegi
kurallara dontistiirmek i¢in kullanilan RASE metodu ile kullanic1 dostu ve seffaf
bir Otomatik Kod Uyumluluk Denetimi sistemi gelistirmistir. Yangin kapilar1 ve
merdivenler iizerinde prototipi test edilen sistem, uzmanlar tarafindan yapilan
dogrulamada yiiksek kullanilabilirlik ve dogruluk puanlarina ulasarak,
tasarimcilarin kural tabanina erisebildigi ve insan-makine is birligini temel alan
pratik bir ¢6ziim sunmustur. Xu vd. (2025) yine Dynamo tabanli gorsel
programlama ile YBM mimari modellerinde yangin yonetmeligi kontrollerini
otomatiklestirmek i¢in Cin bina yangin yonetmeligi 7.4.7 maddesindeki tahliye
genisligi verilerine gére model verilerinin uyumlulugunu denetlemisler ve YBM
ortaminda yangma giivenli mimari tasarim incelenmesinin kisa siirede
dogrulanabilir hale getirildigini kanitlamiglardir. Wang vd (2023), binalarin yangin
giivenligi yonetmeliklerine uygunlugunu denetlemek i¢in YBM (Yap1 Bilgi
Modellemesi) ve NLP (Dogal Dil isleme) tekniklerini birlikte kullanarak yeni bir
otomatik uyum kontrolii ¢ercevesi gelistirmistir. Bigdeli vd. (2025), ise
caligmalarinda metin tabanli degil, binanin geometrik 6zelliklerinden yola ¢ikarak
eksik anlamsal veriyi (bir kapinin "yangin ¢ikis1" olup olmadigini) tahmin eden bir
Makine Ogrenimi ydntemi 6nermektedir. Boylece Revit kullanarak diisiik LOD
seviyesindeki modelde manuel veri girisine gerek duyulmadan yangin giivenligi

yonetmeliklerine uyumun otomatik kontroliinii saglamislardir.
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Literatiir taramasinda yer alan ¢aligmalar incelendiginde yangin giivenliginin ve
denetimlerin dijitallesmesi siirecinde, YBM' nin yangin giivenliginde yiiksek bir
potansiyel tasidig1 goriilmekle birlikte, gorsel programlama ve verileri anlamsal
zenginlestirme gibi tekniklerin manuel yontemlere kiyasla hiz ve dogruluk
sagladigt  kanitlanmistir. Mevcut caligmalarin  agirhikli  olarak  tahliye
simiilasyonlarina odaklandigi, otomatik kod kontrolii {izerine yapilan ¢alismalarin
ise tekil yonetmelik maddelerinin statik kontroliine odaklandig1 goriilmiistiir. Bu
baglamda, YBM arag¢larinin ve standartlarinin yap1 yasam dongiisiindeki veri
stirekliligini kesintiye ugratan kisitliliklarinin; gelismis teknolojiler kullanarak
iyilestirilmesi ile, yangin giivenliginin tasarimdan isletmeye kadar yonetilebilir,

seffaf ve siirdiiriilebilir bir slire¢ otomasyonuna doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Meveut YBM uygulama planlarinin yangin gilivenligi 6zelinde incelenmesi
sonucunda ise gereken altyapiyr olusturan mevcut standartlarin yangin giivenligi
odaginda birlestirilerek yapmin tiim yasam dongiisiinde kesintisiz veri akist

saglayan entegre bir uygulama modeline ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Calismalarda modelleme siirecinde YBM araci olarak biiyiik oranda Autodesk
Revit’in tercih edildigi tespit edilmistir. Revit; detay seviyesinin artmastyla olusan
dosya boyutu fazlalig1 ve IFC veri aktariminda karsilagilan geometrik stireklilik gibi
sorunlar nedeniyle elestirilse de (Roth, 2024), sahip oldugu programlanabilir
altyap1 bu dezavantajlari ortadan kaldirmaktadir. Ozellikle Autodesk Platform
Services (APS) gibi API’ler sayesinde veri kaybi yasanmadan eklenti
gelistirilebilmesi ve Dynamo gorsel programlama araci ile harici bir yazilima
ihtiya¢ duyulmadan otomasyon saglanabilmesi, Revit’i digerlerinden ayirmaktadir.
Harrel(2018) ¢alismasinda Vermeluen(2016) in en kisa yol i¢in gelistirdigi dynamo
scriptini kullanmistir ancak giiniimiizde revit icerisinde yer alan path of travel ile

cok daha kisa siirede ve dogru sekilde bu analizler miimkiindiir.

Bu teknik avantajlar g6z Oniine alindiginda, 3. Boliimde sunulacak olan kural
tabanli otomatik uygunluk denetimi prototipinde ana YBM arac1 olarak Revit'in
kullanilmasina karar verilmistir. Farkli senaryolarla test edilen bu teknik altyaps;
calismanin yonetsel ayagini olusturan Yangin Giivenligi Odakli YBM Uygulama
Plan1 Onerisi ile birlestirilecek ve tasarimdan isletmeye uzanan biitiinciil bir siireg

yonetimi olarak detaylandirilacaktir.
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3 YBM Tabanh Yangin Giivenligi Siire¢ Yonetimi
ve Otomasyon Modeli

Geleneksel mimari tasarim siirecinde yangin giivenligi gereksinimlerden oncelikle
yapisal giivenlik ve tahliye sistemleri ele alinmaktadir (Tablo 2.2). Oysa yap1 yasam
dongiisiinde yangin giivenligi gereksinimlerini bir biitiin olarak diisiiniip yangin
algilama ve sondiirme gibi yan disiplinlerin de model tasarimina eklenerek
tasarimciy1 beslemesi 6nemlidir. Literatiir, Yap1 Bilgi Modellemesi tabanli siireg
yonetimi ile tiim bunlarin miimkiin oldugunu, tasarim evresinden itibaren yangin
giivenliginin uygunlugunun otomatik olarak denetlenebilecegini gostermektedir.
Bu yaklasim can giivenligi basta olmak iizere, proje slirecinde zaman ve maliyet

verimliligine de katki saglayacaktir.

Bu boliimde, Yapi Bilgi Modellemesinin binalarin yangin giivenligindeki roli
temel alinarak hem teknik otomasyonu hem de siire¢ yonetimini kapsayan biitiinciil
bir model kurgulanmistir. Tahliye bilesenleri {izerinden otomatik uygunluk
denetimi yapan bir model ve yangin giivenligi parametrelerinin YBM Uygulama

Planlarina entegrasyonu i¢in 6neri bir ¢er¢eve sunulmustur.

Ik olarak Revit ortaminda mimari tasarimim ilk evrelerinden itibaren pasif
onlemlerin modellenmesi ve dogrulanmasi adimlar1 belirlenmis, kapsamli bir

otomatik kural denetim sistemi i¢in gerekenler agiklanmaistir.

Ardindan kural setinin programlanmasi ve test edilmesini kapsayan stiregler, 6rnek
bir plan iizerinden kacis yollarimin otomatik denetimi uygulamasiyla

dogrulanmustir.

Son olarak, tiim bu teknik siireclerin standart bir zemine oturtulmasi ve yonetilebilir
kilinmas1 amaciyla yangin giivenligi odakli bir YBM Uygulama Plan1 (BEP) 6nerisi
sunulmus; hedef belirleme, YBM kullanimlari, bilgi degisim gereksinimleri, siireg

haritalar1 ve gereken teknik altyapi ile sorumluluklar detaylandirilmistir.
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3.1 Tasarim Evresinde YBM Tabanh Yangin Giivenligi

TASARIM Ugiincii Taraf Dogrulamasi
ASAMASI

» kod uyumlulugu

» sapma dogrulamasi

koda dayal
tasarim
yangin mihendisligi streci
Hedefler/fonksiyonel
Bagimsiz gereksinimler
performansa _ Ugiincii : oo
dayall tasarim 4 Taraf Yangin risk analizi

Incelemesi Yangin senaryosu
yangin tasarimi
sayisal araglar
deneysel analiz
performans kriterleri

kuresel analiz

Sekil 3.1 Tasarim evresinde itibaren yangin giivenligi

IFSS-CP Cercevesine gore Tasarim asamasi, bina yasam dongiisiiniin 1. Asamast
olarak tanimlanir ve binanin yangin giivenligi stratejilerinin temelinin atildig1 kritik
evredir.  Yangin  giivenliginin 5  ortak  ilkelerinin  uygunluklarinin
degerlendirilmesini saglayarak yangin giivenliginin tim dongilide basariyla
gerceklesmesi hedeflenir. Bunun i¢in ideal bir sistem olan yap1 bilgi modellemesi
i3 akist ile hem kod uyumlulugu hem de performans tabanli analiz
degerlendirmelerinin geleneksel yontemlere kiyasla ¢ok daha seffaf, otomatik ve
stirdiiriilebilir olmast miimkiindiir. YBM tabanli yangin giivenligi is akisi, pasif ve
aktif sistemlerin entegre edilmesini, disiplinler arasi koordinasyonu ve performans

tabanli dogrulamanin model i¢ine dahil edilmesini gerektirmektedir.

