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Alma Mater

2006 Lisans (CEE)          Duke University

2011 Ph.D. (CEE)        Princeton University

2012- Doç. Dr. Boğaziçi University

2014 Ziyaretçi Araştırmacı           UC Berkeley

2016-17 Ziyaretçi Araştırmacı U. of Manchester (U.K.)  

 Türkiye’de ilk ve tek «Yangın Mühendisliği» ders kitabı.

(2022, 282 sayfa, Nobel Akademik Yayıncılık, 

ISBN: 9786254179655,                    )

 Editorial Board: Fire Safety Journal

 Society of Fire Protection Engineering (SFPE) Üyesi

 ASCE Fire Engineering Teknik Komite Üyesi
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Bina yükseklik artışı 
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Bina yangını olasılığı : 2.4x10-7 / m2 / yıl                 5000 m2 alan: % 0.12 / yıl 
Lange et al. 2014

42 yangın istasyonu

1200 çok katlı konut

Yüksek katlı binalar

İtfaiye istasyonları

Philadephia

1991

Dubai 2015

Beijing 2009 

Jakarta 2015

Caracas

2004

London 2017

Windsor 2005

Istanbul 2012
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 Façade yangınları

Kaynak: Khan et al. 2023 (Fire Technology)
Grenfell Tower yangını, 2017

Problem: Kompozit malzeme (Aluminyum+PIR panel)
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72 kişi hayatını kaybetmiştir.  

En yüksek 3 kattaki hiçi kimse kurtulamamıştır. 

Yangınlarda ölümlerin yaklaşık %50’si duman 
zehirlenmesi ile olmaktadır, 

Yangın, tüm dış cepheyi 15 dakika içinde 
sarmıştır.

Yangın 30 dakika içinde kontrolden çıkmıştır. 

Dış cephe malzemesinde (PIR-polyisocyanurate) 
zor alevlenici malzeme kullanıldığı (B-tipi) tespit 
edilmiştir. 

‘Yerinde kal’ tahliye stratejisi ölümlere sebep 
olmuştur. 

24 Kat

16 Kat

15 Kat

14 Kat

13 Kat

12 Kat

5 Kat

4 Kat

3 Kat

2 Kat

1 Kat

23 Kat

22 Kat

21 Kat

20 Kat

19 Kat

18 Kat

17 Kat

(1)

(3)

(8)

(14)

(4)

(1)

(14)

(10)

(6)

(18)

MGM Grand

21 Kasım 1980

Toplamda 85 ölüm

Duman, çoğunlukla yangının 
ilk habercisidir…
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Yangın 
Modeli

Isı Transferi 
Modeli

Yapı Modeli

yangın sıcaklığı

yapı sıcaklığı

geometri

yangın yükü

yangın karakteri

yapı profili

malzeme ısı özellikleri

ısı transfer karakteri 
(ışınımsal, taşınımsal -
konvektif)

yapı profili

yapının yükleri

malzeme mukavemeti

I

II

III



TMMOB 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI

1. YÜKSEK YAPILAR SEMPOZYUMU

04 – 05 MAYIS 2023 İSTANBUL

S. Selamet 8/35

YANGINI

𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂𝑧𝑁𝑣 + 𝑣𝑜2𝑂2 𝑣𝐶𝑂2𝐶𝑂2 + 𝑣𝐻2𝑂𝐻2𝑂 + 𝑣𝐶𝑂𝐶𝑂 + 𝑣𝑠 𝑆𝑜𝑜𝑡 + 𝑣𝑁2𝑁2
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Navier-Stokes Denklemi
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Ani alevlenme: Tüm yanıcı maddelerin ateşten uzak olsa dahi sıcak gazlardan dolayı 
tutuşması 𝑇 ≥ 600 °𝐶 ya da    ℎ𝑟𝑎𝑑 = 20 𝑘𝐽/𝑚2

