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ONSOZ

Yangin, insan yasaminin en eski ve en yikici tehlikelerinden biri
olmay:1 stirdirmektedir. Modern konutlarda kullanilan malzemelerin
cesitlenmesi, sentetik liflerin yayginlagmasi ve yasam alanlarinin yogun
esya yiikiiyle dolmasi, yangin riskini yalnizca artirmakla kalmamakta;
yanginin gelisim hizini ve toksik etkilerini de ge¢mise kiyasla ¢ok daha
karmagik bir hale getirmektedir. Ev tekstilleri ise bu siirecin merkezinde
yer alan; konfor, estetik ve kullanim kolaylig1 saglamalarinin yaninda,
dogru secilmediginde yangin biiylimesini hizlandirabilen kritik
malzemelerdir.

Bu kitapta bir araya getirilen ii¢ ¢alisma, ev tekstili @iriinlerinin
yangin giivenligi agisindan degerlendirilmesine, lif tabanli yanicilik
ozelliklerinin karsilagtirilmasina ve alev yayillm mekanizmalarinin
malzeme-yapi iliskisi ¢er¢evesinde agiklanmasina odaklanmaktadir. Ele
alinan konular, giinliik yasamda siklikla fark edilmeyen ancak yangin
giivenligi agisindan belirleyici olan parametreleri bilimsel bir temelde
incelemekte; kumas yapisi, lif kimyasi, yanma davranisi, toksik gaz
olusumu ve uluslararas: standartlar gibi ¢cok disiplinli alanlar1 bir araya
getirmektedir.

Bu ¢alismalarin ortak amaci, tekstil materyallerinin yanma
stirecindeki roliinii biitiinctil bir yaklagimla degerlendirmek ve ev
icinde kullanilan tekstil triinlerinin seciminde bilimsel farkindalik
olusturmaktir. Ciinkii yangin giivenligi yalnizca yapi malzemelerinin veya
elektrik tesisatinin konusu degildir; perde, ddsemelik kumas, hali, yatak,
minder ve daha birgok ev tekstili iiriinii, yanginin ilk saniyelerindeki
davranisini belirleyen temel unsurlardir.

Bir tekstil mithendisi ve akademisyeni olarak bu kitap, yiiriittiigiim
aragtirmalarin  yontemsel biitiinliige kavusmus halidir. Literatiir
taramalari, deneysel bulgular, uluslararasi standart karsilastirmalar:
ve malzeme biliminin 1s181inda hazirlanan bu bélimler hem akademik
gevrelere hem de sektorde ¢alisan profesyonellere yol gosterici bir kaynak
olmay1 amaglamaktadir. Ozellikle Tiirkiye’de ev tekstili tiriinlerine yonelik



yanicilik standartlarinin heniiz tam anlamiyla zorunlu hale getirilmedigi
goz oniine alindiginda, malzeme se¢imi ve risk farkindaliginin artirilmasi
daha da biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kitapta yer alan her boliim, konut yanginlarinda insan hayatini
korumaya yonelik daha bilingli, daha gitivenli ve daha stirdiiriilebilir
tekstil ¢oztimlerine katki sunmay1 hedeflemektedir. Yanginla miicadelede
en glclii araglarimiz bilgimiz, farkindaligimiz ve dogru malzeme
tercihimizdir. Bu kitabin, s6z konusu farkindaliga kii¢iik de olsa bir katk:
saglayacagina inantyorum.

Bu kitabin hazirlanma sitirecinde destek veren tiim c¢aligma
arkadaslarima, arastirmalarim boyuncailham kaynagiolan 6grencilerime
ve bilimsel tiretim yolculugunda beni motive eden sevgili aileme tesekkiir
ederim.

Dr. Bilge Berkhan Kastaci
Namik Kemal Universitesi
Cerkezkoy Meslek Yiiksekokulu
Tekstil Teknolojisi Programi
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1. GIRIS

Konut yanginlari, tiim diinyada hem can giivenligi hem de mal ve
cevre kayiplar1 agisindan ciddi sonuglar doguran felaketler arasinda yer
almaktadir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve cesitli yangin giivenligi
kuruluslarinin verilerine gore, her yil milyonlarca insan ev yanginlari
nedeniyle zarar gormekte, binlercesi hayatini kaybetmektedir. Bu tiir
yanginlarda, yanginin bagladig1 andan itibaren biiyiime hizi1 ve miidahale
zaman penceresi, ortamda bulunan yanici malzemelere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu baglamda, ev ici dekorasyon ve konfor amagli kullanilan
tekstil driinleri -ozellikle genis ylizey kaplayan perde, hali, dosemelik
kumas ve mobilya siingerleri- yanginin hizla yayilmasinda ve 6liimciil hale
gelmesinde baslica faktorlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ev tekstil Griinlerinin lif tipi, yiizey alani, dokuma/6rme yapisi ve
kimyasal islemlerle kazandigi ozellikler, bu malzemelerin yaniciligini
dogrudan belirlemektedir. Ornegin pamuk gibi dogal lifler alevle temas
ettiginde hizla tutusurken, polyester gibi sentetik lifler alevden uzaklastirilsa
bile eriyerek yanginin bagka bolgelere sicramasina neden olabilir. Bunun yani
sira poliliretan (PU) siinger gibi yiiksek hacimli dolgu malzemeleri, sadece
alev yayilimini hizlandirmakla kalmayip, yanma sirasinda karbon monoksit
(CO), hidrojen siyaniir (HCN), akrolein, NOx ve PM (partikiil madde) gibi
insan saglig1 agisindan son derece toksik bilesikler agiga ¢ikarabilmektedir.
Bu maddeler, dogrudan 6liime yol agabilecek konsantrasyonlara ¢ok kisa
stirede ulasabilmektedir.

Ozellikle “flashover” olarak tanimlanan ve odadaki tiim yanabilir
yiizeylerin ayni anda alev aldig1 kritik evre, kullanilan tekstil malzemelerinin
tiiriine gore birkag dakika gibi kisa bir siirede gergeklesebilir. Dolayisiyla, ev
yanginlarinin 6liimciil hale gelmesini 6nlemek agisindan kullanilan tekstil
triinlerinin hammadde kompozisyonu, alev geciktirici (FR) uygulamalarla
islem goriip gormedigi, yanma hizi, 1s1 yayim: (HRR) ve toksik gaz
salinim potansiyeli gibi unsurlarin ¢ok yonlii olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Bu derleme ¢alismasinin amaci, ev tekstil driinlerinin yangin
giivenligi acisindan degerlendirilmesinde temel alinan fiziksel, kimyasal
ve toksikolojik faktorleri kapsamli sekilde irdelemek; lif bazli yanicilik
ozelliklerini, alev yayilma davranislarini, toksik gaz olusumlarini ve
uluslararas: giivenlik standartlarini karsilagtirmali olarak incelemektir.
Ayni1 zamanda literatiirdeki bilgi bosluklarin1 belirleyerek, stirdiiriilebilir
ve toksik olmayan alev geciktirici yaklasimlara dair gelecege yonelik
onerilerde bulunmak da bu ¢alismanin hedefleri arasindadir.



EV YANGINLARINDA TEKSTIL MALZEMELERININ ROLU VE GUVENLIK YAKLASIMLARI - 3

2. EV YANGINLARININ GENEL OZELLIKLERI

Ev yanginlari, tiim diinyada hem bireysel giivenligi hem de kamusal
kaynaklari tehdit eden énemli bir afet tiiriidiir. Ulusal Yangindan Korunma
Birligi (NFPA) verilerine gore yalnizca ABD’de 2022 yilinda 353.500 konut
yangini raporlanmis, bu yanginlar sonucunda 2.840 kisi hayatini kaybetmis,
11.400 kisi yaralanmis ve yaklagik 8,8 milyar dolarlik maddi hasar meydana
gelmistir (NFPA, 2023). Avrupa iilkelerinde de benzer bir tablo s6z konusudur;
Almanya’da her yil 180.000 civarinda ev yangini meydana gelmekte, bu
yanginlarin biiyiik ogunlugu agik alev, elektrik arizalari veya sigara kaynakli

olarak basglamaktadir (European Fire Safety Alliance, 2022).

Ev yanginlarinin dinamikleri, genellikle dort temel evreye
ayrilmaktadir: baslangig, biiylime, flashover ve tam gelismis yangin.
Baslangi¢ evresinde lokal bir tutusma s6z konusu iken, bityiime agsamasinda
yangin gevre yiizeylere yayilmaya baslar. Bu siireci takip eden kritik nokta,
flashover evresidir. Flashover, odadaki sicakligin yaklasik 500-600 °C’ye
ulagmasiyla birlikte tiim yanici yiizeylerin neredeyse ayni anda alev almasi
durumudur. Bu agama yanginin kontrolden ¢iktig1 noktay1 temsil eder ve
tahliye sans1 ciddi sekilde azalir (Karlsson & Quintiere, 2000).

Flashover siiresi, yangin ortamindaki oksijen konsantrasyonu,
havalandirma durumu, yiizey kaplamasi ve o6zellikle ortamda bulunan
tekstil malzemelerinin tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Geleneksel
malzemelerle dosenmis bir odada flashover siiresi yaklasik 20 dakika iken,
sentetik igerigi yliksek modern konutlarda bu siire 3 ila 5 dakika arasinda
gerceklesebilmektedir (UL Firefighter Safety Research Institute, 2022).