Roth (2024) tarafindan hazirlanan raporda yer alan YBM tabanli bir yangin
giivenligi siliresince izlenmesi gerekenler i¢in Onerilenler Revit ortaminda mimari

tasarima uyarlandiginda su sekilde siralanir:

1. Siireg, sadece geometrik veriyi degil, anlamsal veriyi de barindiran
zenginlestirilmis bir model kurulumu ile baslar. Bu asamada mimari ve miihendislik

disiplinlerinin (AEC) ortak bir veri ortaminda (CDE) ¢alismasi esastir.

» Akillt Nesneler Kullanimi: Yangin pompalari, sprinkler bagliklar1 veya yangin
alarmlar1 gibi bilesenler i¢cin dogru "aileler" (Revit Families) secilmelidir. Bu

ailelerin asir1 detayli olmasi yerine, asir1 geometrik detay (LOD 400) yerine,
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baglant1 ¢aplart ve akis hizlar1 gibi kritik bilgi detaylarimi (LOI) igermesi

performans analizi i¢in Onceliklidir.

» Parametrelerin Islenmesi: Mahallerin fonksiyon bilgileri, duvarlarin yangin
dayanim smiflar1 (Orn: REI 60, REI 120) ve malzemelerin yaniciliklar1 gibi

ozellikler model elemanlarina parametre olarak iglenmelidir.

2. Model baska bir yazilima aktarilmadan once, Revit'in kendi i¢indeki

analiz ve gorsel programlama aracglar1 kullanilmalidir:

» Seyahat Mesafesi Hesaplayici (Path of Travel): Kagis rotalarin1 optimize etmek
ve en kisa mesafeyi hesaplamak icin bu ara¢ kullanilabilir. Engellerin etrafindan

dolasarak gergekei yiiriime yollari ¢izebilir.

* Dynamo eklentisinin gorsel programlama giicliyle otomatik konrol ve
gorsellestirme saglanabilir. Doluluk cizelgeleri olusturularak kisi yogunluklari
gorsellestirilebilir ve kapt genislikleri gibi tahliye bilesenlerinin yonetmeliklere
uygunlugu otomatik hesaplatilabilir. Yangin dayanimina sahip duvarlar renk
kodlariyla (6rnegin 60 dk duvarlar mor renk) planda otomatik olarak boyanmasi

gibi gorsel kontrol saglanabilir.

3. Bu cakigma tespiti: Mekanik, elektrik ve tesisat sistemleri ile yangin
koruma sistemleri arasindaki fiziksel ¢akigsmalar, heniliz tasarim agamasindayken

tespit edilip ¢oziilerek insaat evresindeyken hatalar minimalize edilir.

4. Simiilasyon ve Performans Dogrulama: YBM modelinin, statik kural
kontroliiniin Gtesine gecerek dinamik analizlere tabi tutulmasi gerekmektedir.
Model verileri, IFC formati aracilifiyla Pathfinder, PyroSim veya FDS (Fire

Dynamics Simulator) gibi uzman miihendislik yazilimlarina aktarilir.

e Tahliye Analizi: Kullanict yiikleri ve kap1 genislikleri baz alinarak, acil
durum tahliye siireleri (RSET) ve olas1 sikisma noktalar1 simiile edilir.

e Veri Biitiinliigli: Veri kaybim1 minimize etmek icin Revit eklentileri
kullanilarak ya da dynamo scriptleri ile geometri ve doluluk verisinin analiz

yazilimina kayipsiz aktarimi saglanir.

5. Simiilasyon sonuglarina gore gerekiyorsa tasarim revize edilmelidir.
(Ornegin merdivenin yerinin degistirilmesi veya kapi genisliinin artirilmasi).

Ingaat sonrasinda ise bu YBM modeli, sensérlerle entegre edilerek binanin "Dijital
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Ikizi" haline getirilebilir. Bu sayede yangin aninda sensérlerden gelen verilerle en

giivenli kac1s rotalar anlik olarak belirlenebilir veya bakim siirecleri yonetilebilir.

* Arac : Revit Families ve Parameters
Bilgi Odakl: [ Islem: Parametre Girisi
Modelleme

* Arag : Dynamo, Path Of Travel
VOIESIE . [slem: Yonetmelik Kontrolii

Analiz ve
Kontrol

I [slem: Yangin Sistemleri ile MEP Kontrolii

Tespiti

* Arag : Pathfinder, PyroSim, FDS
Skl o Islem : Tahliye ve Duman Analizi
Dogrulama

* Arag : Iot, Sensorler
Stz * Islem : Anlik Takip, Revizyon
ve Dijital Ikiz

* Arag : Interference Check J

Sekil 3.2 YBM tabanli yangin giivenligi siireci

Bu ¢aligmada sunulan yontem, tasarim modelinin YBM tabanli Revit ortaminda
olusturulmasin1 temel almaktadir. Modelde farkli bir yazilima aktarilmaksizin,
Revit'in yerlesik analiz ve gorsel programlama araglari kullanilarak; tahliye
bilesenlerinin pasif yangmn giivenlik Onlemleri ve ilgili yOnetmeliklere
uygunlugunun kontrol edilebildigi gosterilmistir. Bu kapsamda, otel yapisinin
modeli lizerinden elde edilen verilerle; kagis mesafelerinin NFPA standartlarina

uygunlugu, Revit 'Path of Travel' arac1 ve Dynamo entegrasyonu ile dogrulanmustir.
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3.2 Sayisal Ortamda Yangin Giivenligi Kontrolii ve Otomasyon

Eastman vd (2009) tarafindan kurgulanan cerceveye gore, kapsamli bir otomatik
kural denetim sistemi birbirini tamamlayan dort temel islevsellik sinifi iizerine inga
edilmelidir. Bu siireg, yonetmelik metinlerinin makine tarafindan islenebilir
mantiksal algoritmalara ve nesne ontolojilerine doniistiiriildiigii Kural Tiiretme
asamasiyla baglar; ardindan tasarim verilerinin denetime uygun hale getirilmesi
amaciyla Model hazirlanarak ortiik veriler agik hale getirilir. Hazirlanan verilerin
dogruluk kontrollerinden gegirilerek ilgili kurallarla eslestirildigi ve siirecin
yonetildigi Kural Yiiriitme agamasinin ardindan elde edilen analiz sonuglarinin ii¢
boyutlu model {izerinde gorsellestirilerek yonetmelik metinlerine atiflarla

belgelendigi Raporlama agamasiyla denetim dongiisii tamamlanir.

2. Bina Modelinin
Hazirlanmasi

Kontrol iglemi i¢in gerekli olan
"Model Goriinlimii" verilerinin
tespit edilmesi ve tiiretilmesi

e  Modeldeki nesnelerin

1. Kural Yorumlama

Yazili kural tabaninin,
bilgisayarda uygulanabilir
bir formata
doniistiirtilmesi igin bir
programeci tarafindan kod
yazilmasi ya da yiiklem
mant181 kullanilmasi.

e Kurallarin
tanimlanmast i¢in bir
ontoloji (isim ve
ozellikler s6zIligi)
olusturulmasi.

e  Kurallarn bilgisayar

Ozelliklerini analizi

Ortiik 6zelliklerin
tiiretilmesi: Modelde
dogrudan yazmayan ama
hesaplanmasi gereken
verilerin hesaplanmasi

Performansa dayali
analizler i¢in yeni model
goriiniimlerinin
olusturulmasi

»

»

uygulanmasi

Modelin s6zdizimsel on
kontrolii

Kural kontroliiniin
eksiksiz yapilip
yapilmadiginin denetimi

Model versiyonlarinin
tutarliligt

4. Kontrol Sonuclarinin
Raporlanmasi
Sonuglarin projeyi sunan
kisiye veya denetim
kurumuna raporlanmasi

e  Grafiksel Raporlama:
Hatali olan duvarin,
kapinin veya
koridorun model
tizerinde renkli veya
isaretli olarak
gosterilmesi.

e  Kaynak Kurala
Referans: Hatanin
hangi yonetmelik

e 3. Kural Yiiriitme madidesine
parametrik tablolar dayandigimm
halinde kodlanmasi. Kurallarin bina modeline belirtilmesi.

