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constructed. In this study, the applicability of twenty-five passive and active fire safety criteria was evaluated
through software used to ensure fire safety in buildings in the BIM environment The suitability of the
software for both passive and active fire safety measures in accordance with the regulations and standards is
shown in Figure A.
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Figure A. Compliance graph of the software according to the criteria discussed.

Purpose: Integrating computational models, such as computational fluid dynamics (CFD) and fire dynamic
simulator (FDS), with building information modelling (BIM), a relationship is formed, allowing for a more
comprehensive understanding of fire safety within the design process. The integration of computational
models and BIM not only enhances the accuracy and efficiency of fire safety analysis but also allows for the
incorporation of fire safety considerations into the broader design process and optimization of fire safety
measures.

Theory and Methods: In this study, an office building modelled with Autodesk Revit, one of the widely
used software in the BIM environment, and the applications of the determined criteria by CYPEFIRE Design
and FINEFIRE software used in different countries were examined. The requirements of the office building
regarding fire safety are regulated in accordance with the provisions of the Turkey's Regulation on Fire
Protection and the relevant standards. Usability assessment was carried out on the parameters of learnability,
efficiency, memorability, errors and satisfaction following EN ISO 9241-11.

Results: As a result of the study, CYPEFIRE Design software provided thirteen (52%) and FINEFIRE
software ten (40%) compliance checks according to regulations and standards within the scope of the twenty-
five fire safety measures expected to be provided by the building. According to the parameters of the
discussed usability, CYPEFIRE Design software is at the forefront of evaluating efficiency and errors, while
FINEFIRE software is at the forefront of evaluating learnability and memorability. Both software is different
from each other and provide advantages in certain titles.

Conclusion: As a result, it is clear that the decisions to be taken in line with the data obtained with these
models, which can analyze the impact of fire safety measures on the entire building, support more effective
management of the fire safety design process. The relationship between computational models and BIM
empowers stakeholders to make data-driven decisions, optimize fire safety measures, and enhance the
overall fire performance of buildings. Based on its current situation, it is possible to say that building
information modelling technology will become more widespread and more comprehensive in the field of
fire safety in the near future.
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Teknolojinin gelismesiyle eszamanli olarak modelleme tekniklerinin kullanimi, sektorlerindeki aktorler arasinda
popiilerlik kazanmistir. Bununla birlikte Yap1 Bilgi Modelleme (BIM), ¢ogu tasarim disiplininde yaygin olarak kullanilsa
da yangin emniyeti alaninda kullanim orani heniiz diger alanlardaki diizeyde degildir. Bu ¢alismada, BIM ortaminda en
bilinen yazilimlardan biri Revit ile modellenen ofis binast, belirlenen yangin emniyeti kriterlerine gére CYPEFIRE Design
ve FINEFIRE yazilimlari kullanilarak incelenmistir. Ofis binasinin saglamasi gereken yangin emniyetine yonelik kriterler,
Binalarin Yangindan Korumasi1 Hakkinda Yonetmelik ve ilgili standartlar esas alinarak olusturulmustur. Yazilimlar, EN
ISO 9241-11 standard: ile uyumlu olarak “kullanilabilirlik” agisindan 6grenilebilirlik, yeterlik, akilda kalicilik, hatalar ve
memnuniyet parametrelerine gore degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda CYPEFIRE Design, belirlenen 25
yangin emniyet kriteri i¢in yonetmelik ve standartlara gore 13 (%52); FINEFIRE 10 (%40) uygunluk kontrolii saglamistir.
Kullanilabilirlik parametrelerinden yeterlik ve hatalar parametrelerinin degerlendirmesinde CYPEFIRE Design,
Ogrenilebilirlik ve akilda kalicilik parametreleri agisindan FINEFIRE o6ne ¢ikmaktadir. Her iki yazilimin yangin
emniyetiyle ilgili birbirine gore tstiinlik sagladigi uygulamalar bulunmaktadir. Sonug olarak, BIM ortaminda yangin
emniyet onlemlerinin tiim yapida uygulanmasina imkan veren bu yazilimlarin kullanimi, proje siirecinin daha hizli ve
interaktif yiiriitiilmesini saglamaktadir. Binanin mimari proje siireci ile birlikte yuriitilmesi gereken yangin emniyet
onlemlerinin projeye uygulanmasinda BIM teknolojisi kullanimi, yakin gelecekte daha yaygin ve kapsamli hale gelecektir.

Evaluation of fire safety performance of buildings with building information modeling

(BIM)

HIGHLIGHTS

e  Examining the possibilities of BIM technology in the field of fire safety
e Comparing software used in the field of fire safety in the BIM environment

e  Evaluating the applicability of software with regulations and standards
Article Info ABSTRACT
Research Article Simultaneously with the development of technology, the use of modeling techniques has gained popularity among actors

Received: 18.10.2023
Accepted: 04.05.2024

DOI:
10.17341/gazimmfd. 1377660

Keywords:

Building fire safety
measures,

building information
modelling,
computational model,
fire safety

in their sectors. However, although Building Information Modeling (BIM) is widely used in most design disciplines, its
usage rate in the field of fire safety is not yet at the same level as in other fields. In this study, the office building modeled
with Revit, one of the most well-known software in the BIM environment, was examined using CYPEFIRE Design and
FINEFIRE software according to the determined fire safety criteria. The fire safety criteria that the office building must
meet have been established based on the Regulation on Fire Protection of Buildings and relevant standards. The software
was evaluated according to the parameters of learnability, proficiency, memorability, errors and satisfaction in terms of
"usability" in accordance with the EN ISO 9241-11 standard. As a result of the studies carried out, CYPEFIRE Design
achieved 13 (52%) of the 25 fire safety criteria determined according to the regulations and standards; FINEFIRE provided
10 (40%) compliance checks. Among the usability parameters, CYPEFIRE Design stands out in the evaluation of
adequacy and errors parameters, while FINEFIRE stands out in terms of learnability and memorability parameters. There
are applications where both software provide superiority over each other regarding fire safety. As a result, the use of these
software, which allows the application of fire safety measures in the entire structure in the BIM environment, ensures that
the project process is carried out faster and more interactively. The use of BIM technology in the implementation of fire
safety measures, which must be carried out together with the architectural project process of the building, will become
more widespread and comprehensive in the near future.
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1. Giris (Introduction)

BIM terimi, “Yap: Bilgi Modelleme” nin Ingilizce karsiligi olan
“Building Information Modeling” kelimelerinin bas harflerinden
olusan bir kisaltmadir. BIM, daha etkin planlama, tasarim, uygulama
ve yonetime izin veren ii¢ boyutlu model tabanli bir siirectir [1]. Tlgili
tiim aktorlerin kesintisiz iletisim kurmasini saglayan bu teknoloji,
verimliligi artirmak ve siireci kisaltmak igin ¢esitli potansiyeller
sunmaktadir. Bu potansiyeller fark edilmeye baslandik¢a, sadece
mimarlik ve mithendislik disiplinlerinde degil, diger disiplinlerde de
kendi sorunlarina ¢6ziim bulmak i¢in yazilima olan ihtiya¢ artmigtir.