Ev yanginlarinin hizli yayilim goéstermesinde, kullanilan ev tekstil
trinlerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri biiyitk rol oynamaktadir.
Perdeler, dosemelik kumasglar, halilar ve yatak dolgular: gibi genis yiizey
kaplayan malzemeler, diisiik tutusma sicakliklar1 ve yiiksek 1s1 salim
hizlar1 (HRR) nedeniyle yanginin biiyime hizini dramatik bigimde
artirabilmektedir. Ayrica bu iirtinlerin yanmasi sirasinda karbon monoksit
(CO), hidrojen siyaniir (HCN) ve cesitli aldehitler gibi toksik bilesiklerin
olusmasi, yanginin yalnizca termal degil, ayni zamanda kimyasal tehlikeler
de tasimasina neden olmaktadir (Gann & Averill, 2011).

Bu nedenle, ev yanginlarinin gelisim siirecinin tam olarak anlagilmasi,
evigiyangingiivenligionlemlerininbelirlenmesikadar, evtekstil iirinlerinin
seciminde de kritik bir parametredir. Flashover stiresinin uzatilmasi, toksik
gaz saliminin azaltilmasi ve alev yayiliminin sinirlandirilmast i¢in tekstil
driinlerinin yanicilik 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasi bilyiik 6nem arz
etmektedir.
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3. EVTEKSTILURUNLERININ TURLERINE GORE YANGINDAKI ROLU

Ev tekstil diriinleri, ev i¢i yagsamin konforunu ve estetigini saglamanin
oOtesinde, yangin giivenligi agisindan da ciddi risk unsurlari barindirmaktadir.
Kullanim amaci, konumlandig: yiizey (dikey/yatay), igerdigi lif tiirii ve dolgu
malzemesi gibi parametrelere gore, her bir iriin tipi yanginin gelisim
evresinde farkli roller iistlenir (Aly, 2023; Dabedan, 2025).

Perdeler (fon perdeler, tiil perdeler, stor sistemleri) genellikle pencere
onlerinde konumlanan, yitksek ve dikey yiizeyli tekstil iriinleridir.
Polyester, pamuk, viskon gibi liflerden iiretilirler. Hafif olmalari, sicak
hava sirkiilasyonuna agik konumda bulunmalar1 ve genellikle FR islem
gormemis olmalari nedeniyle yangin basladiginda ilk alev alan yiizeylerden
biri olabilirler. Ozellikle stor perdelerdeki PVC kaplamalar, alevle temas
ettiginde yogun HCI ve siyah duman iretir (Eurofins, 2023). Halilar
ve kilimler, zemin kaplamasi olarak kullanilan drtnlerdir. Lif yapilar
genellikle polipropilen (PP), polyester, naylon veya yiindiir. Halilar, genellikle
ylizeyde biriken yanici tozlarla birleserek tutusma riskini artirir. Ayrica PP
ve polyester halilar, eriyerek yanginin diger yiizeylere sigramasina neden
olabilir (Buchanan, 2014). Dosemelik kumaslar ve mobilya kaplamalari
(koltuk, kanepe, sandalye ve baza gibi) yanginlarda hem ilk tutusma kaynag1
hem de yanginin gelisim asamasindaki kritik yakit bilesenleridir. Ozellikle
bu mobilyalarin i¢ yapisinda bulunan politiretan siingerler, yiiksek 1s1
salim1 ve HCN, CO gibi toksik gazlarin salinimi ile yanginin 6liimciil hale
gelmesine neden olabilir (Ustﬁntag etal., 2021; Nazaré, 2012). Yatak ve uyku
grubu triinleri (yorgan, yastik, yatak pedleri, baza kumaslari) genellikle cok
katmanliyapilar igerir. D1s ylizeyde pamuk, mikrofiber, jakarli polyester gibi
kumaslar kullanilirken; i¢ dolgu olarak polyester elyaf, silikonize elyaf, kaz
tityii veya siinger bulunur. Ozellikle sigara kaynakli yanginlarda yorganlarin
ylizeyi tutusurken i¢ dolgu yavas yavas kor halinde yanabilir ve miidahale
edilmediginde tiim yataga yayilabilir (Gann & Averill, 2011; Morrisset
et al, 2024). Banyo tekstilleri (havlular, banyo paspaslari, bornozlar),
nemli kullanima uygun pamuk veya bambu liflerinden tretilir. Kurutma
makinelerinde asir1 kurutulmus havlularin statik elektrikle kendiliginden
tutusabildigi literatiirde raporlanmistir. Ayrica, bazi banyo paspaslar1 PVC
veya lateks tabanlidir ve yanarken yogun siyah duman olugturabilirler (UL
FSRI, 2022). Mutfak tekstilleri (firin eldiveni, mutfak havlusu, masa ortiisi,
onliik) dogrudan agik alev veya 1s1 kaynagina maruz kalabilen iirtinlerdir.
Pamuk esasli bu tirtinlerin ¢ogu FR islem gérmemistir. Mutfak havlularinin
ocak etrafinda asili birakilmasi, yangin baslangicinin en sik sebeplerinden
biridir (Kumar & Barbhai, 2023). Yatak ortiileri, battaniyeler ve televizyon
battaniyeleri, genellikle akrilik, polyester veya pamuk esaslidir. Ozellikle
akrilik battaniyeler tutustugunda alevlenerek yanan ve tutugma sonrasi
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sondiiriilmesi zor olan iriinler arasinda yer alir (Malucelli, 2024). Masa
ortiileri, koltuk sallar1 ve dekoratif 6rtiiler gibi kiiglik ama tutusmaya yatkin
yiizey kaplamalar1 da dikkate degerdir. Bu iriinler masa lambalarina,
mumlara veya soba yakinlarina yerlestirildiginde yanginin tetikleyici
unsurlar: haline gelebilirler (Dabedan, 2025). Duvar panelleri ve kumas
kapli ses yalitim malzemeleri, bazi i¢ dekorasyon stillerinde kullanilir.
Bunlar genellikle polyester esasli kece veya kumas kaplamalardir ve eger FR
islem uygulanmamigsa, yanginin dikey yayilimina biiyiik katk: saglarlar
(Aly, 2023). Cocuk odas: tekstilleri (besik ortiileri, emzik askilari, oyun
halilar1), konfor ve estetik 6n planda tutularak segilse de ¢ogunlukla FR
islemli degildir. Bebeklerin bulundugu ortamlarda bu iiriinlerin yaniciligs,
dogrudan hayati risk olusturur (Kumar & Barbhai, 2023).

Tim bu triinlerin hem bireysel hem de toplam “yangin yiikii” agisindan
degerlendirilmesi gerekir. Ev tekstillerinin lif yapisi, dolgu durumu, kalinlig
ve alev geciktirici katki igerip icermemesi gibi parametreler yanginin hem
bitytime hizini hem de toksik gaz tiretim potansiyelini belirler (Nazaré, 2012).

4, TEKSTIiL LIFLERININ YANICILIK OZELLIKLERI

Ev tekstil driinlerinin yangin anindaki performansini belirleyen en
kritik parametrelerden biri, bu {riinlerde kullanilan liflerin yanicilik
ozellikleridir. Lifin kimyasal yapisi, fiziksel yogunlugu, termal kararlilig
ve molekiiler bag tiirii, yalnizca tutusma egilimini degil; ayn1 zamanda alev
yayilim hizini, duman olusumunu ve yanma sirasinda ortaya ¢ikan gazlarin
toksisite diizeyini de dogrudan etkiler (Aly, 2023; Khandual et al., 2015).
Bu nedenle lifin tiirii, ev yanginlarinin gelisim siireci ve yangin giivenligi
agisindan gok katmanli bir etkiye sahiptir.

Bu ¢ergevede ilk olarak degerlendirilmesi gereken parametrelerden
biri, tutusma sicakligidir. Tutusma sicakligi, bir maddenin dis bir ates
kaynagina ihtiyag duymadan yalnizca 1s1 etkisiyle alev alabilecegi minimum
sicaklik degeridir. Tekstil liflerinde bu sicaklik genellikle 250-600 °C
arasinda degismekte olup, diisitk tutusma sicakligina sahip lifler yangin
baglaticist olarak daha kritik konumdadir. Ornegin pamuk lifleri yaklagik
255 °C’de tutusurken, yiin lifleri 570 °C’nin tizerindeki sicakliklarda alev
alabilmektedir (Gann & Averill, 2011).

Tutusma egilimini degerlendirmede kullanilan bir diger Onemli
kriter ise Limit Oksijen Indeksi (LOI)'dir. LOIL, bir lifin yanabilmesi i¢in
cevresindeki ortamda bulunmasi gereken minimum oksijen oranini
(hacimsel %) ifade eder. Diinya atmosferinde ortalama oksijen orani %21
olduguna gore, LOI degeri 21’in altinda olan lifler “kolay tutusur”, 21-25
arasi olanlar “orta diizeyde tutusur” ve 25'in iizerindeki degerler ise “gii¢
tutusur” olarak siniflandirilir (Khandual et al., 2015). Bu baglamda pamuk
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(~17 LOI) ¢ok kolay tutusan bir litken, ytin (~27 LOI) dogal olarak gii¢
tutusur sinifina girer.

Giig tutusurluk kavramy, bir lifin yangina maruz kaldiginda alev alma
siirecini geciktirmesi, kendiliginden sonme egilimi gostermesi veya yanma
sonrasi karbonlagsma olusturarak alev yayilimini durdurmas: seklinde
tanimlanabilir. Bu 6zellik, ya lifin dogasinda bulunan azot veya kiikiirt gibi
alev geciktirici elementlerden kaynaklanir (6rnegin yiin, ipek), ya da tekstil
yiizeyine sonradan uygulanan alev geciktirici (FR) kimyasal islemler ile
saglanir (Malucelli, 2024). Ev tekstilinde 6zellikle polyester ve polipropilen
gibi sentetik lifler FR islem gormedikleri siirece kolay tutusur ve yanma
sirasinda yiiksek miktarda zehirli gaz salabilirler.