Sekil 3.3 Otomatik kural kontroliiniin dort agsamasi(Eastman, 2009)
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Eastman vd. (2009) tarafindan tanimlanan otomatik kural denetim ¢ercevesi, bu
calisgmanin omurgasini olusturmaktadir.  Calismada, YBM tabanli Yangin
Giivenligi Tasarim Modiiliiniin isleyisi icin: Ik olarak kullanilacak Y®onetmelik
Kural Seti Belirlenmis, ardindan segilen kurallar Semantik Parametrelere
doniistiiriilerek tablolagtirilmistir. Revit ortaminda Modelde Yangin giivenligi
tasarimi igin gerekli nitelikler i¢in paylagimli parametreler tanimlanmis, kontrol
adimlar1 belirlenmis ve son olarak Dynamo eklentisi gérsel programlama ve yazilan

kodlar ile kagis mesafeleri iizerinden yangin giivenligine uygunlugu test edilmistir.

Fonksiyon secimi gibi manuel
kullanici girdileri

" * Arag¢ : Dynamo, Path Of Travel
plie «Islem: Y®onetmelik Kontrolii NFPA kodlarindan

Analiz ve C e e :
arametrelerin tiretilmesi
Kontrol ’

Olgii ve eleman bilgilerinin bina

2 modeli veri tabanindan alinmasi

P Dynamo scripti kullanarak
uygunluk kontrolii hesaplamasi

Uyar1 oneri ve raporlama

Sekil 3.4 Yangin giivenligi degerlendirme sistemi akis semasi

Calisma kagis mesafesi dogrulamasi 6zelinde denenmis olsa da diger tasarim
unsurlart i¢in de yangin giivenligi yonetmeliklerine uygunlugunu otomatik olarak
denetlemek bu akis semasi ile miimkiindiir. Ornegin Dynamo scripti, Mahal
Alani'n1 okuyabilecek, Fonksiyon se¢imi iizerine Kullanic1 Yiikii Faktorii ile islem
yaparak gereken c¢ikis kapasitesini hesaplayarak bu mahale baglh ¢ikis sayisi ve
genislikleri yine NFPA kriterlerine gore kontrol ederek uyumsuzluk durumunda

kullanictya gorsel/metinsel uyari verebilecektir.
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Yapinin Kullanim Sinifinin Belirlenmesi

Mabhalin ana fonksiyonunun (ofis, konut, ticari vb) Fonksiyon segimine gore kullanici ytkd, alan, gikis
sisteme tanimlanmasi. sayisi kurallari otomatik ayarlanir.

A 4

Kullanici Yiikd ve Cikis Gereksinimleri

toplam kullanici sayisinin hesaplanmasi ve buna » Alan (m?) / kisi katsayisi ile kisi sayisi hesaplanir.
gore cikis gereksinimlerinin belirlenmesi. sonuca gore cikis genisligi, sayisi, yoni gosterilir

Cikis Merdivenlerinin Belirlenmesi

planlanmasi. merdiven gibi kisitlara uygunluk degerlendirilir

Merdivenlerin sayisi, yerlesimi ve tahliye yonlerinin I Segilen Alan (m?) icin 0-500 kisi igin min. 2

A 4

Yangin Kapilarinin Ayarlanmasi

50+ kisi olan alanlarda disa agilma, Genislik > 813
mm. Otomatik kapanma 6zelligi. gibi nitelikler
parametreler Gizerinden sorgulanir.

Kapilarin agilma yonu, genisligi ve yangin aninda »

A 4

otomatik kapanma 6zelliklerinin belirlenmesi

Yapinin Yangin Zonlarina Bélinmesi

Binanin yanginin yayilimini sinirlamak Gzere ayri
kompartimanlara (zonlara) ayrilmasi ve her zonun

Secili bolge Alan (m?) icin Maksimum kompartiman
alaninin kontrold. '

alani karsilagtirmasi yapilir.

Acil Durum Aydinlatmasi ve Cikis Tabelalari

Tahliye yollarinin dogru aydinlatiimasi ve
kullanicilari dogru gikisa yonlendirecek tabelalarin
eklenmesi

iye yollarina yeterli acil durum aydinlatmasi ve
» tahliye yollarinin kesistigi kapi Ustlerine ¢ikis
tabelalari otomatik eklenir

Kurallarin Modele Uygulanmasi ve Geri Bildirim

Tanimlanan yangin guvenligi kurallarinin BIM Dynamo/Revit API ile kurallar uygulanir. Hatalarin
modeline entegrasyonu ve olasi hatalarin - renklendirilmesi ve diizeltme 6nerisi uyarilariyla

belirlenerek dizeltme yapilmasi. kullaniciya geri bildirimler sunulur.

Denetim Raporlamasi

Yangin glivenligi denetim verilerinin seffaf ve » IFC veya Excel raporu seklinde disari aktarim ile

anlasilir bir formatta disari aktarilmasi. Uglincl taraflarin denetimi mumkin hale gelir

Sekil 3.5 Revit ortaminda diger pasif 6nlemler i¢in modelleme ve dogrulama
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3.3 Ornek Plan Uzerinden Kacis Yolunun Denetimi

Onerilen yéntemin dogrulanmasi amaciyla, drneklem modeli olarak uzun koridorlu
ve tek yangin merdivenli bir otel kat plani tasarimi ele alinmistir. Bu tipolojinin
tercih edilme nedeni; kagis merdiveni konumu, kullanict sayisi, mahal fonksiyonu
veya kap1 yerlesimi gibi mekansal organizasyonda yapilacak anlik degisikliklerin,

kagis mesafesi lizerindeki etkilerinin Olgiilebilmesidir.

BlnlElElnlRlRIRIRIEIE
feclfealie e clie e Al Ak Al Al Ak

Sekil 3.6 Calismada kullanilan 6rnek kat plani

Calisma kurgusunda; kullanicinin plan diizleminde mahallerin fonksiyonlarin
tanimladig1 ve yangin kapilarini belirledigi manuel veri girisi agamasini, otomasyon
algoritmalarinin devreye girdigi analiz asamasi takip etmektedir. Siirecin genel akis

semas1 Sekil 3.7°de sunulmustur.

Analiz siirecinde Autodesk Revit arayiliziinde bulunan "Path of Travel" (Seyahat
Yolu) araci kullanilmistir. Bu arag, analiz edilen bolgedeki yapisal engelleri (duvar,
kolon vb.) algilayarak secilen iki nokta arasindaki en kisa rotay1 hesaplamakta;

seyahat mesafesi ve siiresini 6lgcmektedir (Autodesk Help, 2025).

Sistemin otomasyonu i¢in ise gorsel programlama aract Dynamo devreye
alimmistir. Dynamo, tanimlanan paylasimli parametreler araciligiyla Revit’in
geometrik verilerini okumakta ve arka planda matematiksel uygunluk kontrollerini
gerceklestirmektedir. Bu siirecte, mekansal degisikliklerle es zamanli giincellenen
kacis rotalarinin uzunluklar1 Olclilmekte (Sekil 3.10) ve yonetmelik sinirlarina
uygunlugu test edilerek sonuglar gorsel bildirimlere doniistiiriilmektedir. Boylece

statik bir hesaplama yerine dinamik bir denetim mekanizmasi elde edilmistir.
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NFPA_TravelDistanceMax

NFPA_OccupancyClassification
NFPA_TravelDistanceActual

Revit Projesini Baglat
ve Mimari Plani
Olugtur.

Mahal Paylagilan
Tanimlamalarini Yap o
(Room Toal) Dosyasim (Shared

Parameters .txt)

v

Yangin Merdivenine
~ Agilan Kapilann
Ismine "Yangin" Ekle

€S

olugtur.