BIM, 1960'larda gelisen bilgisayar destekli tasarim (computer aided
design-CAD) teknolojisine dayanmaktadir [2]. 1980'lere kadar
mevcut sistemlerin yerini almasi beklenmeyen bu sistem, tasarim,
liretim, proje planlama, dokiimantasyon, koordinasyon ve yonetim
gibi cesitli alanlarda zaman igerisinde kullanicilara 6nemli faydalar
saglamis ve kullanilmistir [3]. ki boyutlu olarak baslayan bu
teknoloji, toplumun artan beklenti ve gereksinimlerini karsilamak igin
her gegen giin gelismis ve ii¢ boyutlu modellere doniismiistiir.
Olusturulan nesneyi iki boyutun 6tesinde kiitle olarak gorsellestirme
ve bilesenlerine ¢ok sayida nitelik ekleme ozellikleri beklentileri
karsilamig ve kullanimi hizla yayginlagmistir. Temelde ii¢ boyutlu
tasarim  araglarinin  eksikligi BIM’in  6n plana ¢ikmasini
desteklemistir. Carnegie Melon Universitesi'nde bilgisayar bilimleri
iizerine ¢aligmalar yapan mimar Charles Eastman, BIM kavramini ilk
ortaya koyan kisilerden biridir [4]. Sekil 1, BIM'in tarihi siirecte
gelisimini gostermektedir.

Bilgisayarlarin islem yeteneklerindeki artis, donanim
maliyetlerindeki diisiis ve internet tarafindan saglanan kiiresel
baglantiyla birlikte, 2000'lerin basinda BIM uygulamalar1 kabul
gormeye baslamistir [5]. BIM, projelerindeki potansiyel faydalarimi
sorgulayan yapi profesyonelleri arasinda dikkatlice incelendikten
sonra Ozellikle mimarlik ve miihendislik profesyonelleri tarafindan
projelendirme siireglerine dahil edilmistir [6]. Ozellikle afetlere kars
direngli binalar inga edebilmek igin, kiiresel olarak yapi bilgi
modelleme (BIM) ve simiilasyon yazilimlarindan yararlanilmaktadir

(7]

Yanginin her an gergeklesebilme olasiligi, her yapmm belirli bir
oranda yangm riski tagimasi ve yangin olusumunun tamamen
engellenememesi nedeniyle bir disiplin olarak "Yangin Emniyeti' bina
tasariminda olduk¢a Onemlidir. Bu durum, basta mimarlar ve
yangindan korunma uzmanlar1 olmak iizere tiim proje aktorlerine
onemli yiikiimliiliikler getirmektedir [8]. Istanbul Itfaiyesi’nin
istatistik verilerine gore 2019-2022 yillar1 arasinda Istanbul’da
meydana gelen 110.729 yangin vakasindan 61.983’i (yaklasik %56)
yapisal yangin olarak nitelendirilmektedir ve veri saglanan dort yil
igerisinde bir nceki seneye oranla yapisal yangin vakalarinda artiglar
kaydedilmistir [9]. Bu durum, yangina sebep olabilecek risklerin
sinirlandirilmamasi ve yangin emniyet Onlemlerinin yeteri kadar
dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir [10, 11]. Sonug ise hem
can kayiplarini artirmakta hem de iilke ekonomisine 6nemli bir yiik
getirmektedir [12]. Tiim bunlara 6nlem olarak hiikiimetler, binalarda
yangindan kaynaklanan kayiplar1 en aza indirmek igin yangin
emniyetini gliglendirecek yaklagimlar sergilemekte; binalarin yangin
emniyeti performanslarini degerlendirmek i¢in yap1 bilgi modelleme
(BIM) kullanimini tesvik etmektedir [13]. Ancak yangin emniyeti
uygulamalari, heniiz BIM ortaminda yiiksek bir seviyede kullanima
sahip degildir. Bu uygulamalarin BIM ortaminda kullanimi birgok
ilkede giderek yayginlasmakta ve yangindan korunma uzmanlar
tarafindan kullanilmaktadir [14]. Bir binanin projelendirme siirecinde
BIM ve yangin emniyeti, birbirini tamamlayan ve destekleyen konular
olma egilimindedir. Bircok kurulus, yangin emniyeti ve BIM
etkilesimini iyilestirmek icin fikir ve standart gelistirmeye devam
etmektedir. Ingiltere’de kurulan BuildingSMART yangin emniyeti
alaninda BIM teknolojisinin gelistirilmesi i¢in teknik, politik ve

finansal destek saglamig, ABD’ de kamu girisimlerinden birisi olan
NIBS (National Institute of Building Sciences) ulusal ve uluslararasi
anlagilabilirligi arttirmak adina IFC (Industry Foundation Classes)
standartlarinin tanimini genigletmek i¢in ¢aligmistir [15].

BIM’in igerigi ve ozellikleri iilkeye ve gegerli yasal diizenlemelere
gore degisiklik gosterebilir. Bu durum, ilkelerin farklilagan
gereksinimleri ve yangindan korunma uzmanlarinin problem ¢ézme
yaklasimmm bir sonucudur. Modeller, projede yer alan tiim
disiplinlerden uzmanlar tarafindan diizenli araliklarla koordine edilir
ve yazilim tarafindan timii tek bir modelde birlestirilerek
koordinasyon saglanir. Multidisipliner bir ¢aligma yaklagimi olan
BIM ortaminda parametreler belirlenirken, farkli disiplinlerin ve proje
aktorlerinin degisikliklerden ne kadar etkilendigini degerlendirmek ve
etki derecesine gore kontrol degiskenleri olusturmak [16]. Bir proje
olusturulurken farkli agamalarda veri miktar1 ve ayrint1 derecesinin
arttig1 ortak modeller, veri tabani araciligiyla proje aktorleri arasinda
dolagmaktadir. Projeye ait bilgiler tek bir veri tabaninda
saklandigindan, tim aktorler ayni model ig¢inde farkli alanlart
yonetebilmekte ve kontrol edebilmektedir. Bu 6zellik sayesinde
yangindan korunma uzmanimmin ve diger tiim proje aktorlerinin,
projenin yasam dongiisiindeki her agama i¢in hangi parametrelerin
gerekli oldugu, bu parametrelerin nasil olmasi gerektigi ve hangi
degere sahip olmas1 gerektigi vb. sorunlar1 yangin emniyetine iliskin
kriterlere gore kontrol etmesini kolaylastirmaktadir [17]. Ulkemizde
binalarda yangin emniyeti kriterleri Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik (BYKHY) esaslarina gore yiiriitiilmektedir.
BYKHY, binalarda yangin emniyeti ile ilgili tasarim, yapim, kullanim
ve bakim siirecleriyle ilgili diizenlemeleri belirlemektedir [18].