Tim bu bilgiler 15181nda, ev tekstillerinde kullanilan liflerin tutusma
sicakliklari, LOI degerleri, toksik gaz iiretim potansiyelleri ve yanma
davraniglar1 arasindaki karsilagtirmali analiz hem {riin giivenligi
standartlarinin belirlenmesi hem de yangin oncesi risk senaryolarinin
modellenmesi agisindan temel bir degerlendirme alani sunmaktadir.

Tablo 1'de, ev tekstil iriinlerinde yaygin olarak kullanilan dogal
ve sentetik lif tiirleri; tanimlanan bu kriterler 151g1nda sistematik olarak
karsilastirilmistir. Liflerin hangi sicaklikta tutustugu, ortamdaki minimum
oksijen ihtiyaci (LOI), yanma sekli, olusan gazlar ve kokusal emareleri gibi
parametreler; bir lifin yangin anindaki potansiyel davranisini 6ngérmek
adina son derece onemlidir. Tablo, yalnizca teknik degerleri degil; bu
degerlerin yangin giivenligine etkilerini nitel olarak da yorumlayabilmeyi
kolaylagtirmak amaciyla yapilandirilmistir.

Tablo 1: Ev Tekstillerinde kullanilan farkl lif tiirlerinin yamcilik ozellikleri, yanma
davranmisi ve toksik gaz profilleri

Tutusma

Lif Tiirii Sicakhig LO{ . Yanma Sekli Cikardig1 Gazlar  Koku / Gozlem
°C) Degeri

Pamuk 255-260 '17-18  Hizli tutusur, yanarak  CO, CO, (az | Yanik kagit kokusu
kil olur miktarda)

Keten ~260 18-19 | Alevli yanar, CO, az Sert yanan ot kokusu
karbonlagma miktarda CO,

Yiin 560-600 25-28 Zor tutusur, NH;, SO, Yanik sa¢ kokusu
kendiliginden soner

Ipek 330-370 |~22-25 | Yavasyanar, azduman NH;, CO, Protein yanig1 kokusu

Polyester 480-500 20-22  Once erir, sonra yanar  CO, benzen, Tatlims: sentetik koku

stiren

Polipropilen |330-360 17-18 | Erir, siyah dumanla CO, aldehitler | Plastiklestirilmis
yanar koku

Akrilik 455-470 18-20 Alevli yanar, damlama HCN, CO Keskin kimyasal koku
yapar

Naylon (PA) 485-500 ~20-22 |Erir, zor tutusur NH;, CO, Hafif balik kokusu

Viskon 260-280 18-19  Pamuk gibi yanar CO, CO, Seliiloz yanig1 kokusu
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Tablo 1, ev tekstillerinde yaygin olarak kullanilan dogal ve sentetik lif
tiirlerinin tutusma sicakligi, LOI degeri, yanma sekli, ¢ikardigi gazlar ve kokusal
gozlemler gibi temel yanicilik 6zelliklerini bir arada sunmaktadir. Bu verilere
gore, yiin lifi, hem yiiksek tutusma sicakligi (560-600 °C) hem de yiiksek LOI
degeri (25-28) ile dogal olarak gii¢ tutusan bir lif olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Yiin, alevle temas ettiginde bile genellikle kendiliginden sonebilmekte ve
karbonlasarak alev yayilimini sinirlandirmaktadir. Bu 6zellik, onu herhangi
bir alev geciktirici islem uygulanmaksizin dahi yangin giivenligi agisindan
avantajli kilmaktadir. Buna karsin, pamuk ve polipropilen gibi lifler diisiik LOI
degerleri ve diisiik tutusma sicakliklar1 nedeniyle kolay tutusan ve yanginin
yayllmasina katki saglayan materyaller arasinda yer almaktadir. Sentetik
liflerin birgogu ise yanmadan 6nce eriyerek alevin farkli yiizeylere tasginmasina
neden olabilirken, ayni1 zamanda HCN, benzen, akrolein gibi toksik gazlar da
tiretebilmektedir. Bu baglamda, ev tekstil iirtinlerinin tasariminda yalnizca
estetik ve performans degil, ayn1 zamanda lif bazli yanicilik 6zelliklerinin
dikkatle degerlendirilmesi biiyiik nem tagimaktadir.

5. TEKSTIL TABANLI MALZEMELERDE ALEV YAYILIMI VE ISI
DAVRANISI

Ev yanginlarinda tekstil dirtinlerinin yalnizca ilk tutusma noktasinda
degil,aynizamanda yanginin gelisim siirecindeki rolii de son derece kritiktir.
Tekstil yiizeylerinin fiziksel yapisi, lif kompozisyonu, dolgu malzemesi ve
konumlandig1 yiizey tipi; yanginin alev yayilimi ve 1s1 salimi tizerindeki
etkisini dogrudan belirler. Bu baglamda ozellikle flashover siiresi ve 1s1
salim hizi (HRR - Heat Release Rate) gibi parametreler, yanginin siddetini
ve yayilim potansiyelini belirlemede temel gostergeler olarak 6ne cikar
(Gann & Averill, 2011; FSRI, 2020).

Flashover, yanginin bir hacim i¢inde ani ve kontrolsiiz sekilde
yayilmasidir ve 6liimle sonuglanan yanginlarin ¢ogu bu asamadan sonra
gergeklesir. Flashover siiresi, kullanilan malzemelerin yaniciligina bagh
olarak ciddi farkliliklar gosterebilir. Sentetik malzemelerden iiretilmis
ev tekstil iriinleri, genellikle daha yiiksek HRR degerlerine sahiptir
ve bu nedenle flashover’a ulasma siiresi dogal malzemelere kiyasla ¢ok
daha kisadir. Nitekim yapilan deneysel ¢alismalarda, tamamen sentetik
malzemelerle désenmis bir yasam alaninda flashover siiresi yaklasik 4-5
dakika olarak olgiiliirken; dogal liflerin (yiin, pamuk) hékim oldugu
ortamlarda bu siirenin 20 dakikaya kadar uzadig: bildirilmektedir (FSRI,
2020; NIST TN 2129).

Ist Salim Hizi (HRR), bir malzemenin yanma sirasinda g¢evreye ne
kadar enerji yaydigini gosterir ve yanginin ilerleyisinde belirleyici rol
oynar. HRR’si yiiksek olan tekstiller yangini yalnizca hizlandirmakla
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kalmaz, ayni zamanda ortam sicakligini kisa siirede kritik esiklere tasir.
Ozellikle poliiiretan siinger, polyester ve polipropilen gibi sentetik liflerden
tretilmis dolgulu iriinler, cok yiiksek HRR degerleriyle tanimlanmakta
ve bu ozellikleri nedeniyle alev yayiliminda hizlandirici islev gormektedir
(Malucelli, 2024; Nazaré, 2012). Buna karsin, dogal lifler — 6zellikle yiin
— hem diisik HRR degeri hem de yiiksek tutusma sicakligi sayesinde
yanginin ilerleyisini yavaslatma potansiyeline sahiptir. Morrisset et al.
(2024) tarafindan yapilan tam o6lgekli bir ¢aligmada, pamuklu déseme
kullanilan ortamda flashover siiresi ortalama 220 saniye iken, yiin kapli
sistemde bu siirenin 350 saniyeye ¢iktig1 rapor edilmistir.

Tekstil iiriinlerinin yangina verdigi tepki yalnizca lif tiiriiyle sinirli
degildir; malzeme kalinligi, dolgu tipi, ylizey yonelimi (dikey/yatay) ve
hatta tirtiniin i¢indeki hava sirkiilasyonu gibi fiziksel parametreler de siirece
etki eder. Ornegin ince ve dikey yiizeylerde yer alan perdeler, sicak gaz
katmanlari ile ilk temasa giren yiizeylerdir ve bu nedenle alev yayilimi bu
yiizeylerde oldukga hizli gerceklesebilir. Benzer sekilde halilar ve yataklar,
hacimsel olarak yiiksek yanici madde igerdiklerinden yangin yiikiiniin
onemli bir boliimiinii olugturur ve ani 1s1 salimina neden olabilirler (Aly,
2023; Dabedan, 2025).

Ozellikle FR (alev geciktirici) islem gérmemis tekstillerde bu risk
daha da artar. Polyester ya da polipropilen bazli kumaslar, yanmadan 6nce
eriyerek ¢evreye sicak damlaciklar yayabilir, bu da ikincil tutusmalara yol
agabilir. Ayn1 zamanda bu lifler yandiklarinda karbon monoksit (CO),
hidrojen siyaniir (HCN) ve akrolein gibi toksik gazlar yayarak yanginin
yalnizca fiziksel degil, kimyasal tehdit diizeyini de artirirlar (Nazaré, 2012).

Bu veriler, ev tekstil triinlerinin yalnizca pasif yiizey kaplamalar:
olmadigini, ayn: zamanda yanginin gelisiminde aktif rol oynayan ve
hatta belirleyici etkiler yaratan unsurlar oldugunu ortaya koymaktadir.
Dolayistyla, ev ici tekstil tasariminda yalnizca estetik veya maliyet degil;
lif tipi, 1s1 salim karakteristigi, olasi toksik emisyonlar ve flashover siiresine
etkisi gibi ¢ok boyutlu kriterlerin bir arada degerlendirilmesi gereklidir.