Parametreleri Proje
Parametresi Olarak
Room kategorisine Ata

MNFPA_OccupancyClassification

Business
Educational
Residential
Storage
Assembly
Industrial

Key Schedule ile

NFPA_OccupancyClassification
parametresi icin belirlenen
killamm sinifi listesi olugtur.

Properties panelinden
Her bir manal icin Kullanim
Sinifini Listeden sec.

Tam Oda kogeleri
odalar Secili bulunur

Odanin NFPA_Occupancy
(Kullanim Simifi) verisi
okunur

hayir—»{Mevcut simif aliir.

Sinifi "Bilinmiyor”
olarak atanir.

baglangic icin oda
kapisina en uzak ol

nipa kural sézligi
dynamo kod blogu
olarak girilir

[ "Residential

kige nokiasi bulunur

Odalardaki kapilarin
hangi kapilar oldugu ————

Y

belirlenir

bitig icin
en yakindaki yangin
kapisi bulunur

baglangic ve bitig
noktalarindan path of travel
ile kagis yollan cizilir

NFPA
Kural Sézligi ile
eslestirilir

nfpa_kurallar = {
"Assembly" : 76, [
"Educational” : 61, /f
“Business™: 91, ff
61, /f
“Mercantile” : 76, If
"Storage" : 122, /f
“Industrial” : 76, /f
"Bilinmiyor" : 0/}

/Eglesen limit dederi odanin |
MNFPA_TravelDistanceMax
7 parametresine yazdinhr

Uzunluk parametresi
okunur.

Birimi feet yerine metreye

A
KURAL TESTI VE GORSEL BILDIRIM

odalar kirmiziya

cevrilir

Hesaplanan mesafe
Odanin
MFPA_TravelDistanceActual

parametresine
yazdinilir

Sekil 3.7 Manuel giris ve otomatik hesaplama siirecinin iligki ve akis semast

Qdanin grafik
ayarlan sifirfanir

| boyanir
|

|

|

| T

| evet
|

| Mesafe =

I Limit mi |

: hayir
|

|

|

L



3.3.1 Modele Parametrelerin islenmesi

Analiz siirecinin veri tabanini olusturmak amaciyla, Revit arayiiziinde "Paylasilan
Parametreler" (Shared Parameters) tanimlanmis ve bu parametreler proje

dosyasindaki "Odalar" (Rooms) kategorisine atanmistir (Sekil 3.8).

Edit Shared Parameters X

Shared parameter file:

C:\Users\cigde\Desktop\NFPA_Paramete Browse... Create...
Parameter group:
NFPA_Data ~
Parameters:
Parameters
NFPA_FireRiskLevel
NFPA_FlammableStorage New...
NFPA_OccupancyClassification
NFPA_OccupantLoadFactor Properties...
NFPA_TravelDistanceActual
MNFPA_TravelDistanceMax
Move...
Delete
Groups
New...
Rename...
Delete

Project Parameters Para

oject Para

Parameter Type Categories
Parameter Name Search:

() Project parameter Category name search:

» Filter (Can appear in schedules but not in tags)

Parameters available to el

Frame Finish

Glazing Thickness
Glazing Type

Hardware

Head

Jamb

Material
NFPA_TravelDistanceActy
NFPA_TravelDistanceMax
Occupant

Sheet Group

Sheet Sort

sill

Under Cut

S DB D

How do I manage project

© shared parameter

(Can be shared by multiple projects and families, exported to ODBC, and

appear in schedules and tags)

Parameter Data
Name:

<No parameter sel

Discipline:
Data Type:

Group parameter ur

Dimensions

Select...
Shared Parameters
Choose a parameter group, and a parameter.
Parameter group:

NFPA_Data ~

Parameters:
MNFPA_FireRiskLevel
NFPA_FlammableStorage
NFPA_OccupancyClassification

NFPA_OccupantLoadFactor

| |NFPA_TravelDistanceActual

Tooltip Description:
ipt

Add to all element

NFPA_TravelDistanceMax

Export.

Edit...

Filter list: ‘ <multiple> v

[ Hide un-checked categories

OoEOD0O00Doooooooog

Pipe Insulations
Pipe Placeholders
Pipes

Piping Systems
Planting

Plumbing Equipment
Plumbing Fixtures
Project Information
Railings

Ramps

Rebar Shape
Revision Clouds
Roads

Roofs

Rooms

RVT Links
Schedules

Check All

Check None

Cancel Help

Sekil 3.8 Paylasimli parametrelerin hazirlanarak odalara tanimlanmasi

Kagis mesafesi analizlerinde kullanilmak {izere; NFPA_TravelDistanceMax
(Maksimum Seyahat Mesafesi), NFPA_TravelDistanceActual (Gergeklesen

Seyahat (Kullanict  Simaifi)

Mesafesi) ve NFPA _OccupancyClassification

parametreleri olugturulmustur.

Dynamo ortaminda, mahallerin kapiya en uzak noktasini baslangi¢; yangin kacist

olarak nitelendirilen kapilari ise bitis noktasi kabul eden kagis rotalarinin (Path of
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Travel) otomatik olarak ¢izilmesi saglanmistir. Bu islem icin 6zel Python betikleri
(scripts) gelistirilmistir. Algoritmanin hedef kapilari dogru ayirt edebilmesi i¢in,
model igerisindeki yangin merdivenine agilan kapilarin kullanic1 tarafindan

Oonceden "yangin kapis1" olarak tanimlanmasi bir 6n kosuldur..
3.3.2 Kural Setinin Secimi ve Modele Entegrasyonu

Calismada kullanilan kural seti, NFPA 101 standartlarinin "Means of Egress"
(Kacgis Yollar1) boliimii referans alinarak olusturulmustur. Bir otel binasi ig¢in
kullanici smifina dayali maksimum seyahat mesafesi sinirlar1 derlenerek
tablolastirilmis (Tablo 3.1) ve sayisal veriler bir kural setine doniistiirilmiistiir.
Hazirlanan bu veri seti, Dynamo algoritmasina Kod Blogu olarak eklenerek

hesaplama siirecine dahil edilmistir (Sekil 3.9).

Tablo 3.1 NFPA 101 kural seti 6rnegi (sprinklerli bina)

Fonksiyon Tipi NFPA Smifi Ilgil NFPA | Maks. Seyahat
(Occupancy Class) Boliimii Mesafesi

Toplant1 Odas1 / Assembly (Toplanma) | Boliim 12/13 | 76 m
Konferans

Kafe / Restoran Assembly (Toplanma) | Boliim 12/13 | 76 m

Otel Odas1 Residential Boliim 28/29 | 99 m
(Hotel/Dorm)

Ofis / Resepsiyon | Business (Is) Boliim 38/39 | 91 m

Depo / Teknik Storage (Depolama) Boliim 42 122 m

Hacim

[[1 Code Block

FPA 101 Kural Seti Sprinklerli Bina - Metre)
(ullanim Sainif1" Limiti

epolama
(/ Endistriyel

Sekil 3.9 Yonetmelige uygun 6lciilerin kod blogu olarak eklenmesi
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3.3.3 Kural Setinin Programlanmasi

Dynamo gorsel programlama ortaminda, Revit modelindeki tiim "Odalar" (Rooms)
ve otomatik olarak olusturulan "Hareket Yollar1" (Path of Travel) verileri secilerek
isleme alinmistir. Algoritma, modeldeki hareket yollarini baslangi¢ noktalarinin
bulundugu odalar ile eslestirmekte; hesaplanan rota  uzunluklarin

NFPA_TravelDistanceActual parametresine yazdirmaktadir (Sekil 3.10).

<0 All Elements of Categary

€. Element SetParametesflyName

< fre— - fre—

v

Sekil 3.10 Path of travel, ¢izgilerinin otomatik olusturulmasi ve mesafenin
parametreye islenmesi
Her bir odanin fonksiyonuna karsilik gelen maksimum kagis mesafesi sinirlarini
belirlemek icin, degerlerin manuel girilmesi yerine Dynamo igerisinde "Sozlik"
(Dictionary) veri yapist kullanilmigtir. Yonetmelik verileri, bir tablo formatinda
kod bloguna doniistiiriilerek algoritmaya entegre edilmistir. Sistem, odanin
kullanim sinifim1 (Occupancy Class) okuyarak ilgili sinir degerini bu tablodan

otomatik olarak ¢cekmekte ve parametrelere islemektedir (Sekil 3.11).