Literatiire bakildiginda yangin emniyeti ve yapi bilgi modelleme
(BIM) kavramlarinin bir arada yer aldigi c¢alismalarin oldukga az
sayida oldugu goriilmektedir. Wang ve digerleri, binalarda yangin
emniyetini saglamak i¢in tahliye degerlendirmesi, kagis yolu
planlamasi, egitim ve ekipmanlarin bakim modiillerini i¢eren bir BIM
modeli 6nermistir [19]. 2020 yilinda Zhang, yangm olusumunu,
dumanin yayilmasini, bina kullanicilarini etkileyen kagis yollari, acil
¢ikis kapasiteleri, algilama sistemleri, yangin sondiirme ekipmanlari
gibi pasif ve aktif sistem kriterlerini dikkate alan bir BIM modeli
kullanarak yangmn riski degerlendirme sistemi gelistirmistir [20].
Cin’de yapilan bir aragtirmada Wang ve digerleri, otomatik kod
kontrol sisteminin eksiklerinden yola ¢ikarak, yangin emniyeti
alaninda bu eksikliklerin BIM ile ¢6ziilebilecegini ortaya koymustur
[21]. Yapilan ¢alismalarda da yap1 bilgi modelleme teknolojisinin
yangin emniyeti ara kesitinde ne oldugu, nasil kullanilabilecegi
hakkindaki farkli yaklagimlar/metodolojiler ve firetilen g¢alisma
say1sinin azlig1 gibi sebeplerden 6tiirii yap: bilgi modellemenin yangin
emniyeti alaninda etkinliginin hala tam olarak anlagilmadig:
distiniilmektedir. Uzun yillar boyunca BIM' in kullanimi, bina
modeliyle etkilesime girmek yerine belirli uygulamalarla sinirh
kalmistir. Baslangicta, yagmurlama basligi, yangin tesisati, yangin
alarmi vb. iki veya ii¢ boyutlu eleman ¢izimleri olugturmak i¢in Giretici
firmalar tarafindan bir platform olarak kullanilmistir. Sonrasinda BIM
teknolojisin bilinirliginin artmasiyla birlikte ayr1 modeller yapi ile
birlestirilmis ve yangin emniyeti alaninda kullanilan yazilimlar
iizerinden aktif olarak uygulanmaya baslanmistir. BIM, bir binada var
olan sistemler, yap1 bilesenleri ve yap1 malzemeleri gibi dgelerin
fiziksel, islevsel vb. Ozelliklerini dijital model olarak temsil
etmektedir [22-25]. BIM ortaminda yangin emniyet Onlemlerine
iliskin yazilimlar, binanin tasarim asamasindan baslayarak
degisiklikleri yansitacak sekilde giincelleneceginden kullanicilara
yeterli seviyede yangin emniyeti sunan tutarli ve dogru bir temel
olusturur [26, 27]. Kullanilan bu yazilimlar alinmasi gereken
onlemlerin dogrulukla belirlenmesine, bunlarla iligkili masraflarin
smirlandinlmasmma  ve  gelecekteki  isletme  maliyetlerinin
diigiiriilmesine katki saglayabilir. Siiphesiz, sistemin dogrulugu ve
kullanigliligt  bir yangindan korunma uzmam tarafindan
degerlendirilmelidir.
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Sekil 1. BIM kavraminin zaman igerisinde gelisimi (The evolution of the BIM concept)

504



Besiroglu ve Serteser / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:1 (2025) 501-513

Geleneksel yontemlere oranla yangin emniyeti alaninda BIM
sisteminin daha az tercih edilir olmasi, gliniimiiz teknolojisinin
potansiyellerinden faydalanma firsatin1 engellemektedir. Bu nedenle
bu ¢alismanin amaci, BIM ortaminda yangin emniyeti konusunda
mevcut bilgiyi arastirmak, yontemleri ve siirecleri analiz etmektir. Bu
amagla Revit yaziliminda modellenen bir ofis binasinda yangin
emniyeti caligma alani igin iretilmis CYPEFIRE Design ve
FINEFIRE yazilimlar1 kullanilarak belirlenen yangin emniyeti
kriterlerinin uygulanabilirlii ve kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
Yangin emniyetini saglamak igin kriterler; Binalarin Yangindan
Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik (BYKHY) esas alinarak, ilgili
NFPA ve Avrupa standartlarinda sunulan teknik bilgilere uygun
olarak belirlenmistir. Makalede ofis binasi i¢in belirlenen yangin
emniyet kriterleri, yangin emniyeti model olusturmak igin kullanilan
BIM yazilimlarinin olanaklariyla sinirhidir.

2. Yontem (Methodology)

Caligmalar, mimari ve yangin emniyeti alanlarinda bilinen BIM
yazilimlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Tasarimcinin ihtiyacina
yanit verebilen, binanin yangin emniyet Onlemlerini tasarlama ve
dogrulama imkan1 sunan, BIM platformlariyla entegre edilebilen ve
ulagilabilir yazilimlar tercih edilmistir. Mimari model igin bir ofis
binasi tasarlanmig ve Revit yaziliminda modellenmistir. Bu sayede
modelin birden fazla doniistiiriilebilmesi ve yangin emniyeti alaninda
kullanilan yazilimlarla entegre c¢alisma kolayligi saglamasi
planlanmustir. Ofis binasinin yangin emniyeti uygulamalari igin BIM
ortaminda ¢alisan CYPEFIRE Design ve FINEFIRE yazilimlarindan
yararlanilmistir.

Kullanilan yazilimlar, BIM ortaminda yangin emniyeti tasarimi ve
uygulamasma olanak saglamaktadir. CYPEFIRE Design, yangin
emniyeti gerekliliklerini tasarlama ve dogrulama siirecinde,
yangindan korunma uzmanlarina yardime1 olmak iizere olusturulmus
bir programdir [28]. FINEFIRE, yangin tesisatlar1 i¢in bir hesaplama
ve tasarim yazilimdir [29]. CYPEFIRE Design yazilimi daha ¢ok
pasif tasarim kriterlerine, FINEFIRE yazilimi ise aktif tasarim
kriterlerine yonelik kullanima sahiptir.

Ofis binasinin pasif ve aktif yangin Onlemlerine ait gereklilikler,
yiriirlikteki BYKHY ve ilgili standartlar dikkate alinarak
olusturulmustur. Yangin emniyetine iliskin kriterler tanimlanirken,
modelin olugturulmasinda kullanilan BIM yazilim1 ve bu yazilimlarin
olanaklar1 gbz Oniinde bulundurulmustur. Belirlenen kriterler,
CYPEFIRE Design ve FINEFIRE yazilimlar1 kullanilarak modele
aktarilmis ve sentezlenmis bir model elde edilmistir. Caligmanin son
adimmda bu yazilimlarm belirlenen kriterler agisindan ilgili
yonetmelik ve standartlara uygunlugu ve kullamilabilirligi
degerlendirilmistir. Sekil 2’de, yapilan ¢aligmanin akis semast yer
almaktadir.

Revit modelinde yer alan kolon, kiris, doseme ve temel gibi
elemanlarin yapisal bilgilerinin yani sira hacim, yiikseklik vb. binaya
Ozgii Dbilgiler LOD 200 diizeyindedir. Yapt bilgi modelleme
metodolojisinde, ¢alisilan modelin ayrinti diizeyini belirtmek igin
LOD (Level of Detail) ifadesi kullanilmaktadir. Bahsi gegen LOD 200
ifadesi, model elemanlarinin boyut, miktar, sekil, konum ve yonelim
bilgileri ile genel bir sistem halinde, grafik olarak temsil edildigi
seviyedir [30]. Calismada modellenen ofis binas1 bodrum, zemin kat,
iki normal kat ve bir cat1 katindan olugmaktadir. Bodrum katta teknik
boliimler, personel soyunma alanlari, depolar; zemin, birinci ve ikinci
katlarda ofisler ve toplant: salonlar1 bulunmaktadir. Zemin, birinci ve
ikinci katlarin ortak olarak icine agildig1 galeri bosluklari, galerinin

iizerindeki ¢at1 kisminda ise tepe pencereleri yer almaktadir. Cephe 60
m uzunlugunda ve 25 m genisligindedir. Proje 1.420 m? taban alanina
ve toplamda 5.870 m? insaat alanina sahiptir. Bina toplam 5 katli olup,
kat yiiksekligi 3.60 m’dir. Bina yiiksekligi 14.40 m, yap1 yiiksekligi
18.00 m’dir. BYKHY EK-5/A’da yer alan, ofis binalar1 igin 10 m?/kisi
katsayis1 kullanilarak, kullanici yiikii bilgileri tasarim girdisi olarak
modele entegre edilmistir [18]. Sekil 3’te Revit modelinin bir 6n
izlemesi goriilmektedir.