6. YANMA SIRASINDA OLUSAN TOKSIK GAZLAR

Ev yanginlarinda oliimlerin biiyiik ¢ogunlugu dogrudan alev temasi
degil, yangin sirasinda agiga ¢ikan zehirli gazlara maruz kalma nedeniyle
gerceklesmektedir. Yanma driinlerinin bilesimi, kullanilan lif tiiriine,
malzemenin yapisina, yanginin sicakligina ve ortamda bulunan oksijen
miktarina gore farklilik gostermektedir. Bu gergevede, ev tekstil tirtinlerinin
tretildigi liflerin yanma sirasinda ortaya ¢ikardig: toksik gaz profili, yangin
giivenligi acisindan g6z ardi edilemeyecek derecede 6nemlidir (Hull & Stec,
2012).
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Dogal liflerin yanmas: sirasinda genellikle karbon monoksit (CO)
ve karbon dioksit (CO,) gibi gazlar ortaya cikar. Ornegin pamuk, keten
ve viskon gibi seliilozik lifler genellikle yiiksek miktarda CO iretir. CO,
kandaki hemoglobine baglanarak oksijen tasima kapasitesini diisiiren,
sessiz ve renksiz bir liimciil gazdir. Yiin ve ipek gibi protein bazli liflerin
yanmas! durumunda ise amonyak (NH;) ve kiikiirt dioksit (SO,) gibi
irritan gazlar agiga cikar; bu gazlar solunum yollarinda ciddi tahrise
neden olabilir (Horrocks & Price, 2008). Sentetik lifler ise yanma sirasinda
¢ok daha tehlikeli ve kompleks gazlar iiretme egilimindedir. Akrilik,
poliamid (naylon), polyester, polipropilen ve 6zellikle poliliretan kopiikler,
yandiklarinda sadece CO degil, ayn1 zamanda hidrojen siyaniir (HCN),
benzen, akrolein gibi yiiksek toksisiteli ugucu bilesikler tretirler (Stec
& Hull, 2011). Ozellikle HCN, sinir sistemi iizerinde etkili olan, distik
konsantrasyonlarda dahi birkag¢ dakika i¢inde 6liimciil olabilen bir gazdir.

Yangin sirasinda bu gazlarin olusturdugu tehlike yalnizca toksisite
diizeyleriyle sinirli degildir; maruz kalma siiresi, ortamda havalandirma
olup olmamasi, yanma siirecinin tamamlanmamais (incomplete combustion)
olmasi gibi faktorler de gazlarin etkisini artirir. Ornegin diisitk oksijenli
ortamlarda gergeklesen eksik yanma, CO ve HCN gibi zehirli gazlarin daha
fazla salinmasina neden olur.

Ayricabazialev geciktirici katkilar da, her ne kadar tutugsmay1 geciktirse
de, yanma sirasinda halojenli dumanlar ve toksik ikincil bilesikler ortaya
¢ikarabilir. Bu nedenle FR katkilarin sec¢imi de dikkatle yapilmalidir;
aksi halde yangin giivenligi arttirilmak istenirken toksik etkiler kazara
yiikseltilebilir (Blomqvist et al., 2018).

Sonu¢ olarak, ev tekstil driinlerinin yangin performansinin
degerlendirilmesinde sadece tutusma davranisi degil, yanma sirasinda
olusan gazlarin tiirii, miktar: ve toksikolojik profili de dikkate alinmaly;
malzeme se¢iminde bu parametreler Oncelikli kriterler arasinda
degerlendirilmelidir.

7. MEVCUT STANDARTLAR VE YASAL DUZENLEMELER

Yangin giivenligine iliskin yasal diizenlemeler ve teknik standartlar, ev
tekstil diriinlerinin iiretiminde, siniflandirilmasinda ve pazarlanmasinda
belirleyici rol oynamaktadir. Ozellikle i¢ mekéanlarda kullanilan perde,
dosemelik kumas, hali, yatak, minder ve siinger gibi tiriinler igin; yanicilik,
alev yayilimi, duman olusumu ve toksik gaz salimi gibi parametreleri
degerlendiren kapsamli test yontemleri mevcuttur. Bu testlerin
uygulanabilirligi ve zorunlulugu ise iiriin tipine ve iilke mevzuatina gore
farklilik gostermektedir.
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Avrupa Birligi ilkelerinde yangin davranisina iliskin temel
degerlendirmeler, EN (European Norm) standardizasyon sistemine
dayanmaktadir. Tekstil iiriinlerinde alev alma davramisini degerlendirmek
amaciyla EN ISO 6940 (yatay alev testi) ve EN ISO 6941 (diisey alev testi)
kullanilmaktadir. Malzemenin oksijenli ortamlardayanabilirligini 6lgen EN
ISO 4589-2 ise, LOI (Limit Oksijen Indeksi) degerinin belirlenmesini saglar
(CEN, 2016). Dosemelik kumaslarda ozellikle sigara ve kibritle tutusma
davranisini 6lcen EN 1021-1 ve EN 1021-2 testleri (TSE, 2012), kamuya agik
alanlarda kullanilan mobilya iiriinlerinde zorunlu tutulmaktadir.

Amerika Birlesik Devletlerinde ise yangina karsi performans
degerlendirmeleri NFPA (National Fire Protection Association) ve ASTM
International gibi kuruluslarin yayimladigi standartlara gore yapilmaktadr.
Ozellikle perde ve benzeri yiizeyler igcin NFPA 701 standards, diigey alev
yayilimini test etmektedir (NFPA, 2019). Polimer esasli malzemelerde alev
alma ve damlama davranisiise UL 94 standardu ile degerlendirilir. Désemeli
mobilyalarin i¢ dolgulari ve kumas kaplamalari, California Technical
Bulletin 117-2013 (TB 117) standardina gore, agik alev ve sigara etkisine
kars1 test edilir (CalFire, 2013). Ayrica ASTM E84 standardi da biiyiik
ylizeyli yap1 malzemelerinde, alev yayilim hizi ve duman gelisim indeksini
belirleyen yaygin bir yontemdir (ASTM, 2023).

Tiirkiye’de, Avrupa Birligi direktiflerine uyum kapsaminda s6z konusu
EN standartlarinin biiyiik boliimi TSE tarafindan bire bir benimsenmistir.
Ozellikle TS EN ISO 6940, TS EN 1021-1/2 ve TS EN ISO 4589-2 testleri,
teknik tekstil Girtinlerinin yanicilik karakterizasyonunda kullanima agiktir
(TSE, 2012; TSE, 2016). Ancak uygulamada, bu testlerin ¢ogu yalnizca
otel, hastane, tiyatro gibi kamu yapilar1 icin projelendirilen {riinlerde
zorunlu tutulmakta; ev i¢i tiiketici tiriinlerinde ise yasal bir mecburiyet
bulunmamaktadir. Mevcut diizenlemelerde, ev tekstil iirtinlerinde yangina
dayanim yerine daha ¢ok kimyasal igerige yonelik denetimler (6r. REACH,
CE isareti) uygulanmaktadir. Bu durum, yangin giivenligi agisindan
Tiirkiye’de 6nemli bir mevzuat eksikligine isaret etmektedir.

Bazi iilkelerde ise ev tekstil iiriinlerine yonelik alev geciktirici
diizenlemeler, kullanim alani esasina gore yapilmaktadir. Ornegin
Birlesik Krallik’ta, 1988 tarihli Furniture and Furnishings (Fire) (Safety)
Regulations ile ev mobilyalarinda kullanilan dosemelik kumas ve i¢
dolgularin alev geciktirici islem gormiis olmasi yasal zorunluluktur (UK
Statutory Instruments, 1988). Kanada’da ise Hazardous Products Act
kapsaminda, ¢ocuk giysileri ve ev tekstilleri icin alev yayilim sinirlar1 agik
bicimde tanimlanmistir (Health Canada, 2016).

Bu baglamda, yangina karsi malzeme diizenlemelerinde yalnizca lif
tlirti ya da @irtin kategorisi degil, tirtiniin kullanildig1 baglamin riski de goz
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ontinde bulundurulmalidir. Yani standartlar yalnizca teknik testleri degil;
triinlerin kullanim ortamina gore risk siniflandirmalarini da igermelidir.
Avrupa ve Kuzey Amerika’daki uygulamalar bu yoniiyle ¢ok daha biitiinciil
ve katmanli bir sistem sunarken, Tiirkiye’de ise bu konuda daha kapsayici
bir mevzuata ve uygulama denetimine ihtiyag oldugu agiktir.

8. SONUC VE ONERILER

Bu derlemede, ev tekstil diriinlerinde kullanilan dogal ve sentetik
liflerin yanicilik o6zellikleri, yangin ortamindaki davraniglari ve mevcut
yasal diizenlemeler biitiinciil bir yaklasimla incelenmistir. Lifin kimyasal
yapisy, fiziksel ozellikleri ve yanma karakteristikleri; sadece iiriintin alev
alma egilimini degil, ayn1 zamanda yanginin ilerleyisini, olusan toksik
gazlarin niteligini ve olasi 6liim risklerini dogrudan etkilemektedir.

Yapilan karsilastirmali degerlendirmeler gostermektedir ki; pamuk,
polipropilen ve polyester gibi diisiik LOI degerine sahip lifler, yanginin
baslamasina ve hizli yayilmasina zemin hazirlarken; yiin gibi yiiksek
tutusma sicakligina ve yiiksek LOI degerine sahip lifler, yanginin
ilerlemesini geciktirme potansiyeli sunmaktadir. Bununla birlikte, sentetik
liflerin ¢ogu yanma sirasinda karbon monoksit (CO), hidrojen siyaniir
(HCN), akrolein gibi ciddi toksisiteye sahip gazlar iretmektedir. Bu durum,
yangin sirasinda oliimciil etkilere neden olabilecek kimyasal tehditleri
giindeme getirmektedir.