String

NFPA TravelDistanceMa -

# . Flement SetParameterByName
4 Catagorias =H All Elements of Catagory

)| clement > Element

Rooms v | Category [ Category EHements
e
1, Element GetParameterValueByNama [I1 CodeBlock B
™
clement > ]
String
parameteniame
NEPA_OccupancyClassifi | - e
cation

1] Code Block

Sekil 3.11 Fonksiyona gére maksimum kagis mesafesi degerinin islenmesi
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3.3.4 Kural setinin test edilmesi

Analiz sonucunda hesaplanan gercek kacgis mesafesi ile yonetmelik tablosundaki
maksimum sinir degerleri karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma neticesinde, uygunluk
saglamayan odalar plan diizleminde otomatik olarak renklendirilmis; bdylece

yangin giivenligi denetimi gorsellestirilerek otomatize edilmistir.

i ElementOverrideColorInView
nn - List FilterByBoolMask

Element
n

AT0

['] Code Block

OverrideGraphicSettings ByProperties

o

actual CcutFliCoior > overmioes

Y., Element.GetParameterValueByName timit [r——
arL] R 5 cuttineColor

Bl porametername > > projectiontinecolor
am . P - - antAPattem

projectionFilPattem

cutlinepattem

Sekil 3.12 Mevcut ile maksimum degerin karsilastirmasi ve hata bildirimi

Dynamo araytiziinde kurgulanan gorsel programlama siirecinin detayl1 akis semasi
Ekte sunulmustur. Sistemin dinamik yapisini test etmek amaciyla farkli senaryolar

uygulanmistir:

1. Yangin Merdiveni Ekleme: Baslangigta (Sekil 3.13) "uygun degil" uyarisi
veren (kirmiz1) bir bolgeye yeni bir yangin merdiveni eklendiginde, Path of
Travel rotas1 otomatik olarak giincellenmis ve mesafe sinira uygun hale

gelerek uyar1 rengi kaldirilmistir (Sekil 3.14).

2. Fonksiyon Degisikligi: Mahallerin kullanim amaci1 (fonksiyonu)
degistirildiginde (Sekil 15), sistem yeni fonksiyona ait smir degerleri
tablodan ¢ekerek analizi tekrarlamis ve uygunsuzluk durumunda kullaniciy1

tekrar uyarmistir (Sekil 3.16).

3. Mekansal Diizenleme: Bir mahalden koridora agilan ek bir kapi
tanimlandiginda, kacis rotasi kisalarak gilincellenmis ve denetim siireci anlik

olarak sonug¢ vermistir (Sekil 3.17).

Bu testler sonucunda, gelistirilen sistemin tasarimciya anlik geri bildirim saglayan

bir karar destek araci niteligi kazandig1 gortilmiistiir.
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Sekil 3.13 Tek yangin merdivenli planda tahliye yolunun olusturulmasi
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Sekil 3.14 ikinci merdiven eklendiginde tahliye yolunun giincellenmesi




09

Modify | Rooms

Properties

Multiple Families
Selected

Rooms (2) v

Exportto IFC By Type
Export to IFC As
IFC Predefined...
IfcGUID <varies>
Life Safety
NFPA_Occupa... [{ESLEE] ~

NFPA TravelD... Qg

NFPA_TravelD... Business
Educational

Industrial
= 4] 27| Residential
-y cv oA Storage
Project Browser - tez7subat.rvt

0,

+ :Dj Views (all)

- Legends
Z__: Legend 1

— B Schedules/Quantities (all)
™1 room Style Schedule

Yangin Kagis Yollan

% Sheets (all)
A104 - Unnamed

— B Families

+ Analytical Links

»

X [ 1. kAT

—

X [] 1. KkaT

U

s

dLllldLl

Sekil 3.15 Mahale ait parametre iizerinden fonksiyon degisimi islemi




19

X [ 1.kar

dit Type

]

-

%A

:

3

X id Yangin Kagis ‘Yollar
~ | |[£U0E Residential
3 ( 209 Residential
N 210 Residential
21 Residential
7 212 Residential
N 213 Residential
214 Residential
= 215 Residential
216 Residential
217 Residential
] 218 Residential
219 Residential
220 Residential
] 2 Residential
222 Residential
223 Residential
224 Residential
225 Residential
4 226 Residential
227 Residential
228 Residential
e T e T = o e 229 Residential
230 Residential
[E’ Ij][[l D][D B][D Ij][[l | Residential
232 Assembly
] I“ti ] l 233 Res?dem?al
234 Residential
235 Residential
® 236 Residential
I -+
0 | OO | 0D | o E— o)
240 Residential
L0 L0 L s s 242 Residential
243 Residential
244 Residential
245 Residential
246 Residential
247 Residential

Sekil 3.16 Fonksiyon degisimi islemiyle giincel degerlendirme sonucu

22
24
30
27
32
34
33
40
40
42
42
48
48
50
50
56
56
58
58
64
64
66
66
T2
T2
T4
T4
79
79
84
T8
T2
70
64
64
62
62
56

EE]
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
76
99
99
99
99
76
76
99
99
99
99
99
99
99



29

|

——————
------

Sekil 3.17 Mahale ¢ikis eklendiginde giincel degerlendirme sonucu




Ornek plan iizerinden test edilen uygulama ile, kacis mesafesi iizerinden yangin
giivenligi kurallarinin YBM (Revit) ortaminda yerlesik 6zellikler kullanarak veri
kayb1 yasanmadan kisa siirede otomatik olarak denetlenebildigi ve tasarimciya
erken evrede anlik geri bildirim saglayan dinamik bir karar destek sisteminin

calisabilirligi kanitlanmistir.

Caligmanin teknik uygulamasi, karmasik yangin dinamigi simiilasyonlarini iceren
performansa dayali bir tasarim sunmak yerine, kisitliliklar dahilinde kural tabanli
bir otomatik uygunluk denetimi ile sinirlandirilmistir. Bu modelin yalnizca tekil bir
kural kontrolii arac1 olarak kalmamasi; yangin giivenliginin standart, izlenebilir ve
stirdiirtilebilir bir uygulamaya doniigsmesi i¢in biitiinciil bir siire¢ yonetimine ihtiyag

duyulmaktadir.

Baslangic prototipi kabul edilebilecek bu teknik uygulamanin ardindan s6z konusu
otomasyonun sadece tasarim evresinde degil, yapinin insaat ve tesis yonetimi dahil
tim yasam dongiislinde teknik ve yonetimsel olarak giivence altina alinabilmesi
amaciyla, takip eden boliimde Yangin Giivenligi YBM (F-BIM) entegrasyon
cercevesi ile desteklenmis kapsamli bir YBM Uygulama Plan1 (BEP) onerisi

sunulmaktadir.

3.4 Yangin Giivenligi Odakh YBM Uygulama Plam Onerisi

BEP YBM'in rastgele uygulanmasini Onleyerek, proje hedeflerini YBM
kullanimlariyla eslestiren, detayli siire¢ haritalar1 olusturan ve bilgi aligverisi
gereksinimlerini net bir sekilde tanimlayan yapilandirilmis bir metodoloji sunar. Bu
standart, tim proje paydaslarinin rollerini ve beklentilerini seffaf bir sekilde

belirleyerek proje riskini azaltmay1 ve teslimat degerini artirmay1 amaglar.

Geleneksel siireclerde yangin giivenligi, genellikle tasarimin sonunda ele alinan
statik bir onay siireci olarak goriilmektedir. Ancak yangin giivenliginin biitiinlesik
bir yasam dongiisii yaklasimiyla ele alinmasi, verinin tasarimdan isletmeye kadar
kesintisiz akigini zorunlu kilar. Bu baglamda tez kapsaminda yasam dongiisiiniin
sadece tasarim evresi i¢in degil tiimiinde onceliklendirilmesi i¢in dnerilen "Yangin
Giivenligi Odakli BEP' cergevesi; standart YBM prosediirlerini 6zellestirerek,
yangin giivenligi parametrelerinin modelin yasam dongiisii boyunca korunmasini,

denetlenmesini ve igletme asamasina dogru sekilde aktarilmasini hedeflemektedir.
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Tablo 3.2 Dongii agamalart ve BEP igeriklerinin yangin giivenligi iliskisi

Yasam Yangin YBM Uygulama Plami (Bep) Icerigi

Dongiisit | Giivenligi

Asamas1 | Ilkesi

1. Tiim Kod tabanli veya performansa dayali tasarimin {i¢iincii
Tasarim | ilkeler tarafca dogrulanmasi i¢in model bilgisi.