Mimari model kullanmilarak CYPEFIRE Design ve FINEFIRE
yazilimlarimin her birinde yangm emniyeti modelleri ayr1 ayn
olusturulmustur. Mimari model ve yangin emniyeti modelleri, BIM
sisteminin bir pargasi olan platformlar kullanilarak iretildiginden,
veri paylagimi ve yazilimlar arasi entegrasyon kolaylikla saglanmustir.
Belirlenen pasif ve aktif yangin emniyet kriterlerinin yazilimlarda
kullanilma  imkani, yazihmm yapisina gore  degiskenlik
gostermektedir. Revit platformunda tasarim ve uygulamaya yonelik
parametreler yangin emniyeti yazilimlarina dogrudan aktarildigi igin
yapilan dogrulama ve hesaplama modiilleri bu bilgilerden
faydalanmaktadir. Mimari modelde tanimlanmayan ancak yangin
emniyetli tasarimi etkileyebilecek kriterler, yangin emniyet modelleri
olusturulurken her yazilimin kendi arayiizine uygun olarak
eklenmistir.

BYKHY ve ilgili standartlardan modelle ilgili belirlenmis ancak
yazilmin igeriginde yer almayan kriterler CYPEFIRE Design
yazilimina ayrica elle eklenmistir. Yazilimin segenekleri i¢inde genel
ayarlar, ekipman katalogu ve kontroller olmak {iizere {i¢ kategori
bulunmaktadir. Bolgeler, kompartimanlar, giivenli ve riskli bolgeler,
kagis yollari, merdivenler, asansorler, bina erigsimi gibi kontroller bu
basliklar altinda ele alinmaktadir. Yangin sondiiriiciiler, yangin
dolaplari, hidrantlar, alarm butonlari, alarm sistemleri, algilama
sistemleri ve alarm kontrol panellerine ait tanimlanmasi gereken
ozellikler kiitiiphanesinden segilebilmektedir [28]. Sekil 4’te
CYPEFIRE Design yaziliminda gelistirilen yangm emniyeti
modelinin bir gorseli yer almaktadir.

Calismada kullanilan diger yazilim, FINEFIRE’a proje ile ilgili kat
sayilar1 ve yiikseklik bilgileri, kompartiman smirlari, yagmurlama
sistemi kurulumu ve yangin dolaplar1 gibi veriler tanimlanmistir.
Yazilim, yangin emniyeti modelindeki tiim degiskenleri tanidiktan
sonra NFPA 13, EN 12845, AS 2118, BS 9251 ve CEA 4001 gibi
standartlara gore hesaplama yapmaktadir [29]. Sekil 5’te FINEFIRE
yaziliminda olusturulan yangmn emniyeti modelinin bir goérseli yer
almaktadir.

Ofis kullanim sinifinin yangin emniyeti gerekliliklerinin belirlenmesi
icin yazilimlarin igeriginde bulunmayan ve model binanin kullanim
sinifi i¢in, basta BYKHY olmak {izere EN 12845 ve NFPA 13
standartlar1 incelenerek kriterler olusturulmustur. EN 12845 ve NFPA
13 standartlar1 ofis binasinda modellenen yangin sondiirme
sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in tercih edilmistir. NFPA 13,
yagmurlama sistemi tasarim yaklagimlarini, sistem kurulumunu ve
bilesenleri ele almaktadir [31]. Avrupa’da uygulanan standartlardan
biri olan EN 12845 ise, binalarda yagmurlama sistemlerinin etkili bir
sekilde tasarlanmasi ve isletilmesi amaciyla, yagmurlama
sistemlerinin tasarimi, montaji ve bakimi igin gereksinimleri ortaya
koymaktadir [32]. Modellenen ofis binast BYKHY Ek-1/A’ya gore
126 m”>den biiyik mahaller igerdiginden “Orta Tehlike 17
smifindadir. BYKHY de Orta Tehlike Sifi, orta derecede yangin
yiikiine ve orta derecede yanabilirlige sahip olan malzemelerin
bulundugu yerler olarak tanimlanmaktadir. Tablo 1’de, BYKHY de
pasif yangin emniyet 6nlemleri agisindan modelin saglamasi gereken
kriterler listelenmektedir.
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Sekil 2. Calismanin akis semasi (Flow chart of the study)

Tablo 2°de, BYKHY, NFPA 13 ve TS EN 12845 standartlarinda aktif
yangin emniyet Onlemleri agisindan modelin saglamasi gereken
kriterler listelenmektedir. Tabloda listelenen kriterler yazilimlarin
kontrol islevinin olanaklariyla sinirlandirilmastir.

BYKHY, NFPA 13 ve EN 12845 esaslar1 arasinda tabloda belirtilen
kriterler disinda kalan yasal diizenlemeler, kullanilan yazilimlar
tasarlama ve dogrulama iglevini yerine getiremedigi i¢in ¢aligmanin
kapsamu tabloda yer alan kriterlerle sinirlandirilmustir.

3. Bulgular (Findings)
Uretilen yazilim ¢iktilarimin ve yangin emniyeti modellerinin yangin

emniyetiyle ilgili belirlenen kriterleri ne diizeyde karsiladig
506

incelenmistir. Ayrica, kullanilabilirlik parametreleri agisindan yangin
emniyeti alaninda ¢alismada yer verilen BIM yazilimlarinmn
performans: degerlendirilmistir. Yapilan incelemeye gore BIM
tabanli iki yangin emniyeti modeli 6nemli benzerlikler ve beraberinde
farkliliklar igermektedir. Her iki yazilim da pasif ve aktif yangin
emniyet 6nlemleri igin kriter tanimlama araglari ile yazilim tarafindan
saglanan belgelerin sayist ve igerigi olmak iizere birgok ydnden
farklilik gostermektedir.

CYPEFIRE Design yazilimi, ¢ikt1 olarak iig tiir belge olusturmaktadir:
Kontroller, Projeler ve Malzeme Cizelgesi. Kontroller; yangin projesi
yiritilirken yazilima girilen bdlgeler, merdivenler, portatif
sondiiriiciiler, yangin dolaplar;, duman dedektorleri, algilama
sistemleri ve alarm butonlar1 gibi bilgilere yonelik kontrolleri
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Sekil 4. CYPEFIRE Design yaziliminda olusturulan yangin emniyeti modelinin ekran goriintiisii
(Screenshot of fire safety model created in CYPEFIRE Design)

aciklayan bir belgedir. Projeler; bolgeler, giivenli ve riskli alanlar,
merdivenler, asansorler ve kagis yollarina yonelik yonetmelik ve
standartla gore yapilan kontrolleri detaylandiran belgedir. Ekipmanin
6zellikleri ve kodlari, malzeme programi belgesinde bulunmaktadir.
Kullanict tarafindan yazilima girilen kontrol degerlerine gore
raporlama yapan CYPEFIRE Design yazilimi, Sekil 6’da goriildigi
gibi, saglanan degerler i¢in yesil " v " ve saglanamayan degerler i¢in
kirmizi " X " isareti goriintiilemektedir.