Ayrica, ev tekstil tiriinlerinin yerlesim bicimi (6r. perde gibi dikey
yiizeyler veya yatak gibi hacimli iirtinler), dolgu yapisi ve yangin yiikiine
katkist gibi parametreler de yanginin yayilim siirecini dogrudan
sekillendirmektedir. Flashover siiresini kisaltan faktorlerin basinda, yiiksek
1s1 salimi yapan sentetik dolgular ve eriyerek tutusmay: kolaylastiran lif
yapilarin geldigi tespit edilmistir.

Mevzuat incelemesi, Avrupa Birligi ve Kuzey Amerika ilkelerinde,
ozellikle kamuya acik alanlarda kullanilan tekstil drtinleri igin detayli
ve baglayic1 test protokolleri tanimlandigini ortaya koymaktadir. Buna
karsin, Tiirkiye’de bu testlerin uygulanmasi genellikle proje bazli ve sinirlt
cercevede kalmakta; ev ici tiiketici iiriinlerinde zorunlu yanicilik testleri ve
sertifikasyon sistematigi bulunmamaktadir.

Bu bulgular dogrultusunda asagidaki 6neriler sunulmaktadir:

1. Ev tekstil drtinlerinde kullanilan liflerin yanicilik o6zellikleri,
yalnizca konfor veya estetik degil, yangin giivenligi a¢isindan da temel bir
degerlendirme kriteri olarak ele alinmalidir.
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2. Yin ve modakrilik gibi dogal olarak gii¢ tutusur liflerin yangin
riski yiiksek alanlarda (oteller, ¢ocuk odalari, kamu binalari) daha yaygin
kullanimi tesvik edilmelidir.

3. Sentetik liflerin alev geciktirici katkilarla modifiye edilmesi, ancak
bu islemlerin yan iiriin olarak toksik duman tiretmemesi igin titizlikle
denetlenmesi gereklidir.

4. Tirkiye’de ev tekstil iiriinlerine yonelik olarak kullanim baglamina
gore risk siniflandirmasina dayali yasal diizenlemeler hazirlanmaly; 6zellikle
cocuk tekstili ve kamuya acik i¢ mekan driinleri i¢in zorunlu yanicilik
testleri mevzuata dahil edilmelidir.

5. Tiketicilerin, triin etiketlerinde yalnizca lif tarii degil,
ayn1 zamanda yanicilik performans: ve giivenlik sinifi hakkinda da
bilgilendirilmeleri saglanmalidir.

Buderleme, yangin giivenligiile tekstil biliminin kesisiminde disiplinler
arasi bir farkindalik yaratmay1 hedeflemistir. Literatiirde ev tekstillerinde
kullanilan baz1 lif tiirlerine (6r. keten, ipek, jiit) dair eksik veriler bulunmasi,
bu alanlarda yeni deneysel ¢alismalara ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.
Gelecekte yapilacak uygulamali aragtirmalar, liflerin yalnizca teknik degil,
toksikolojik etkilerini de merkeze alarak, daha giivenli tekstil tasarimlar:
i¢in yol gosterici olabilir.
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ALEV YAYILIM MEKANIZMASI: MALZEME VE
YAPISAL PARAMETRELERIN ETKiSi
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1. GIRIS

Ev yanginlari, konut kaynakli 6liimler ve maddi kayiplar agisindan
kiiresel 6lgekte en 6nemli afet tiirlerinden biri olarak degerlendirilmektedir.
Yanginin gelisim siirecinde tekstil yiizeyleri, yiliksek organik igerikleri,
gozenekli yapilar1 ve genis temas alanlari nedeniyle alev yayilimini
hizlandiran baglica bilesenler arasinda yer almaktadir (Hammond &
Statham, 1992). Désemelik kumaslar, perdeler, halilar, yatak ortiileri ve
masa Ortiileri gibi ev tekstili tirtinleri, yanginin ilk asamasinda tutusma
ve 1s1 salinim hizini (Heat Release Rate, HRR) belirleyen kritik yiizey
malzemeleridir (Das, 2018).

Literatiirde, tekstil tirtinlerinin alev yayilim davraniginin lif tipi, kumasg
yapisi ve yiizey bitim islemleri gibi parametrelerle yakindan iliskili oldugu
bildirilmektedir (Grover etal., 2014). Lifin kimyasal yapisi, tutusma sicaklig1
ve sinirlayici oksijen indeksi (Limiting Oxygen Index, LOI) degerleri; kumas
yapisindaki yogunluk ve hava gecirgenligiyle birlikte alevin ilerleme hizini
dogrudan etkiler. Pamuk, viskon ve akrilik lifleri diisiik LOI degerleri
nedeniyle kolay tutusma egilimi gosterirken; yiin, modakrilik ve aramid
lifleri kendi kendini sondiirebilen (self-extinguishing) davranis sergiler
(Choudhury, 2020). Bu farklar, ev tekstillerinde kullanilan hammadde
se¢iminin yangin biiyiimesi tizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir.

Yapisal parametreleragisindan, dokumasikligive gramajartig;, kumasin
oksijen gecirgenligini azaltarak alevin ilerlemesini yavaslatir; buna karsilik
gevsek dokular ve diisiik yogunluklu kumaslar alevin yayilimini hizlandirir
(Baltu$nikaité, Suminskiené & Milasius, 2006). Parmar ve Malik (2018) de
ev tekstillerinde kullanilan kumaslarin 151k hashigi, dokiimliilik ve estetik
gereksinimlerin yaninda, ozellikle flame retardancy (alev geciktiricilik)
ozelligine sahip olmasi gerektigini vurgulamistur.

Bu alanda yapilan deneysel ¢alismalar, alev geciktirici (FR) bariyer
kumaslarin genel tutusma (flashover) siiresini 6nemli 6l¢iide uzatabilecegini
ortaya koymaktadir. Fabian ve Gandhi (2013), désemeli mobilyalarda
uygulanan FR bariyerlerin genel tutusma (flashover) siiresini 250
saniyeden 900 saniyeye ¢ikardigini; Hasofer ve Thomas (2006) ise tekstil
bazli malzemelerin tutustugu ev yanginlarinda 6liim oraninin en yiiksek
seviyeye ulastigini bildirmistir. Bu bulgular, alev yayilim hizinin kontrol
altina alinmasinin hem can giivenligi hem de yangin biiyiime dinamikleri
acisindan kritik 6nem tasidigini gostermektedir.

Bu ¢alismanin amaci, ev yanginlarinda kullanilan tekstil @irtinlerinin
alev yayilim hizina etkisini belirleyen malzeme ve yap1 faktorlerini literatiir
verileri1is1g1nda incelemektir. Lif tipi (pamuk, polyester, viskon, aramid vb.),
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dokuma parametreleri (6rgii tipi, siklik, kalinlik) ve ytizey bitim islemleri
(0zellikle flame retardant — FR apreler) dikkate alinarak farkli ev tekstili
triin gruplarinin yangin davranislar1 karsilastirilmistir. Bu kapsamda
calisma, ev yanginlarinda genel tutusma (flashover) siiresini etkileyen tekstil
kaynakli degiskenleri agiklamay1 ve malzeme-temelli onleyici stratejilere
bilimsel katk: sunmay1 hedeflemektedir.

2. ALEV YAYILIM MEKANIiZMASI VE FiZIKSEL-KiIMYASAL TEMELLER

Ev yanginlarinda tekstil yiizeylerinin alev yayilimi, hem fiziksel 1s1
transferi siirecleri hem de kimyasal bozunma reaksiyonlar: tarafindan
kontrol edilir. Bu mekanizma, genellikle doért ardigik evrede tanimlanir:
tutusma (ignition), piroliz (pyrolysis), alev yayilimi (flame spread) ve genel
tutusma (flashover) (Grover, 2014; Choudhury, 2020).

2.1. Yanma Dongiisii ve Alev Alma Davranis

Ev tekstil yiizeylerinde alev yayilimi, malzemenin dis 1s1 kaynagiyla
etkilesimi sonucu baslayan tutusma-piroliz-alev yayilimi evrelerinden
olusan dinamik bir 1s1l siiregtir. Bu dongi, 1s1 transferi (iletim, tasinim,
151n1m) ve kimyasal bozunma reaksiyonlarinin eszamanli ilerlemesiyle
kontrol edilir. Her bir evre, kumasin lif yapisi, gozeneklilik orani ve yiizey
enerjisi gibi faktorlere bagli olarak farkli 1s1l tepki gostermekte; bu nedenle
yanma davraniginin anlasilabilmesi i¢in stirecin agamali olarak incelenmesi
gerekmektedir.

Taginim
A

Isinim
A

|TUTU$MA }.. PiROLIZ |»/ ALEV YAYILIMI

! 1 |

| ' '

v X v

iletim v Alev Sigrama
Tasinim

Sekil 1. Yanma dongiisiiniin evreleri (tutusma, piroliz, alev yayilimi) ve 1s1 transferi
mekanizmalarinin yonlii etkilesimi.

» Tutusma (Ignition), malzemenin dis 1s1 kaynagindan (6rnegin alev,
radyatif 1s1, kisa devre arki) aldig1 enerji sonucu yiizey sicakliginin
belirli bir kritik degere ulasmasiyla baslar. Bu asamada malzemenin
i¢ yapisinda kimyasal baglar kirilir ve piroliz gazlari olarak bilinen
yanici ugucular agiga ¢ikar. Gaz fazinda gergeklesen oksidasyon
reaksiyonlari, alevin goriiniir hale gelmesini saglar (Das, 2018).
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Bu asamada vyiizey heniiz disiik sicakliktadir; 1s1 aktarimi
agirlikli olarak iletim (conduction) ve taginim (convection) yoluyla
gerceklesir.