Onleme Yangin  yiiklerinin, kacis  yollarinin, duman
senaryolarmin ve yangin riski analizlerinin dijital model
tizerinde gorsellestirilmesi ve analiz ¢iktilarinin modelle
iliskisi.

Bina Kacis yolu analizleri, duman kontrol sistemlerinin

Sakini modellemesi ve glivenli kagis i¢in gerekli zaman/firsatin

Korumasi | tasarim kritigi verilerinin modele eklenmesi.

2. ingaat | Tiim Uriin sertifikasyonu ve sertifikali montajcilar tarafindan

Tlkeler yapilan yerinde kurulumlarin dijital kanit1 (fotograflar,
taramalar, sertifika baglantilari).

Smirlama | Yangin  bdlmelerinin - ve diisiik yaniciliga sahip
malzemelerin dogru kullanildigin1  gosteren as-built
model giincellemeleri; Yangin durdurucularin konum ve
uiriin bilgileri.

Sabit yangin sondiirme sistemlerinin performans

Sondiirme o o
testlerinin ve devreye alma testlerinin sonuglarinin

/ Tespit

model nesnelerine baglanmasi.
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Tablo 3.2 Dongii asamalar1 ve BEP igeriklerinin yangin giivenligi iligkisi(devami)

Yasam Yangin YBM Uygulama Plami (Bep) Icerigi
Dongiisit | Giivenligi
Asamas1 | Ilkesi
3. Tiim Bakim/operasyonlar ve yangin giivenligi denetimlerinin
Kullanim | flkeler kayitlari. Modelin, giincel risk degerlendirmeleri ig¢in
bilgi akisini saglamasi.
Tespit ve | Sistemler arasindaki iletisimi ve otomatik tespit alarm
Tletisim sistemlerinin periyodik test kayitlarinin tutulmasi
4. Tiim YBM modelinin degisiklik evresinde giincellenmesi ve
Degisiklik | Ilkeler bagimsiz licilincii taraf incelemesine sunulmasi. Yapilan
her degisikligin yangin  giivenligi  hedeflerine
uygunlugunun kanitlanmasi yiikiimliligi.
5. Yikim | Onleme Yikim adimlarmin analizini desteklemek i¢in yapisal ve

malzeme bilgisinin (tehlikeli veya yanici maddeler

dahil) YBM modeli iizerinden saglanmasi

NFPA standartlarini temel alarak, yangmn gilivenligi miihendisliginin YBM

siireclerine entegrasyonunu saglayan kapsamli, uygulanabilir ve denetlenebilir bir

YBM Uygulama Plan1 (FS-BEP) modeli sunmak i¢cin ABD Ulusal BIM Standardi

(NBIMS-US), BEP gelistirme siirecini i¢in 6nerdigi bes asamali yontem iizerine

calisilmigtir. Bunlar: Proje hedeflerinin belirlenmesi, YBM kullanim alanlarinin

tanimlanmasi ve ilgili is akiglarinin olusturulmasi, Model ¢iktilarinin ve bilgi igerik

seviyelerinin belirlenmesi, Bilgi aligverisi gereksinimlerinin yapilandirilmasi,

Siirecleri destekleyecek teknik ve organizasyonel altyapinin tasarlanmasidir.

Bu bes adimli BEP siirecinin yap1 yasam dongiisiinde teknik olarak etkin sekilde

isletilebilmesi i¢in, Yangmn Giivenligi YBM (F-BIM) entegrasyon cercevesi

gelistirilmis ve asagidaki basliklarla BEP adimlarina entegre edilmistir
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3.4.1 Yangin Giivenligi Hedefleri ve Risk Belirleme:

Hedefler, yangin giivenliginin genel proje kalitesini artirma ve riskleri azaltma gibi
iki ana alana odaklanmalidir. Tasarim asamasinda yangin yonetmeliklerine tam
uyumun otomatik kontrollerle dogrulanmasini, insaat siirecinde yangin
sistemlerinin diger disiplinlerle hatasiz koordinasyonu sayesinde saha risklerinin ve
revizyonlarin minimize edilmesini ve isletme asamasinda tesis yonetimi i¢in kritik
yangin varlik verilerinin eksiksiz teslim edilmesini kapsamalidir. Bu kapsamda

YBM hedefleri 6neri tablosu hazirlanmistir (Tablo 3.3).
3.4.2 YBM Kullanimi Senaryolar:

Belirlenen hedeflere ulagmak amaciyla zorunlu tutulmasi gereken Yangin
giivenligiyle ilgili asagidaki bes temel YBM kullanim durumu i¢in 6neri YBM
Kullanim tablosu hazirlanmistir (Tablo 3.5).

e Cakisma Tespiti ve Koordinasyon: Mekanik, elektrik, su ve yangin koruma
sistemleri arasinda geometrik ve mantiksal ¢cakigsmalarin erken tespiti.

e Otomatik Kod Uyum Kontrolii (ACC): Yangin kompartimanasyonu, kacis
yollar1, yangin direng periyotlar1 (FRP) ve yangin durdurma uygulamalar1
icin yonetmeliklere karsi dijital dogrulama.

e Performans Tabanli Simiilasyon: Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD)
kullanarak duman yayilimi ve Fire Dynamics Simulator (FDS) ile agent
tabanli tahliye modellemesi (Pathfinder)

e Maliyet Kontrolii: Yangin koruma sistemleri i¢in otomatik kesif listeleri ve
malzeme tahminlerinin olusturulmasi.

e As-Built Model Olusturma ve Tesis Yonetimine Devir: Insa edilen halinin
dogru bir kaydinin olusturulmas: ve operasyonel verilerin (O&M) FM

sistemlerine aktarilmasi.

3.4.3 Siire¢ Haritalama ve is Akis Semalar:

Yangin giivenligi odakli YBM kullanim senaryolarin1 belirledikten sonra; her bir
kullanim durumunun sirasint ve sonucunu tanimlayan kapsamli bir siire¢ haritasi
gelistirmelidir. Bu haritalama; mimar, yangin miithendisi ve MEP uzmani gibi tiim
paydaslarin kendi tasarim kararlarinin (6rnegin yangin bdlmesi sinirinin), diger
disiplinler tarafindan yiiriitiilen sprinkler yerlesimi veya duman analizi gibi

gorevlerle nasil bir etkilesim i¢inde oldugunu net bir sekilde kavramalarini saglar.
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3.4.4 Bilgi Degisim Gereksinimleri ve Veri Standartlar:

Bilgi aligverisinin igerigi bir Model Eleman Tablosu kullanilarak belirlenmelidir.

Yangin koruma parametrelerinin gelisimi, projenin "Bilgi ve Detay Seviyesi"ne
(LoD) paralel olarak ilerler. On Tasarim asamasinda bina sinifi ve yangin yiikii gibi
genel "kontrol parametrelerinin" ve oda bazli temel verilerin belirlendigi Seviye 1
ile baglar. Tasarimin olgunlastig1 Proje Planlama asamasinda, yani Seviye 2'de, bu
gereksinimler spesifik nesnelere tanimlanarak gorsellestirilir. Son olarak Yapim
Belgesi agsamasina denk gelen Seviye 3'te, modeldeki veriler kapi donanimlari,
damper tiirleri, kablo siniflar1 ve montaj detaylar1 gibi iirline 6zgii teknik bilgilerle

en list detaya ulasir (Norén vd 2018).