FINEFIRE yazilimmin ¢iktisindaki elli sayfalik dokiimanda kapak,
kabuller, tesisat sistemleri, lejant, hesap foyii, yangin pompast hesabi,
su deposu hesabi, kolon semasi, pargalarin basing kaybi, kesif listesi
ve teknik sartname boliimleri verilmektedir. Kapak kisminda isveren,
proje, yerlesim yeri, tarih ve proje yoneticisi bilgileri, kabul kisminda
ise kullanimui sirasinda yazilimin kiitiiphanesinden segilen standarttaki
kriterler yer almaktadir. Tesisat sistemleri boliimiinde yangin
emniyeti modeli i¢in belirlenen tesisatin tasarim yogunlugu,
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Sekil 5. FINEFIRE yaziliminda olusturulan yangin emniyeti modelinin ekran goriintiisii
(Screenshot of the fire safety model created in the FINEFIRE)

Modelin yonetmelik ve standartlarda yer alan pasif yangin emniyet 6nlemlerine iliskin saglamas1 gereken kriterler
(Criteria that the model must provide for passive fire safety measures in regulations and standards) [18]

Yonetmelik ve

ilgili Standart Madde No Kriter Basligi Aciklama
YVanem Yangin kompartiman duvar ve désemelerinin yangina en az direng siirelerine Ek-3/B’de yer
BYKHY Madde 24/1 & verilmistir. Korunumlu yangin merdiveni, acil durum asansorii, yangim giivenlik holii 120 dk., diger
kompartimanlari
yapt elemanlar1 60 dk. yangina dayanimli olmalidir.
BYKHY Madde 24/6 Yangin B}malard}a _olma51 gereken en fazla kompartiman e;}amna Ek-4’de yer verilmistir. Ek-4’e gore biiro
kompartimanlar1 binalari i¢in en fazla kompartiman alani 8.000 m*’dir.
Cikis kapasitesi Kullanict yiikii katsayisi olarak, gerekli kagisg ve panik hesaplarinda kullanilmak tizere Ek-5/A’da
BYKHY Madde 32/1 ve kz ) IL zakhs: belirtilen degerler esas alinir. Ek-5/A’ya gore ofis, dernek merkezleri ve halk kiitiiphaneleri igin 10
o1s &' m2'lik alana 1 kisi diismektedir.
BYKHY Madde 32/3 Cikis kapasitesi  Kagis uzakligi, kullanim sinifina gére Ek-5/B’de belirtilen degerlerden daha biiyiik olamaz. Biiro
ve kag1s uzaklign binalarinda kagig uzakligi yagmurlama sistemiyle birlikte tek yonlii 30 m, ¢ift yonli 75 m’dir.
Kagis yolu Kagis yolunun genisligi kattaki toplam kullanici sayisiyla baglantili olarak; 50 ila 500 kisi arasinda
BYKHY Madde 33/1 sayis1 ve ise kagis yolunun genisligi 100 cm'den, 501 ila 2000 kisi arasinda ise kagis yolunun genisligi 150
genisligi cm'den, 2001 ve daha fazla ise kagis yolunun genisligi 200 cm'den az olmayacak sekilde hesaplanir.
Biitiin yapilarda, aksi belirtilmedikge, en az 2 ¢ikis tesis edilmesi ve ¢ikiglarin korunmus olmasi
BYKHY Madde 39/1-2 Acil §1k1$v gerekir. 25 kiginin aslldlg_l yuksek tehhkgl} mekanlgr ile 50 kisinin agildig1 her_mekanda en az 2
zorunlulugu ¢ikis bulunmas: sarttir. Kisi sayist 500 kisiyi gecer ise en az 3 ¢ikis ve 1.000 kisiyi geger ise en az 4
¢ikis bulunmak zorundadir.
Kacis merdiveni Merdivenlerde bas kurtarma yiiksekliginin, basamak iizerinden en az 210 cm ve sahanliklar arasi
BYKHY Madde 41/6-7 ot Me! kot farkinin en ¢ok 300 cm olmas: gerekir. Herhangi bir kacis merdiveninde basamak yiiksekligi
ozellikleri ) AR N
175 mm’den ¢ok ve basamak genisligi 250 mm’den az olamaz.
Kacis merdiveni Kag1s i¢in kullanilmasina izin verilen merdivenlerde, basamagin kova hattindaki en dar basamak
BYKHY Madde 41/8 o513 et genisligi, konutlarda 100 mm’den ve diger yapilarda 125 mm' den az olamaz. Her kag1s
ozellikleri Lo . . .
merdiveninin her iki yaninda duvar, korkuluk veya kiipeste bulunmasi gerekir.
BYKHY Madde 47/1 Kagis yolu Kagis yolu kapllarlpm en az temiz gemshgl 80 cm’den ve yiiksekligi 200 cm’den az olamaz. Kagis
kapilari yolu kapilarinda esik olmamasi gerekir.
BYKHY Madde 62/2 ésan'sorle'rm Asansor kuyusu ve makine dairesi, yangina en az 60 dakika dayanikli ve yanici olmayan
ozellikleri malzemeden yapilir.
BYKHY Madde 147/3 Cikis kapasitesi  Kagis uzakligi, kullanim sinifina gore Ek-14’de verilen degerlerden daha biiyiik olamaz. Biiro
ve kagis uzaklig1 binalarinda kagis uzakligi yagmurlama sistemiyle birlikte tek yonli 30 m, ¢ift yonli 75 m’dir.
BYKHY Madde 148/1a Eaa(il:l z:lu Toplam kagis yolu genisligi, Ek-5/A’ya gore hesaplanan kattaki toplam kullanici sayisinin 0,5 ile
ge}rllisliéi carpimi suretiyle cm olarak bulunur. Ek-5/A’da ofis binalar1 igin 10 m?’lik alana 1 kisi diismektedir.
yagmurlama bagsliklari i¢in maksimum koruma alani ve K faktérii gibi kullanilirken ekranda veya verilen hesaplama raporlarinda

bilgiler bulunmaktadir. Modelde veri girisi ile standartlara uygun
olarak girilmesi gereken degerlerin karsilastirilmasi, yazilim

gozlemlenebilir. Sekil 7 ve Sekil 8, FINEFIRE yazilim raporunda
model binada yangin tesisatiyla ilgili yapilan se¢imler goriilmektedir.
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Tablo 2. Modelin yonetmelik ve standartlarda yer alan aktif yangin emniyet 6nlemlerine iliskin saglamas1 gereken kriterler
(Criteria that the model must provide for active fire safety measures in regulations and standards) [18, 31, 32]