Incipient Growth                    

Ignition        Flashover        Time

T
e

m
p

e
r
a

t
u

r
e

Decay Burning

Pre-flashover fire Post-flashover fire

Sprinklers

SönmeEtkin YanmaGelişmeÇıkış

SI
C

A
K

LI
K

Ani alevlenme

Ani alevlenme sonrası 
yangın (tam gelişmiş)

Tutuşma

Yağmurlama

Ani alevlenme öncesi 
yangın

ZAMAN

Standard yangın



TMMOB 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI

1. YÜKSEK YAPILAR SEMPOZYUMU

04 – 05 MAYIS 2023 İSTANBUL

S. Selamet 10/35

ISI SALINIM HIZI

Baca

KALORİMETRE
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𝜌 𝑐𝑝 𝑧 𝐴
𝑑𝑇

𝑑𝑡
− 𝑧 𝐴

𝑑𝑝

𝑑𝑡
+ 𝑐𝑝෍

𝑗=1

𝐽

ሶ𝑚𝑗 𝑇𝑗 − 𝑇 = 𝑄𝑓 − 𝑄𝑤𝑎𝑙𝑙 − 𝑄𝑟𝑎𝑑

𝐴
𝑑

𝑑𝑡
𝜌 𝑧 + ෍

𝑗=1

𝐽

ሶ𝑚𝑗 = 0

Kütle Denklemi

Net out



TMMOB 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI

1. YÜKSEK YAPILAR SEMPOZYUMU

04 – 05 MAYIS 2023 İSTANBUL

S. Selamet 12/35



TMMOB 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI

1. YÜKSEK YAPILAR SEMPOZYUMU

04 – 05 MAYIS 2023 İSTANBUL

S. Selamet 13/35

ISI 
TRANSFERİII

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑇

𝜕𝑦2
+
𝜕2𝑇

𝜕𝑧2
= ൗ
𝜌𝑐

𝑘
𝑑𝑇

𝑑𝑡
+ 𝑆

Poisson Denklemi

𝑇 (𝑥, 𝑦)

𝑇𝑦𝑎𝑛𝑔𝚤𝑛 𝑡

Kaynak: FEHEAT sonlu eleman programı, 
Boğaziçi Üniversitesi
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Konveksiyon:   h    xq T T 

4 4( )xq T T    Işınım:

T
 -k    

x
xq

 
  

 
İletkenlik:

Sıcaklık artışı

Korunmasız çelik Δ𝑇𝑠 = ൗ𝐹 𝑉
1

𝜌𝑠𝑐𝑠
ℎ 𝑇𝑓𝑖𝑟𝑒 − 𝑇𝑠 + 𝜎 𝜀 𝑇𝑓𝑖𝑟𝑒

4 − 𝑇𝑠
4 Δ𝑡

Δ𝑇𝑠 = ൗ𝐹 𝑉

ൗ
𝑘𝑖

𝑑𝑖
𝜌𝑠𝑐𝑠

𝑇𝑓𝑖𝑟𝑒 − 𝑇𝑠

1 + ൗ𝜙 3

Δ𝑡 − 𝑒
𝜙
10 − 1 Δ𝑇𝑓𝑖𝑟𝑒 𝜙 = ൗ𝐹 𝑉

𝑐𝑖𝜌𝑖𝑑𝑖
𝑐𝑠𝜌𝑠

Yalıtımlı çelik
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YAPISAL 
YANGIN 
PERFORMANSI

III

𝐾
𝑢𝑀
𝑢𝑇

= 𝒇

Termo-mekanik yapı davranış analizi
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Çok katlı konutlarda yangın yükü ve yayılımı 
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Çok katlı konutlarda yangın yükü ve yayılımı 



TMMOB 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI

1. YÜKSEK YAPILAR SEMPOZYUMU

04 – 05 MAYIS 2023 İSTANBUL

S. Selamet 19/35

 FDS analizleri

 RSET (i.e. tahliye) vs. itfaiye ulaşım süresi

 Risk indeksi: Yoğun trafikte, binaların %65’i, trafiksiz ortamda binaların %15’i 
yüksek riskli bulunmuştur.