Geometrik verilerin proje boyutunu artirdii ve veri akisinin optimizasyonunda
verilerin dogru bigcimde aktarilmasi g6z Oniinde bulundurularak model eleman
tablosu onerisi Tablo 3.6’daki gibi olusturulmustur. Geometrik LOD seviyesini
100-200 bandinda tutup, bilgisel LOI seviyesini yangin yonetmeliklerine gore 350-
400 seviyesinde tutmak; modeli hafifletirken yangin gilivenligi analizleri i¢in

gereken veriyi programlanabilir ve sorgulanabilir hale getirecektir.
3.4.5 Teknik ve Organizasyonel Altyapi

Yangin giivenligi verilerinin tiim yasam dongiisii boyunca korunmasini saglamak
icin Teknik Altyap1 ve Veri Siirekliliginde tiim disiplinlerin es zamanli erisimine
acik bir Ortak Veri Ortaminda calisilmali, veri kaybini 6nlemek ve yazilimlar arasi
uyumlulugu saglamak amaciyla acik standartlar benimsenmelidir. Insaat
asamasindaki dinamik verinin hatasiz bir sekilde Tesis Yonetimine devredilmesi
kapsaminda; ekipmanlarin as-built verileri ile bakim ¢izelgeleri COBie formatinda
yapilandirilarak isletme asamasina aktarilmalidir. Bu dijital veri akisi, gelecekte
gercek zamanli yangin giivenligi yonetimi i¢in binanin bir Dijital Ikiz ekosistemine

entegre edilmesine stratejik bir zemin hazirlayacaktir.

Teknik altyapinin etkin isletilebilmesi i¢in siire¢ bazli kalite kontrol faaliyetleri ve
net sorumluluk alanlar1 tanimlanmalidir. Yangin giivenligi model verilerinin
dogrulugunu saglamak adina periyodik olarak denetlenmelidir. Bu organizasyonel
yapida paydaglar aras1 onay hiyerarsisine drnek olarak hazirlanan Tablo 3.4: Yangin
Giivenligi Entegrasyonu RACI Matrisi, her bir gorev adimi i¢in yetki ve

sorumluluklart netlestirerek "bilgi yonetimi risklerini" minimize etmeyi amaglar.
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Tablo 3.3 Yangin giivenligini iceren proje hedefleri dneri tablosu

HEDEF ACIKLAMASI

YBM KULLANIMI

SORUMLU

KISITLAMALAR

ASAMA

1. Tasarim Kalitesi ve Kod Uyumunun
Saglanmasi:

Tasarimi Inceleme

Tasarim Kodlama

Mimar, Yangin

Yangin yonetmeligi
verilerinin model

On Tasarim Tasarim

Binanin yangmn giivenligi yonetmeliklerine ) Miihendisi elementlerine dogru bir|Gelistirme

tam ve otomatik olarak uyumunun saglanmasi. Model Bazlhi Kod Konrolii sekilde dahil edilmesi

2. Yangin Sistemleri Koordinasyonu: . Tiim disiplin

Yangin sondiirme ve alarm sistemlerinin diger E?jf:lm ve Insaati Koordine K?ord.in'asyon modellerinin Tasarim Gelistirme,
disiplinlerle carpisma yasamadan basaril bir Yoneticisi, MEP [zamaninda Insaat Belgeleri
sekilde koordine edilmesi ve sahada revizyon |Tasarimi Inceleme Miihendisi paylasiimas

riskinin azaltilmasi.

Federasyon stratejisi.

3. Operasyonel Hazirhk: Tum yangin
giivenligi ekipmanlar i¢in dogru varlik
bilgisinin Tesis Yonetim Sistemine (FM)
aktarilmasi.

Kay1t Teslimatlarini Derleme,

Tesis Operasyon Bilgisi
Olusturma

Yiklenici, Tesis

Gelistirme Seviyesinin
(LOD) ve Bilgi
Seviyesinin

(LOI) Operasyonel
gereklilikleri
karsilayacak diizeyde

olmasi.

Devreye Alma
operasyon
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Tablo 3.4 Yangin giivenligi entegrasyonu RACI matrisi dnerisi

Gorev / Siire¢ Adimi Yangin Miih. Mimar MEP Miih. BIM Yonet. Yiiklenici
Yangin Stratejisi ve Tahliye Planinin Olusturulmasi A/R C C I I

Yapisal Yangin Dayanim (FRR) Verisinin Modele islenmesi C R I I I
Kullamia Yiikii (Occupant Load) Hesab1 ve Parametre Girisi R C I I I
Sprinkler/Alarm Sistemlerinin Modellenmesi I I R C C
Cakisma Tespiti (Yangin Tesisat1 vs Yapisal) I I I A/R |
(ACC)kurallarinin Tammmlanmasi R C C R I

4D insaat Yangin Giivenligi Simiilasyonu C I I C R

Varlik Verilerinin (COBie) FM Sistemine Aktarimi I I R A R

A: Hesap Veren R: Yapan C: Danigilan I: Bilgilendirilen seklinde harfler ile olusturulan RACI matrisi
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Tablo 3.5 Yangin giivenligi YBM kullanim tablosu onerisi

YBM Kullanimi Standartlar Uygulama Detay1 ve Beklenen Cikti Yazilimlar
Mevcut Durum NFPA 1620 Mevcut yapilarin lazer tarama (Lidar) ile dijital ikizinin Revit, Recap, FlowMSP, Leica
Modellemesi (Existing cikarilmasr. itfaiye erisimi ve tehlike noktalarinin olay Cyclone
Conditions) oncesi planlama i¢in gorsellestirilmesi
Kod Dogrulamasi NFPA 101, Kagis mesafeleri ¢ikmaz koridorlar kap1 geniglikleri ve Solibri, Verifi3D, Revit
(Code Validation) NFPA 5000 kullanict yiiklerinin algoritmik kontrolii. (Dynamo/API), CodeComply.ai
3D Koordinasyon ve NFPA 13, Yangin tesisatinin diger disiplinlerle ¢akismasinin Navisworks Manage, BIM
Cakisma Analizi NFPA 72, onlenmesi. Sprinkler piiskiirtme konilerinin dedektor Track, Revizto

NFPA 20 algilama alanlarinin fiziksel engellerden arindirilmasi
Miihendislik Analizi NFPA 92, Duman kontrol sistemlerinin CFD analizi ve insan FDS, PyroSim, Pathfinder,
(Simiilasyon) NFPA 101 tahliye simiilasyonlari. Tasarimin RSET/ASET MassMotion

kriterlerine gore dogrulanmasi.




IL

Tablo 3.5 Yangin giivenligi YBM kullanim tablosu onerisi(devami)

Saha Planlamasi (4D NFPA 241 Insaat asamalarindaki gegici kacis yollarinin, yanici Synchro 4D, Navisworks
BIM) malzeme depolama alanlarinin ve yangin tesisati Simulate, Bexel Manager
aktivasyon takviminin simile edilmesi.
Varhlik Yonetimi (Asset NFPA 25, Bakim, test ve denetim (ITM) prosediirleri i¢gin varlik Ecodomus, IBM Maximo,
Management) NFPA 20 verilerinin (seri no, garanti, test siklig1) COBie Dalux FM
formatinda FM sistemine aktarilmasi.
Dijital Izin ve Sertifika NFPA 51B, Sicak caligsma izinlerinin, yangin durdurucu montaj PlanRadar, BIM 360 Build,
Takibi NFPA 241 sertifikalarinin ve miihendislik kararlarinin model Procore
tizerinde takibi.
Afet ve Acil Durum NFPA 1620 Bina verilerinin acil durum ekiplerinin terminallerine ArcGIS Indoors, FlowMSP
Planlamasi aktarilmasi. Dinamik veri (doluluk, sensér durumu)

entegrasyonu.
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Tablo 3.6 Yangin giivenligi bilgi gereksinim tablosu onerisi

LOI (Bilgi Bilgi Formati |Sorumlu Yazar [Kritik Yangin Giivenligi Verileri (Programlama
Eleman Adi LOD (Geometri) ]
Seviyesi) (Format) (Author) Icin)
Yangin Dayanim Siiresi (dakika), Kapanma
LOD 200 LOI400 ' Mimar / ' o . ‘
Yangin Kapilar ‘ o __ Data (Veri) o Mekanizmasi Tipi, Donanim Sertifikasi, Akustik
(Sematik) Seviyesinde Bilgi Tedarikei
Deger.
Sprinkler LOD 200 LOI 350 ) ~ |Tepki Tipi (Hizli/Standart), K-Faktorii, Aktivasyon
o _ |Data (Veri) MEP Miihendisi .
Basliklari (Konum Bazli) |Seviyesinde Bilgi Sicaklig, Uretici Model No.
Yangin Bolme [LOD 200 (Genel [LOI 350 Yangin Derecesi (saat), Malzeme Yanicilik Smifi,
_ o __ Data/2D Mimar )
Duvarlar Hacim) Seviyesinde Bilgi Montaj Detay Kodu.
Duman LOD 100 LOI 400 Data (Veri) Elektrik Algilama Tipi, Adreslenebilir Kimlik (ID), Sistem
ata (Veri
Dedektorleri (Sembolik) Seviyesinde Bilgi Miihendisi Voltaj1, Bakim Periyodu.