Y onetmelik

ve Tlgili ?\]/I:dde Kriter Baglig1 Aciklama
Standart
Alan1 90 m?’den kiigiik olan atrium bosluklarinin gevresi her katta en az 45 cm
BYKHY Madde  Yangin yiiksekliginde duman perdesi ile ¢evrelenir ve yagmurlama sistemi ile korunan binalarda
24/5 kompartimanlari duman perdesinden 15 ila 30 cm uzaklikta, aralarindaki mesafe en gok 2 m olacak sekilde
yagmurlama baslig yerlestirilir.
Birden fazla ¢ikisi olan binalarda, kullanicilarin ¢ikislara kolay ulasabilmesi igin acil
. durum yonlendirmesi yapilmalidir. Acil durum halinde, bina igerisinde tahliye igin
Madde  Acil durum L . .
BYKHY . . . kullanilacak olan ¢ikislarin konumlari ve bina igerisindeki her bir noktadan planlanan ¢ikis
731 yonlendirmesi T . . .. . . . L. .
yolu bina igindekilere gosterilmek tizere, acil durum ¢ikis isaretlerinin yerlestirilmesi
gerekir.
Yonlendirme isaretleri; yesil zemin tizerine beyaz olarak, acil durumlarda kullanilacak
cikislar icin, “ACIL CIKIS” seklinde olmalidir. Y6nlendirme isaretlerinin her noktadan
. goriilebilecek sekilde ve isaret yiiksekligi 15 cm’den az olmamak {izere, azami
Madde  Acil durum IS - . . . s
BYKHY 73/4-5 Snlendirmesi goriilebilirlik uzakligy; disaridan veya kenarindan aydinlatilan yonlendirme isaretleri igin
Y isaret boyut yiiksekliginin 100 katina, i¢eriden ve arkasindan aydinlatilan isaretlere sahip
acil durum yonlendirme tiniteleri i¢in isaret boyut yiiksekliginin 200 katina esit olan
uzaklik olmasi gerekir. Yonlendirme isaretleri, yerden 200-240 cm yiikseklige yerlestirilir.
Yangn uyar1 butonlarinin, bir kattaki herhangi bir noktadan o kattaki herhangi bir yangin
Madde uyar1 butonuna yatay erigsim uzakligini 60 m'yi gegmeyecek sekilde yerlestirilmesi gerekir.
BYKHY Uyart sistemi Engelli veya yaslilarin bulundugu yerlerde bu mesafe azaltilabilir. Tiim yangin uyari
7512 P ey .
butonlarinin goriilebilir ve kolayca erisilebilir olmasi gerekir. Yangin uyari butonlari,
yerden en az 110 cm ve en fazla 130 cm yiikseklige yerlestirilir.
Su deposu hacmi, orta tehlike icin 60 dk. esas alinarak bulunur. Yagmurlama sistemi,
Madde Su depolari ve . . f P . . -
BYKHY 92/3-4 Kaynaklar yangin dolabi ve hidrant sistemi bulunan sulu sondiirme sistemleri su deposu hacmi, 6n
Y hesap i¢cin Ek-8/A tablosunda yer alan veriler esas almarak hesaplanabilir.
Su deposu hacmi 6n hesaplamasi, Ek-8/B’ye gore hesaplanan yagmurlama sistemi su
BYKHY Madde  Sudepolar1 ve debisine, Ek-8/C’de belirtilen yangin dolab1 su debisi ve hidrant sistemi var ise hidrant
92/5 kaynaklar debisi de ilave edilerek, tehlike sinifina gore orta tehlike igin 60 dk. siirenin ¢arpilmast ile
hesaplanabilir.
Madde Kapali kullanim alan1 2.000 m?’den biiyiik olan biitiin binalar i¢in yangin dolaplari
BYKHY 94/1-b- Sabit boru tesisati ve  kullanimi1 zorunludur. Yangin dolaplari aralarindaki uzaklik maksimum 30 m olacak
12 yangin dolaplari sekilde diizenlenmelidir. Miimkiin oldugu kadar koridor ¢ikist ve merdiven sahanligt
’ yakinina kolaylikla goriilebilecek sekilde yerlestirilmelidir.
Yo e N L <
BYKHY Madde Yagmurlama sistemi Toplam alan1 2.090 m’nin uzermde ola_n katli magazalarda_, a_hsver1§, ticaret ve eglence
96/2d yerlerinde otomatik yagmurlama sistemi kurulmasi1 mecburidir.
Madde Tasmnabilir sondiirme Or:ca tehlike ;mlﬁnda her 250 m’ ya}zl 11.1$aat alani igin 1 ad"et olmgk iizere, uygun tipte 6
BYKHY . kg’lik kuru kimyevi tozlu veya esdegeri gazli yangin sondiirme cihazlari bulundurulmasi
99/2 cihazlart gerekir
NEPA 13 Madde Installation Yangin hidranti, yangin dolab1 ve yagmurlama tesisatlarinin birlikte kullanildig: birlesik
11.1.42  Requirements sistemlerde; yagmurlama sistemi, yangin dolab1 ve hidrant i¢in ilave su eklenmelidir.

TS EN 12845 Tablo 3

TS EN 12845 Tablo 19

TS EN 12845 lablo
37a

Design criteria for LH,
OH and HHP

Maximum coverage
and spacing for
sprinklers

Sprinkler types and K-
factors for various
hazard classes

Tam hesapl1 boru sistemi kullanilan yagmurlama sistemlerinde su ihtiyaci, yogunluk/alan
tasarim kriterlerine gore belirlenmektedir. Alanda bulunan sprinkler ¢alistiginda tasarim
yogunlugu, 5 mm/dk’dan az olmamalidir.

Yagmurlama igin maksimum koruma alan1 12.1 m? ve aralarindaki mesafe 4.6 m degerleri
gecmemelidir. Sprinklerin duvara mesafesi en ¢ok 4.6 m degerlerinin yarisini
gecmemelidir.

Yagmurlama sistem tasariminin uygun koruma saglamast igin orta tehlike sinifina uygun
tipte standart sprey dik tip, sarkik gomme tip, yari-gomme tip, gizli tip, duvar tipi
secilmelidir.

CYPEFIRE Design yazilimi yangin kompartimanlarinin boyutu, kagis
yollari, kagis merdivenleri ve kullanici yiikii gibi pasif yangin emniyet
onlemlerinin yani sira yangin dolabi, algilama ve uyari sistemleri,
yangin sondiirme ekipmani ve acil durum yonlendirmesi gibi aktif
yangin emniyet onlemlerini kullanicinin tanimladig1 kurallara bagh
olarak denetleme imkam sunmaktadir. FINEFIRE yazilimi
kullanilarak  yangin kompartimanlari, yangm dolaplar1 ve
yagmurlama sistemleri gibi yangin emniyet 6nlemleri basta olmak
tizere  aktif sistemler i¢in  ¢izimler ve  hesaplamalar
olusturulabilmektedir. Ayni1 zamanda yazilim, se¢ilen standartlara
uygun sekilde otomatik olarak hesaplama algoritmalar:
saglamaktadir.

BIM ortaminda yangin 6nlemlerinin olusturulmasina yardimer iki ayri
yazilim kullanilarak gelistirilen yangin emniyeti modelleri, yazilimin
olanaklar1 olciisiinde belirli konularda yeterli bilgi sunarken,
bazilarinda ise smirli kalmaktadir. Tablo 1°de ele alinan kriterlerin
incelenen yazilimlara gére uygunluk degerlendirmesi Tablo 3’te yer
almaktadir.

Tablo 2’de toplam 25 pasif ve aktif yangin emniyeti kriterinin
uygulanabilirligi pozitif (+) ve negatif (-) acidan ele almmustir.
CYPEFIRE Design yazilimi pasif, FINEFIRE yazilimi aktif yangin
emniyet Onlemlerine iligkin kriterleri daha etkili kullanmaya izin
vermektedir. Yonetmelik ve standartlara uygun olarak yazilimlarin
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4. MERDIVENLER
4.1.S1 Merdiveni

Tahliye yiiksekligi: 21.6m Kat sayisi: 5
EK-3/B Yap: Elemanlarinin Yangina Dayamm Siireleri x

Korunumlumerdivenlerin yangma dayanim 120 dakika olmalidir.