»  Kat1lif dokusu 1s1y1 i¢ tabakalara iletir.

o  Ortamda konvektif hava hareketleri baslar.

» Piroliz (Pyrolysis), malzemenin 1s1l enerji altinda bozunarak
karbonlu artik (char) ve gaz fazi iiriinleri olusturdugu asamadir.
Bu siireg, ozellikle seliilozik liflerde hizli gergeklesirken; protein
esasli veya alev geciktirici (FR) katkili liflerde daha yavas ilerler
ve koruyucu bir karbon tabakasi olusumunu tesvik eder (Ali
& Mohammed, 2015). Bu karbonlagma tabakasi, 1s1 transferini
sinirlayarak alevin ilerlemesini geciktirir. Bu agamada lif yapisi
bozunmaya basladiginda hem iletim hem taginim yonli 1s1
transferi iki yonde isler:

»  Yiizeyden i¢e dogru (iletim) 1s1 akis1 devam eder.

o  Alt tabakalardan ¢ikan sicak gazlar yukar: tasinir (tasinim).
Bu nedenle sekil ortasinda yukari-asagi yonli ¢ift oklar
(iletim—taginim) yerinde gosterilmistir.

» Alev yayilimi (Flame Spread), tutusan bolgeden yanmamis yiizeye
dogru 1s1 transferinin iletim (conduction), taginim (convection) ve
1s1n1m (radiation) yoluyla gergeklestigiasamadir. Yiizeydekisicaklik
gradyeni arttikga, piroliz hiz1 ve dolayisiyla alev ilerleme hiz1 da
artar. Bu etkilesim, kumagin lif tipi, 6rgii yapisi, gozenekliligi ve
yiizey bitim islemleri tarafindan dogrudan belirlenir (Hammond
& Statham, 1992). Bu asamada artik sistemin enerjisi biiyiik oranda
1s1n1mla (radiation) gevreye yayilir.

o Alev cephesi radyatif enerji tiretir.

»  Buenerji ¢evredeki ylizeyleri 1sitir ve genel tutugma (flashover)
olay: tetiklenir. Genel tutusma (flashover), ortamda biriken
radyatif 1sin1n gevredeki tiim yiizeyleri ayn: anda tutugturdugu
kritik agamadir. Bu noktada yangin, malzeme 6lgeginden oda
olgegine gecis yapar ve kontrolsiiz hale gelir (Fabian & Gandhi,
2013).

2.2. Yangin Parametreleri ve Ol¢iim Kriterleri

Alev yayilim mekanizmasini nicel olarak degerlendirebilmek igin
cesitli termal ve optik parametreler kullanilir. En yaygin olanlar1 asagida
ozetlenmistir (Choudhury, 2020; Grover, 2014):
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«  HRR (Heat Release Rate/ Ist Salinim Hiz1): Malzemenin yanma
sirasinda birim zaman bagina agiga cikardigi isi1l enerjidir (kW/
m?). Bu deger yangin buytkliginin dogrudan gostergesidir.
ISO 5660 standardina gore “Cone Calorimeter” testiyle ol¢tiliir
(Ali & Mohammed, 2015). HRR’nin yiiksek olmasi, ortamin
kisa siirede flashover’a ulasmasina neden olur.

« LOI (Limiting Oxygen Index/ Simrlayici Oksijen Indeksi):
Malzemenin yanmayi siirdiirebilmesi i¢in gereken minimum
oksijen oranidir (%). LOI degeri ne kadar diisiikse, malzeme o
kadar kolay tutusur. FR katkili lifler genellikle 25’in tizerinde
LOI degerine sahiptir (6r. modakrilik ~ 28, aramid = 32)
(Choudhury, 2020).

«  TTI(Time to Ignition/Tutusma Siiresi): Belirli bir 1s1 akisi altinda
malzemenin tutugmaya baslamasi icin gecen siiredir (s).
HRR ile ters orantilidir; diisiik TTI degeri, malzemenin hizli
tutustugunu gosterir (Das, 2018).

« THR (Total Heat Released/Toplam Is1 Salimi): Malzemenin
tamamen yanmast sirasinda agiga ¢ikan toplam 1s1 enerjisidir
(MJ/m?). Yiuksek THR degerleri, yanginin siirdiiriilebilirligini
artirir (Grover, 2014).

«  Duman Olusumu (Smoke Density): ASTM E662 standardina
gore Olctliir ve malzemenin yanma esnasinda olusturdugu
151k gegirgenligini ifade eder. Duman yogunlugu hem
goriisii engelleyerek tahliye siiresini uzatir hem de toksik gaz
birikimine yol acar (Hammond & Statham, 1992).

2.3.Enerji Dengesi ve Alev Yayilim Dinamikler

Yanma siirecinde gerceklesen 1s1 transferi mekanizmalari—iletim
(conduction), taginim (convection) ve 1s1n1m (radiation)—yanginin ilerleme
hizi, yiizey sicaklik dagilimi ve alev kararlilig1 tizerinde belirleyici rol
oynamaktadir. Bu {i¢ mekanizmanin yangin ortaminda eszamanli olarak
isledigi; iletim yoluyla kat1 ylizeyler boyunca 1sinin tagindigy, tasinimla sicak
gazlarin konvektif akimlar olusturdugu ve 1sinimla gevredeki yiizeylere
dogrudan enerji aktarimi gergeklestigi belirtilmistir. Bu ¢ok yonlii 1s1
transferi etkilesimi, yanginin ¢evre materyallere yayilimini hizlandiran
baslica termal geri besleme mekanizmasini olusturmaktadir. Ayrica ayni
kaynakta, genel tutusma (flashover) asamasinda ortam sicakliginin yaklasik
500 °C diizeyine ulagmasiyla tiim yanici yiizeylerin eszamanli tutustugu;
ani geri tepme yangini (backdraft) olayinda ise ortamdaki yanmamuis piroliz
gazlarinin oksijenle ani temasi sonucunda patlayici bir yanma reaksiyonu
gelisebilecegi ifade edilmektedir (Form Teknik, 2025).



18 - Dr. Bilge BERKHAN KASTACI

Yanma sirasinda olusan 1sinin bir kismy, piroliz gazlarinin olusumunu
sirdiirmek igin kullanilir; geri kalani ise ¢evreye yayilarak alevin
ilerlemesini destekler. Bu enerji dengesi su iliskiyle 6zetlenebilir:

Gnet = Grad + Gconv — Gioss (1)

Burada
. qmd; 1sinimla 1s1 aktarimi,
e Gconv: tagimim yoluyla 1s1 aktarim,

e Qioss ortam ve alt tabaka yoniine kaybolan 1sidir (Choudhury,
2020).

Yiiksek radyatif 1s1 geri doniisii (radiative feedback), yiizey sicakligini
hizla yiikselterek piroliz hizini artirir. Bu da alevin stabil kalmasina ve
yayilimin siireklilik kazanmasina neden olur (Ali & Mohammed, 2015).

2.4. Genel tutusma (flashover)’un Kritik Esigi

Genel tutugma (flashover)un gergeklesebilmesi i¢in ortam sicakliginin
ortalama 500-600 °C’ye, duvar ve tavan yiizeylerinin ise 1sil radyasyon
degerinin 20 kW/m®nin tizerine ¢ikmasi gerekir. Bu degerler, HRRnin 1
MW’asmastyla es zamanli olarak ortaya ¢ikar (Grover, 2014). Ev tekstillerinin
biiytik bolimi disiik erime sicaklikli polimer veya seliilozik liflerden
tretildigi i¢in, bu esige ulasma siiresi genellikle dakikalarla dl¢iiliir. Yiin,
aramid veya modakrilik gibi yiiksek LOI degerine sahip liflerin kullanima,
genel tutusma (flashover) siiresini 2-3 kat uzatabilir (Fabian & Gandhi, 2013).

Flashover

Decay

Growth Period Period

Fully Developed |
Fire

—— i ———————— ]

Heat Release Rate (KW)

 ———

Time (Sec)

Sekil 2. Bir yanginin gelisim stireci (growth period: yanginin biiyiime evresi/
flashover;:genel tutusma/ fully developed fire: tam gelismis yangin/ decay period:

sonme evresi)
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Sekil 2’de goriildigii iizere, bir yanginin gelisim siireci dort temel
evrede incelenmektedir: baslangic (incipient), biiyiime (growth), tam
gelismis (fully developed) ve sonme (decay).

Bu siiregte 151l salim orani (HRR), yanginin enerjik yogunlugunu
belirleyen en kritik parametredir. Baslangi¢ evresinde malzeme yiizeyinde
sinirli piroliz gerceklesirken, bitytime evresinde HRR hizla artar ve yaklagik
500-600 °C sicaklikta genel tutusma (flashover) meydana gelir.

Genel tutusma (flashover) noktasindan sonra tiim yanici yiizeylerin
eszamanli olarak tutustugu tam gelismis yangin evresi baglar. Havalandirma
kosullarinin zayiflamasiyla oksijen sinirlamasi olusur ve decay (sonme)
donemine girilir; bu evrede HRR giderek azalir ve yangin kendi kendine
soner. Bu egri, ev tekstili gibi diisiik erime sicakligina sahip malzemelerin
growth (biiyiime) evresinde yangin dinamiklerini hizlandirabilecegini; buna
karsin yiiksek LOI ve diisiik HRR degerine sahip kumaslarin genel tutusma
(flashover) noktasina ulagmayi geciktirdigini a¢ik bigimde gostermektedir.