Yangın çıkma olasılığı: 2.4x10-7 / m2 / yıl
Lange et al. 2014

42 yangın istasyonu

1200 - 15+ katlı konut

5000 m2 kat alanı: % 0.12 / yıl
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WTC 1: kolonların içeri çekilmesi

Alevler pencereleri patlatıp 
dış cepheden (A) katından 
(B) katına yayılır 

Isınan kirişler sehim yapar ve 
kolonları kendilerine doğru çeker
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Kiriş orta noktasının akması 
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Diyagonal çaprazların burkulması
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 Yangın ile kirişler kolonları dışarı doğru iter ve yangın 
katlarındaki kirişler burkulur ve yükü diğer katlara iletir.

 Burkulan kirişler, kolonlara çekme kuvveti uygular. 

 Bu çekme-basınç kuvvet dalgası üst ve alt katlara doğru 
ilerler.   

26/35
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BANKONE TOWER
49 KAT
179 m YÜKSEKLİK

HİBRİT SİSTEM
Moment taşıyıcı ve merkezi çapraz sistemi

YANGIN
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 Bina Tipi

 Hibrit Yapı Sistemi: MRF (moment-taşıyıcı) and X-merkezi çapraz taşıyıcı 

 İkincil kirişlerde kesme bağlantılar

 Kat yüksekliği : 3.6 m

 15 cm beton döşeme

 Yapı yükleri (ETABS)

 DL: çelik eleman+döşeme, SDL: 3.6 kN/m2, LL: 2.4 kN/m2

 Modal analiz

 Deprem bölgesi - Los Angeles, CA

 Bina periodu (Td) = 2.62 sec

 Spektral ivme değerleri (Ss) = 2.12, 1-sn (S1) = 0.78 

 Taşıyıcı sistem davranış katsayısı (R) = 8, Bina önem katsayısı (I) = 3.   
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 Quasi-Statik yüklemeli yangın analizi (LS-DYNA)

 Explicit zaman entegrasyonu

 ISO834 Yangın eğrisi (2 saat, Tmax = 1050 ºC)

 Beton döşeme - Belytschko-Tsay kabuk elemanlar

 Çelik kiriş ve kolonlar (Hughes-Liu): 1-D toplu kütle yöntemi ile ısı 
transferi analizi

 Döşeme ve kirişler için yüzey kontakt elemanları

*CONTACT_SINGLE_SURFACE

*CONTACT_RIGID_SURFACE

 Eurocode’tan alınmış sıcaklığa bağlı değişken ısıl özellikler

*MAT_ELASTIC_PLASTIC_THERMAL (MAT004)    
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YA
N

G
IN

YANGIN

E (Yangın yükü) = 4209 MJ

Karyola, Yatak, Sandalye, 
Gardırop  

kolon

P
k

s
P

k
s

Kolon kaç dakika yangına 
dayanır? 

http://www.coolarchive.com/animations.php?p=fire&f=fire1
http://www.coolarchive.com/animations.php?p=fire&f=fire1
http://www.coolarchive.com/animations.php?p=fire&f=fire1
http://www.coolarchive.com/animations.php?p=fire&f=fire1
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KARYOLAGARDIROP

YATAKSANDALYE
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I. TOPLAM ISI SALINIM HIZI (MW) II. SICAKLIK EĞRİSİ VE KOLON SICAKLIĞI 
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III.
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30 dk.
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http://www.structuralfire.com
http://www.yapısalyangın.com

Doç. Dr. Serdar SELAMET
İnşaat Mühendisliği Bölümü

Boğaziçi Üniversitesi
serdar.selamet@boun.edu.tr

Cell: +90-533-239-1254

SORULARINIZ ? 

http://www.structuralfire.com/
http://www.structuralfire.com/