MADDE 33-Kagc1s Yolu Sayis1 ve Genisligi v
MADDE 33-(2) Binalarda kagis yollarinin ve merdivenlerin genigligi 120 cm’den az olamaz.

1.25=21.20m
4.2.S2 Merdiveni

Tahliye yiiksekligi: 21.6m Kat say1s1: 5

EK-3/B Yapm Elemanlarinin Yangma Dayamm Siireleri x
Korunumlumerdivenlerin yangma dayanmm 120 dakika olmalidir.

MADDE 33-Kagis Yolu Sayisi ve Genisligi v
MADDE 33-(2) Binalarda kacis yollarinin ve merdivenlerin genisligi 120 cm’den az olamaz.
125=21.20m

Sekil 6. CYPEFIRE Design yazilimi tarafindan saglanan kontrol béliimii (Control section provided by CYPEFIRE Design)

Yangin Tesisat1

Devre Secenekleri

Su Sicaklign (°C) 10
Bina Tipi Ofis
Ana Boru Cinsi Celik Boru
Ana Boru C Degeri 120
ikinci Boru Cinsi Celik Boru
Ikinci Boru C Degeri 120
Tehlike Simflan Orta Tehlike Simfi

Sekil 7. FINEFIRE yazilimi tarafindan saglanan devre se¢enekleri boliimii (Circuit options section provided by FINEFIRE)

Yangin Tesisat

No | Cihaz Tipi Ic Pmf Qr Tasarum Sprinkler Anma K
Cap Yogunlugu Basina Maks. Faktoril
Alan
(mm) (bar) (/dk) (mm/dk) (m?)
7 Sprinkler OH 20 0.7 0.0 5.0 12.1 80.0
(tavan)

Sekil 8. FINEFIRE yazilimi tarafindan saglanan yagmurlama basliklari béliimii (Sprinkler heads section provided by FINEFIRE)

hem pasif hem de aktif yangin emniyet 6nlemlerine iligkin uygunlugu (%0,8)’ini kontrol edebilmektedir. Aktif yangin emniyet dnlemleri
Sekil 9°da goriilmektedir. kapsaminda 13 kriter degerlendirilmistir. CYPEFIRE Design yazilimi

13 kriterden 6 (%46)’smn1, FINEFIRE yazilimi ise 9 (%69) unu
Pasif yangin emniyet 6nlemleri kapsaminda belirlenen 12 kriterin kullanabilmektedir. Toplam 25 kriterden CYPEFIRE Design yazilimi

yazilimlara uygulanabilirligi incelenmistir. CYPEFIRE Design 13 (%52)’1inii, FINEFIRE yazilimi 10 (%40)’unu karsilamaktadir. Bu
yazilimi 12 kriterden 7 (%58)’sini, FINEFIRE yazilimi1 sadece 1 degerlerin oransal karsiliklar1 Tablo 4’te gosterilmektedir.
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Tablo 3. Ele alinan yangin emniyet 6nlemlerine gore yazilimlarin uygunluk analizi
(Compliance analysis of software according to the fire safety measures discussed)

Pasif Aktif  Yonetmelik ve Ilgili Standart

Madde No

Uygunluk Degerlendirmesi

CYPEFIRE Design FINEFIRE

1 P BYKHY Madde 24/1 - -
2 P BYKHY Madde 24/6 + +
3 P BYKHY Madde 32/1 + -
4 P BYKHY Madde 32/3 + -
5 P BYKHY Madde 33/1 + -
6 P BYKHY Madde 39/1-2 + -
7 P BYKHY Madde 41/6-7 - -
8 P BYKHY Madde 41/8 - -
9 P BYKHY Madde 47/1 - -
10 P BYKHY Madde 62/2 - -
11 P BYKHY Madde 147/3 + -
12 P BYKHY Madde 148/1a + -
13 A BYKHY Madde 24/5 - +
14 A BYKHY Madde 73/1 + -
15 A BYKHY Madde 73/4-5 + -
16 A BYKHY Madde 75/2 + -
17 A BYKHY Madde 92/3-4 - +
18 A BYKHY Madde 92/5 - +
19 A BYKHY Madde 94/1-b-1,2 + +
20 A BYKHY Madde 96/2d + +
21 A BYKHY Madde 99/2 + -
22 A NFPA 13 Madde 11.1.4.2 - +
23 A EN 12845 Tablo 3 - +
24 A EN 12845 Tablo 19 - +
25 A EN 12845 Tablo 37a - +

25

20

15

10
,
0

Pasif Yangin Emniyet Aktif Yangin Emniyet Yangin Emniyet
Onlemleri Onlemleri Onlemleri
® CYPEFIRE Design 7 6 13
FINEFIRE 1 9 10
m Toplam Kriter Sayis1 12 13 25
B CYPEFIRE Design FINEFIRE  m Toplam Kriter Sayisi

Sekil 9. Yazilimlarin ele alinan kriterlere gore uygunluk grafigi (Compliance graph of the software according to the criteria discussed)

Tablo 4. Yazilimlarin ele alinan kriterlere goére uygunluk yiizdeleri
(Compliance percentages of software according to the criteria discussed)

CYPEFIRE Design FINEFIRE

Pasif Yangin Emniyet Onlemleri %58 %0,8
Aktif Yangin Emniyet Onlemleri %46 %69
Yangin Emniyet Onlemleri %352 %40

Yazilimlar, yonetmelik ve standartlardan belirlenen kriterlerin
uygulanabilirligi disinda Kullanilabilirlik Parametrelerine goére de
ayrica degerlendirilmistir. Kullanilabilirlik Parametreleri ISO 9241-
11°den faydalanarak olugturulmustur. Kullanilabilirlik, ISO 9241-11
(2018) standardinda “Belirli bir kullanim derecesinde belirli

kullanicilar tarafindan bir sistemin, {iriiniin veya hizmetin etkinligi,
verimliligi ve memnuniyeti baglaminda belirtilen hedeflere ulagmak”
olarak tanimlanmaktadir [33]. Bu tanima gore kullanilabilirlik 6zelligi
bu caligmada 6grenilebilirlik, yeterlik, akilda kalicilik, hata uyarilart
ve memnuniyet parametreleri ile iligskilendirilmistir. Yazilimlarin
kullanilabilirligi, ¢alisma kapsaminda kullanici yorumlarina dayali
olarak degerlendirilmistir. Tablo 5’te goriilen degerlendirme
dereceleri, 6znel olup kisiden kisiye farklilik gosterebilir.

Ogrenilebilirlik agisindan FINEFIRE yazilimi, CYPEFIRE Design
yazilimindan daha basit ve anlagilmasi daha kolaydir. CYPEFIRE
Design yazilimi sunulan bilgilerin kapsami daha fazla oldugu igin
yeterlik  acisindan  FINEFIRE  yazilimma  gére  avantaj
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olusturmaktadir. FINEFIRE yazilimi daha net ve anlasilir bir arayiize
sahip oldugu i¢in dgrenilebilirlik parametresinde oldugu gibi akilda
kalicilik degerlendirmesinde de daha fazla tercih edilmistir. Hata
uyarilar1 parametresini analizinde daha dikkat c¢ekici bir bi¢imde
uyarilar olusturdugu icin CYPEFIRE Design yazilimi 6n plandadir.
Memnuniyet parametresiyle, yazilimin amaglanan fayday1 saglama ve
yazilimin olanaklarinin yeterliligi degerlendirilmistir. Bu parametre
her iki yazilim i¢in benzer seviyede gerceklesmistir.