Alev yayilimi, tekstil yiizeyinin kimyasal bilesimi kadar fiziksel
yapisina da bagli olan karmasik bir enerji aktarim siirecidir. HRR, LOI ve
TTI parametrelerinin birlikte degerlendirilmesi, kumasin tutusma egilimi,
alev ilerleme hizi ve genel tutusma (flashover) siiresi hakkinda dogrudan
bilgi saglar.

3. LIFTIPINE GORE ALEV YAYILIMI
3.1. Liflerin Kimyasal Yapisi ve Termal Bozunma Davranist

Tekstil liflerinin alev yayilim davranisi, kimyasal bilesim, morfolojik
yapt ve 1s1l bozunma Ozellikleri tarafindan belirlenir. Lifin molekiiler
zincirinde yer alan fonksiyonel gruplar, bag enerjileri ve oksijenle reaksiyon
egilimleri, tutusma sicakligi ve yanma siirecinin karakterini dogrudan
etkiler (Choudhury, 2020; Grover, 2014).

Seliilozik esasli lifler (pamuk, viskon, keten) yiiksek oranda hidroksil
grubu (-OH) igerdikleri i¢in oksijenle hizli reaksiyona girerler. Bu lifler
250-300 °C civarinda pirolize ugrar, ugucu gazlar (CO, CO,, aldehitler,
su buhari) salarak alevin hizla ilerlemesine neden olur. Yanma sonunda
karbonlu bir komiir tabakasi olugsa da bu tabaka ince oldugundan 1s1
bariyeri etkisi sinirlidir. Bu nedenle seliilozik lifler diisiik LOI (= 17-19)
degerleriyle kolay tutusan sinifta yer alir (Das, 2018).

Protein esasli lifler (yiin, ipek) yapilarinda azot ve siilfiir elementleri
icerdiklerinden farkli bir bozunma mekanizmas: izler. Yiiksek bag
enerjileri ve aromatik yapilar, 1s1 altinda su, amonyak ve kiikiirtlii gazlarin
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ayrismasina neden olur. Bu lifler yiizeyde kalin bir karbonlasma tabakasi
olusturur ve kendi kendine sonme egilimi gosterir. Bu nedenle LOI degerleri
25-26 araligindadir (Grover, 2014).

Termoplastik esasli liflerde (polyester, poliamid, polipropilen) yanma
davranisi daha karmagiktir. Bulifler 5nce yumusar, ardindan damlama veya
eriyerek piroliz gazi olusturur. Polyester lifleri yaklagik 480 °C’de, poliamid
lifleri 420-430 °C’de tutusur. Damlama davranisi, 1sinin alt tabakalara
tasinmasini kolaylastirarak alev yayilimini hizlandirabilir (Hammond &
Statham, 1992).

Alev geciktirici 0zellik gosteren intrinsik lifler (modakrilik, aramid)
ise aromatik halka yapilar1 ve halojen—azot bilesimleri sayesinde oksijenle
reaksiyona kars: yiiksek diren¢ gosterir. Bu liflerde piroliz sonucu kararli
bir karbon tabakasi (char layer) olusur, yiizey 1s1 iletimini sinirlar ve alev
ilerlemesini durdurur. Aramid lifleri (Nomex®, Kevlar®) yaklasik 400-450
°C’de kararl1 hale gelir ve LOI > 30 degerleriyle “alev dayanikli” (flame-
resistant) sinifta degerlendirilir (Choudhury, 2020).

Bu karsilastirmalar, liflerin 1s1l bozunma davraniglarinin dogrudan
molekiiler yapiya ve icerdigi elementlere bagli oldugunu gostermektedir.
Seliilozik lifler yiiksek uguculuk nedeniyle hizli tutusma egilimi gosterirken;
aromatik yapili, yitksek bag enerjili veya azot igeren lifler piroliz
stirecinde koruyucu bir karbon tabakasi olusturmakta ve alev yayilimini
sinirlandirmaktadir.

3.2. Sinirlayici Oksijen indeksi (LOI) Degerlerine Gore Karsilastirma

Liflerin alev yayilim egilimleri, kimyasal yapilarina bagli olarak
farkli sinirlayici oksijen indeksi (LOI) degerleriyle tanimlanir. LOI degeri,
bir malzemenin yanmay: siirdiirebilmesi igin gerekli minimum oksijen
konsantrasyonunu gosterir ve asagidaki formiille tanimlanir:

[0,]
0+ ;1 <1 )

Lol =

Bu deger ne kadar yiiksekse, malzemenin yanma olasilig1 o kadar
distiktiir (Choudhury, 2020). Genellikle LOI < 21 olan lifler kolay tutusur;
21-26 aras: lifler zor tutusur; >26 olan lifler ise alev dayanikli (flame-
resistant) sinifinda degerlendirilir (Grover, 2014).

Asagidaki tablo, ev tekstillerinde sik kullanilan dogal, sentetik ve
intrinsik FR liflerin LOI degerlerini, tutugsma sicakliklarini ve tipik alev
davraniglarini 6zetlemektedir.
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Tablo 1. Lif tiirlerine gore LOL, tutusma sicakligi ve tipik alev davranislar
LOI Tutugma

Lif Tiirii Kimyasal Esas Degeri | Sicakhign | Alev Davranist
(%) (°C)
Pamuk Selilozik 17-18 | 255-300 Hizli tutusur, alev ilerlemesi

yiksektir, komiirlesme az.

Seliilozik Kolay tutusur, seliilozik

Viskon ) 18-19 | 250-280 | yapist nedeniyle siirekli
(rejenere)
yanar.
Yiin Protein (keratin) | 25-26 | 570-600 | 2OF futusur, kendi kendine
soner, kalin komiir tabakasi.
ipek Protein (fibroin) | 24-25 = 500-540 Z.(.)r“t utusur, kisa siireli alev,
dustik 1s1 salimi.
Polyester Sentetik . 20-21 | 480-490 Yum.u$ar, danﬂama 11? yanar,
(PES) (termoplastik) alev ilerlemesi orta diizey.
. Erir, damlar, yanma
Poliamid (PA) Sentetik . 20-22 420-430 | sirasinda gri duman
(termoplastik)

olugturur.

Polipropilen | ¢ ctik (olefin) | 17-18 | 330-350 | [Lzltalev yayilimy damlama
(PP) egilimi ytiksektir.
Modakrilik K0P911mer (FR 28-30 | 420-450 Zor tutusur, ylizeyde sar
akrilik) tabakasi olusturur.
Aramid Aromatik Alev dayanikli, kendi
(Nomex’, . 30-32  400-450 kendine sonme, yiiksek 1s1
. poliamid . .
Kevlar®) direnci.
FR Polyester Halojen / fosfor 2528 | 480-500 Distik 1s1 salimyi, yavas alev

katkal ilerlemesi.

Bu veriler, liflerin kimyasal iceriginin ve morfolojik yapisinin yanma
davranisi tzerinde dogrudan belirleyici oldugunu gostermektedir.
Seliilozik ve olefinik lifler diisiik LOI degerleri nedeniyle yiiksek alev
yayilimi egilimi gosterirken, aromatik veya azot igeren lifler (6rn. aramid,
modakrilik) ytizeyde kararli karbon tabakasi olusturarak alevin ilerlemesini
onler. Boylece LOI degeri, hem malzeme se¢imi hem de alev geciktirici
formiilasyonlarin etkinligini degerlendirmede kritik bir performans
gostergesi olarak kabul edilir (Das, 2018; Choudhury, 2020).
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Lif Tipine Gére LOI ve Tutusma Sicakliklarinin Karsilastirmasi
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Pamuk  Viskon Yin  Polyester Poliamid Modakrilik Aramid
Lif Tipi

Sekil 3. Lif tipine gore LOI (%) ve tutusma sicakliklarinin karsilastirmal dagilim
(Das, 2018; Choudhury, 2020). Cubuklar malzemenin oksijen limit indeksini, ¢izgi
ise lifin tutusma sicakligim gostermektedir.

Sekil 3’te goriildiigii tizere, seliilozik esasl lifler (pamuk, viskon) diisiik
LOI degerleriyle yiiksek yanicilik egilimi sergilerken, protein ve aromatik
esasli lifler (yiin, aramid) daha yiiksek LOI ve tutusma sicakliklariyla alev
geciktirici davranis gostermektedir. Bu fark, liflerin kimyasal bag enerjileri
ve bozunma mekanizmalarindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle aramid ve modakrilik liflerinin 25’in {izerindeki LOI degerleri,
kendi kendini sondiirme 6zelligi kazandirmakta; buna karsin pamuk ve
viskon gibi seliilozik liflerde 1s1l bozunma sonucu hizli piroliz gazi olusumu
yanma hizini artirmaktadir. Bu sonuglar, lif kompozisyonunun ev tekstili
triinlerinde yangin giivenligi performansini dogrudan belirleyen bir
parametre oldugunu gostermektedir.

3.3. Lif Gruplarina Gore Alev Yayilim Davranisinin Karakterizasyonu

Tekstil yiizeylerinde alev yayilim davranisi, lif gruplarinin fiziksel-
kimyasal yapisina, piroliz tiriinlerine ve yiizeyde olusan karbonlasma
tabakasinin biitiinligiine baglidir. Hammond & Statham (1992) tarafindan
yapilan sistematik analizlerde, farkl: lif gruplarinin 1stya maruz kaldiginda
gosterdigi davraniglar karsilastirilmis; Grover (2014) ve Choudhury (2020)
ise bu siniflandirmay1 termal stabilite ve duman olusumu agisindan
genisletmistir.