Bu boéliimde 6nerilen Yangin Giivenligi Odakli YBM Uygulama Plan1 (FS-BEP)
yangin giivenligi parametrelerini binanin tiim yasam dongiisii boyunca izlenebilir,
denetlenebilir ve yonetilebilir bir yapiya kavusturarak yangin giivenligini projenin
baslangicindan yikim evresine kadar uzanan dinamik bir veri yonetimi siirecine

doniistiirmeyi hedeflemistir.

Sunulan yasam dongiisii matrisi (Tablo 3.2), yangin giivenligi ilkelerinin
tasarimdan yikima kadar hangi BEP igerikleriyle eslesecegini metodolojik olarak
tanimlayarak verinin kesintisiz akigin1 garanti altina almaktadir. Tablo 3.3’teki
proje hedefleri; tasarimda kod uyumunun otomatik kontrolii, insaatta disiplinler
aras1 tam koordinasyon ve isletme asamasinda operasyonel hazirlik olmak tizere {i¢
ana siitun iizerine insa edilmistir. Onerilen RACI matrisi (Tablo 3.4), paydaslar
arasindaki yetki ve sorumluluk belirsizliklerini ortadan kaldirarak disiplinler arasi
koordinasyonu optimize ederken, uygulama bazli YBM kullanim tablosu (Tablo
3.5) ise simiilasyondan varlik yonetimine kadar genis bir teknik yol haritasi
sunmaktadir. Ozellikle Tablo 3.6’da 6nerilen LOD 200 geometrik detay seviyesine
karsilik LOI 350-400 bilgi seviyesi dengesi, modellerin veri yiikiinii hafifletmeyi
ve otomatik kod kontrolii (ACC) siirecleri i¢in gereken nitelikli veriyi (yangin

dayanim siiresi, donanim sertifikas1 vb.) saglamay1 hedeflemektedir.

Sonug olarak bu ¢erceveyle, yangin giivenligi tasarim sonunda ele alinan statik bir
onay asamasi olmaktan ¢ikip, dijital tabanli biitiinlesik bir yonetim disiplinine
dontstiiriilmiistiir. Mevcut ¢alismada kurgulanan bu statik veri altyapisi; gelecek
asamalarda IoT sensorleri, canli bina verileri ve yapay zeka destekli tahliye
senaryolar1 ile entegre edilerek, pasif birer kayit arac1 olmaktan ¢ikip afet aninda
dinamik kararlar iretebilen 'akilli yangin ydnetim sistemlerine' evrilme
potansiyeline sahiptir. Bu doniisiim, onerilen FS-BEP modelinin dijital ikiz
ekosistemleri igerisinde yasayan bir giivenlik mekanizmasina doniismesinin oniinii

acgacaktir.
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Bu calisma, yangin giivenliginin dijitallesme siirecinde yalnizca bir uygunluk
kontrolii araci olmadigini; tasarim, denetim ve yonetim siireglerini kapsayan
biitiinlesik bir siire¢c otomasyonu yaklasimi olarak ele alinabilecegini ortaya
koymustur. Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) tabanli yontemler, AEC (Mimarlik,
Miihendislik ve Insaat) sektoriinde disiplinler aras1 koordinasyonu gii¢lendirirken,
tasarim kararlarmin seffafligini artirmakta ve proje siire¢lerinde zaman ile maliyet
acisindan 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Geleneksel yontemlerde manuel olarak
yiiriitiilen yangin giivenligi denetimlerinin neden oldugu hata riskleri, YBM tabanl
dijitallesme sayesinde azaltilmakta; ii¢ boyutlu gorsellestirme ve raporlama

olanaklari ile giivenlik farkindaligi artirilmaktadir.

Tez kapsaminda, mimari tasarim siirecini erken agsamadan itibaren yangin giivenligi
perspektifiyle yonlendirebilen, parametrik veri altyapisina sahip ve uluslararasi

standartlara dayal1 YBM tabanli bir otomatik denetim modeli gelistirilmistir.

Boylece birinci arastirma sorusuna yanit olarak; geleneksel denetimdeki manuel
hatalarin, YBM ortaminda kural tabanli otomasyonla nasil minimize edilebilecegi

gelistirilen model {izerinden kanitlanmistir.

Autodesk Revit ve Dynamo gorsel programlama araci kullanilarak, NFPA
standartlarina dayali otomatik bir denetim mekanizmas1 kurgulanmistir. Ornek bir
otel plani lizerinde yapilan testler sonucunda; kagis mesafelerinin hesaplanmasi ve
uygunsuzluklarin tespiti saniyeler iginde otomatiklestirilmis; bdylece manuel
yontemlerin neden oldugu hata riski ve zaman kaybi biiylik 6l¢iide ortadan
kaldirilarak tasarimciya dinamik bir karar destek sistemi sunulmustur. Modeldeki
manuel veri gereksinimleri bu sistemi tasarimcinin kontroliinde olan bir dijital

denetim mekanizmasi haline getirmistir.

Bir baslangi¢ prototipi olarak yalnizca "kagis mesafesi" analizi ile sinirlandirilmig
olan bu ¢aligma, literatiirde saptanan 'yangin giivenligi verisinin dijital siire¢lerdeki
kopuklugu' sorununa kars1 hem teknik (otomasyon) hem de yonetsel (FS-BEP) bir

¢0zim sunmaktadir.
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Yangin giivenligi verisinin yap1 yasam dongiisii boyunca veri kayb1 yaganmadan
nasil yonetilebilecegi seklindeki ikinci arastirma sorusuna yanit olarak ise, ¢calisma
kapsaminda Yangin Giivenligi odaklt YBM Uygulama plan1 kurgulanmis ve

detaylandirilmistir.

Sunulan bu bes adiml kilavuz cergevesinde; oncelikle projenin yangin giivenligi
hedefleri ve riskleri tanimlanmis, ardindan otomatik kod kontrolii ve cakigma tespiti
gibi YBM kullanim senaryolar1 belirlenerek paydaslar arasi siire¢ haritalar
olusturulmustur. Modelin gereksiz geometrik yiiklerden arindirilarak (LOD) yangin
dayanim stiresi gibi kritik bilgi seviyelerinin (LOI) maksimize edilmesi stratejisiyle
bilgi degisim gereksinimleri standartlagtirilmistir. Son adimda ise olusturulan
RACI matrisi ile organizasyonel sorumluluklar netlestirilmis ve elde edilen as-built
verilerin COBie formatiyla Tesis YOnetimine (FM) aktarilmasini saglayan gift
katmanli bir altyap1 tasarlanmistir. Sonug olarak, bes adimda sunulan bu kilavuz
cergevesiyle yangin giivenligi; tasarimin sonunda ele alinan statik bir onay agamasi
olmaktan ¢ikarilip, yapinin tiim yasam dongiisiine entegre edilen dijital, izlenebilir

ve dinamik bir yonetim disiplinine doniistiiriilmistiir.

Gelecekte yapilacak c¢alismalar kapsaminda, gelistirilen modelin Nesnelerin
Interneti (IoT) teknolojileri ile entegre edilerek dijital ikiz yapilarina
doniistiiriilmesi 6nerilmektedir. Bu sayede, yangin aninda gercek zamanli verilerle
beslenen ve dinamik tahliye senaryolarimi yonetebilen sistemlerin gelistirilmesi
miimkiin olacaktir. Ayrica, yazilimlar arasi veri aktariminda yasanan anlamsal veri
kayiplarinin azaltilmasi amaciyla A¢ik Kaynakli BIM (OpenBIM) standartlarinin
yayginlastirilmasi; makine Ogrenmesi ve dogal dil isleme (NLP) tabanh
yaklasimlarin siirece dahil edilmesiyle mevzuatin makine tarafindan okunabilir hale
getirilmesi ve yorumsal farkliliklarin Oniine gecilmesi yangin giivenliginin
uygunluk denetiminden optimizasyon odakli bir yapiya evrilmesine katki

saglayacaktir.
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