Tablo 5. Yazilimlarin Kullanilabilirlik Parametrelerine gore
degerlendirilmesi
(Evaluation of software according to Usability Parameters)

CYPEFIRE Design  FINEFIRE
Ogrenilebilirlik - +
Yeterlik + -
Akilda kalicilik - +
Hata uyarilari + -
Memnuniyet + +

4. Sonuclar (Conclusions)

Bu c¢aligmada, BIM ortaminda olusturulan bir ofis binasinin yine BIM
ortaminda binalarda yangin emniyetini saglamak amaciyla hazirlanan
yazilimlarla entegre kullanim olanaklar1 incelenmistir. Yangin
emniyeti yazilimlarinin basta yiriirliikteki BYKHY ve diger ilgili
standartlarda belirlenen 25 kriteri ne oranda uygulayabilecegi
degerlendirilmigtir. Belirlenen 25 kriter i¢in CYPEFIRE Design
yazilimi 13 kriterle %52, FINEFIRE yazilim 10 kriterle %40
oraninda uygulanabilirlik saglamaktadir. CYPEFIRE Design yazilimi
pasif, FINEFIRE yazilimi ise aktif yangin emniyet 6nlemlerini daha
biiyikk oranda kontrol edebilmektedir. Yangin emniyetiyle ilgili
incelenen yazilimlardan yalnizca birinin  kullanilmasi halinde,
incelenen binayla ilgili tiim yangmn emniyeti kontrollerinin
yapilmasinin zor oldugu anlagilmaktadir. Projelerin kullanim sinifinin
ozelliklerine gore yangin emniyeti agisindan ihtiya¢ duydugu
kriterlerin ~ seviyesi ve miktar1 degisiklik  gdstermektedir.
Kullanilabilirlik ~ Parametreleri  agisindan  her iki  yazilhim
incelendiginde yeterlik ve hata uyarilart CYPEFIRE Design yazilimi,
Ogrenilebilirlik ve akilda kalicilikta ise FINEFIRE yazilimi 6ne
¢tkmaktadir. Her iki yazilim da BIM ortaminda bir projeye kolayca
uygulanabilmekte ve kullanilabilirlik ac¢isindan memnuniyet
saglamaktadir.

Uygulamada BIM sistemi ile ilgili yangin emniyeti diizenlemelerin
olusturulmasi konusunda biiyiik bir bosluk bulunmaktadir. Ozellikle
her iilkenin yiiriittiigii kontrol mekanizmalarinin birbirinden farkli
olmasi, yangin emniyeti alaninda kullanilan uluslararasi bir BIM
yazilminin yerel bir projeye uygulanmasinda gercek anlamda
otomatik bir kontroliin saglanmasini zorlastirmaktadir. Literatiirde
otomatik kod kontrolii iizerine ¢aligmalar olmasina ragmen BIM
sistemlerinin entegre edildigi caligmalarin sayist olduk¢a azdir. Bu
nedenle, yangmn  emniyeti ve BIM  uygulamalarmin
gergeklestirilmesinde smirlamalar bulunmaktadir. Yazilimlar kendi
icerisinde belirli standartlarin projeye uygulanmasina imkan verse de
ilkemizde yiirtirlikteki Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik (BYKHY) esaslarimin yazilim ortamina aktarilmasi
giiclikler  igermektedir., BYKHY  esaslarma gére BIM
uygulamalarinin bahsedilen gii¢liiklerin agilmasi, binalarin yangin
emniyeti performans kriterlerinin kontroliinde yenilik¢i bir yaklagimi
da beraberinde getirecektir. Binalarda yangin emniyeti performans
gerekliliklerinin olusturulmas: i¢in projelerde BIM kullaniminin
sagladigi ciddi avantajlar bulunmaktadir. Bunlar:

e BIM, binalarin yangmn emniyeti performansini analiz etmek igin
kullanilabilir. Tasarim asamasinda yangin senaryolari, yangin
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yayilimi, duman kontrolii, tahliye siireleri, yapisal dayaniklilik gibi
parametreler test edilebilir.

e BIM, binalarin yangin emniyeti performanslarini optimize etmek
icin  kullanilabilir.  Tasarim  siirecinde  farkli  secenekler
karsilastirilarak etkinlik ve maliyet analizi yapilabilir; boylece en
uygun  sistem  segilebilir  ve  degisikliklerin  etkileri
degerlendirilebilir.

e BIM, binalarin yangin emniyeti performansim gorsellestirmek ve
aynt zamanda raporlamak icin kullanilabilir. Boylece, tasarim
kararlarmin  gerekgeleri, yonetmelik ve standartlar gibi ilgili
diizenlemelere uyum durumu, alternatif ¢oziimler ve iyilestirme
oOnerileri sunulabilir.

Sonu¢ olarak, binalarda yangin emniyetini saglamaya yonelik
kararlarin mimari tasarim siirecinin bagindan itibaren bilgisayar
destekli BIM yazilimlar1 ile dahil edilmesi, proje siireglerinde
zamaninda ve daha dogru adimlarin atilmasina yardimci olacaktir.
Pasif ve aktif yangin emniyet Onlemlerinin tiim yap1 lizerindeki
etkisini gézlemlenebilir hale getirebilen bu araglarla alinan kararlar,
yangin emniyeti proje siirecinin daha verimli yonetilmesine katki
saglamaktadir. BIM ortaminda yangin emniyet Onlemlerinin bir
mimari projeye uygulanabilirlifi ve proje siirecine entegre olarak
calismastyla ilgili yapilan degerlendirmeler, yangm emniyet
6nlemlerinin BIM'in dogal bir pargasi olabilecegini gostermektedir.
Bu sayede, tasarim agsamasindan baglayarak binalarin yagam dongiisii
boyunca verilerin ihmal edilme riskini en aza indirmek miimkiin
olacaktir. Yangin emniyeti alaninda halihazirda kullanilan BIM
yazilimlariin belirli konularda talepleri yerine getirmesine ragmen,
hala 6nemli smirlamalar1 bulunmaktadir. BIM'in yangin emniyeti
alaninda kullanilmast ileriye dogru atilmig 6nemli bir adimdir. BIM,
binalarda yangin riskinin daha iyi analiz edilmesine ve daha etkili bir
sekilde planlama yapilmasma yardimci olmaktadir. Ulkemizde
uygulanmakta olan BYKHY’in BIM ile uyumlu hale getirilmesi
durumunda yangin emniyetli bina tasarimlari daha tutarli, daha
emniyetli ¢oziimler ortaya koyacaktir. Diger tasarim disiplinlerine
benzer sekilde BIM teknolojisi ve yangindan korunma disiplini, tiim
proje aktorlerinin projenin yasam dongiisii boyunca basarili bir
sekilde veri ve model aligverisi yapmastyla her gecen giin daha etkin
hale gelecektir. ileriye doniik galigmalar, bu alandaki yazilimlarin
eksiklerini analiz ederek ulusal veya uluslararasi yazilimlarin
gelistirilmesine destek vermelidir.
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