Tablo 2’ de, lif gruplarina gore tipik yanma egilimlerini, olusan artik
trtinleri ve alev yayilim hizlarini 6zetlemektedir.
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Tablo 2 Lif gruplarina gore piroliz iiriinleri, artik tiriin ve alev yayilim karakteristigi

Lif Grubu Tipik Lifler

Seliilozik Pgmuk,
Lifler Viskon,
Keten
Protein Lifler | Yiin, Ipek
Termoplastik Polyest.er,
. Poliamid,
Lifler . .
Polipropilen
FR Katkil R
Lifl Polyester,
e FR Viskon

Intrinsik FR Aramid,
Lifler Modakrilik

Piroliz Uriinleri

Ugucu gazlar,
su buhari, CO,
aldehitler

Amonyak,
su, kitkirtla
bilesikler

Ugucu
monomerler,

hidrokarbonlar

CO,, HCI,
fosforlu gazlar

Stabil aromatik
bilesikler

Yiiksek  Orta

Dugitk | Dustk

distuk = dasik

Genel Alev
Davranist

Kolay tutusur,
alev ilerlemesi
hizli

Kendi
kendine
soner, duman
az

Erir, damlama
ile yanar

Zor tutusur,
11 salimi
dasuk

Alev
dayanikly,
kendi kendine
soner

Bu siniflandirma, lif gruplarinin yangin ortamindaki davraniglarinin
temel farklarini ortaya koymaktadir. Seliilozik lifler yiiksek uguculuk ve
diisiik karbonlagsma nedeniyle hizli alev yayilimi sergilerken, protein ve
intrinsik FR lifler (yapisal olarak dogal alev geciktirici lifler) yogun karbon
(char) olusumu sayesinde 1s1 transferini sinirlar. Termoplastik lifler ise
diisiik termal stabiliteleri nedeniyle erime ve damlama yoluyla yanmay1

surdirir.

Is1 Akisi

Bariyer Etkisi

Ara Bolge

)

POLIMER
CEKIiRDEGI

Alev Geciktirici Lif (FR Fiber)

Sekil 4. Alev geciktirici (FR) liflerde 151l bozunma ve koruyucu karbon tabaka olusum

mekanizmast.
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Bu sonuglar, ev tekstili yiizeylerinde lif se¢ciminin, alev yayilim hizinin ve
genel tutusma (flashover) siiresinin kontroliinde belirleyici bir faktér oldugunu
gostermektedir (Hammond & Statham, 1992; Grover, 2014; Choudhury, 2020).

3.4. Alev Geciktirici Katkilar ve Intrinsik FR Lifler (Dogal Alev Geciktirici Lifler)

Alev geciktirici (flame retardant, FR) sistemler, tekstil materyallerinin
yanma siirecinde 1s1 transferini, oksijen difizyonunu veya radikal
reaksiyonlarini sinirlandirarak alev ilerlemesini geciktiren kimyasal ve
fiziksel mekanizmalara dayanir (Choudhury, 2020). FR katkilar, lifin
biinyesine entegre edilebilecegi gibi, apre veya kaplama yontemiyle yiizeye
de uygulanabilir.

FR sistemleri genel olarak ii¢ temel etki mekanizmasiyla siniflandirilir:

1. Fiziksel Bariyer Mekanizmas: Bu mekanizmada FR katkisi, 1sil
bozunma sirasinda yiizeyde komiirlesmis bir tabaka (char layer) olusturarak
oksijen gecisini engeller. Kat1 fazda gerceklesen bu bariyer etkisi, 1s1 akisini
azaltarak piroliz hizini diigiiriir. Ornegin fosfor bazli bilegikler (amonyum
polifosfat, fosforlu esterler) bu tiir etki gosterir (Grover, 2014).

2. Kimyasal inhibisyon Mekanizmasi: Gaz fazinda etkili olan halojenli
veya azotlu bilesikler, serbest radikal zincir reaksiyonlarini kirarak alevin
siirmesini engeller. Ozellikle brom ve klor iceren katkilar, alev icinde He ve
OHe. radikallerini yakalayarak oksidasyon zincirini keser. Ancak halojen
bazli FR’lerin toksik gaz salimi nedeniyle yerini ¢evre dostu fosfor-azot
sistemlerine biraktig1 rapor edilmistir (Das, 2018; Choudhury, 2020).

3. Gaz Faz Seyreltme Etkisi: Bazi FR katkilari, yanma sirasinda CO,,
NH; veya H,O gibi inert gazlar salarak yanici gazlarin derisimini azaltir.
Bu yontem, genellikle melamin, iire veya azot-fosfor bilesimli sistemlerde
goriiliir (Choudhury, 2020).

Alev geciktirici 0zellik bazi liflerde intrinsik (dogal yapisal) olarak
da bulunur. Modakrilik lifleri akrilonitril-vinil klortir kopolimer
yapist sayesinde yiiksek LOI (=30) degerine ulagir ve ytizeyde kararli bir
karbonlagma tabakasi olusturur. Aramid liflerinde (Nomex®, Kevlar®) ise
aromatik halka yapisi 151l bozunma sirasinda zincir kesilmesini sinirlar ve
oksijenle reaksiyona direng saglar.

Bu intrinsik FR lifler, dis katk: gerektirmeden alev geciktirici performans
sunmalari, toksik gaz iiretmemeleri ve termal stabilitelerinin yiiksekligi
nedeniyle ev tekstili uygulamalarinda (6rnegin perde, désemelik, yatak
ortisit) 6nemli bir alternatif olusturmaktadir (Hammond & Statham, 1992).

Alev geciktirici sistemler, etki gosterdikleri faza ve reaksiyon
mekanizmasina gore dort ana grupta siniflandirilmaktadir: fiziksel bariyer,
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kimyasal inhibisyon, gaz fazi seyreltme ve intrinsik FR yap1. Tablo 3’te
bu mekanizmalar, etki diizeyleri, tipik uygulama ornekleri ve baslica
avantajlariyla birlikte 6zetlenmistir.

Tablo 3. Alev geciktirici mekanizmalarin simflandirilmast

Mekanizma Etki Ornek FR

Temel Isleyi: Baslica Avantaj
Tiirii Diizeyi emetivieyts Sistemi / Lif ashica Avantay
Fiziksel Yiizeyde koruyucu karbon Fo§for bazh Is1 ve oksijen
) Kat1 Faz FRler, FR L
Bariyer tabakasi olusturur transferini sinirlar
Polyester
Co . Halojenli
Kimyasal Alevdeki radlkauen bilesikler, Alev kararlilhigini
co Gaz Faz1 yakalayarak zincir
Inhibisyon . azot—fosfor bozar
reaksiyonunu keser . .
sistemleri

CO,, NH; gibi inert

Gaz Faz1 Melamin, tire | Duman ve toksik gaz
Gaz Faz1 gazlar olusturarak yanicr .. . .
Seyreltme . tiirevleri miktarini azaltir
ortami seyreltir
Intrinsik FR Lif  Molekiiler yap1 dogrudan | Aramid, Kalic1 FR etki, toksik
Yap1 Matrisi | alev direnci saglar Modakrilik gaz salimi yok

Bu yaklagimlar gostermektedir ki, alev geciktirici performans yalnizca
kimyasal katkilarla degil, ayn1 zamanda lifin molekiiler tasarimiyla da
optimize edilebilir. Ev tekstili ylizeylerinde, fosfor-azot sinerjisi iceren ¢cevre
dostu sistemler ve intrinsik FR lifler, hem giivenlik hem de siirdiiriilebilirlik
acisindan oncelikli alternatifler olarak degerlendirilmektedir (Choudhury,
2020; Das, 2018).

4. KUMAS YAPISININ ALEV YAYILIMINA ETKISi

Tekstil ytizeylerinde alev yayilimi yalnizca lif tiirine degil, kumasin
yapisal parametrelerine (6rgii tipi, siklik, kalinlik, gozeneklilik, hava
gecirgenligi, kiitle yogunlugu) de bagl olarak gelisir. Kumas yapisi, 1s1
transferi mekanizmalarini degistirerek piroliz hizi, oksijen diftizyonu ve 1s1
birikimi tizerinde belirleyici olur.

Sekil 5de goruldugi tizere kumasin gozenekliligi, alev yayilimi
tizerinde belirleyici bir parametredir. Lif sikliginin artis1, oksijenin kumasin
i¢ katmanlarina difiizyonunu sinirlandirarak piroliz siirecini geciktirir.
Buna karsilik gevsek dokulu kumaslarda hava bosluklarinin fazla olmasi,
hem oksijen tasinimini hem de 1s1 transferini artirarak tutusma siiresini
kisaltir. Bu nedenle kumasin geometrik yapisi, yilizey bitim islemlerinden
bagimsiz olarak alev ilerleme hizini dogrudan etkilemektedir.

Orgii tipi, alevin ilerleyebilecegi iplik hatlarini ve yiizeyde olusan 1s1
gradyanini kontrol eder. Baltusnikaité ve ark. (2003), diiz 6rgiilerin kisa flot
uzunluklar1 nedeniyle 1s1y1 daha hizli ilettigini, buna karsilik dimi ve saten
orgiilerde flot uzunlugunun artmasiyla alev yayilim hizinin azaldigini
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belirtmistir. Bu durum, uzun flotlarin lokal karbonlagsmay: desteklemesi
ve yiizeydeki 1s1 iletkenligini diislirmesiyle agiklanir. Benzer sekilde Hafez
Hawas (2017), farkli yapidaki dosemelik kumaslarda siki orgiilerin daha
yiiksek flame resistance degerleri gosterdigini; gevsek yapili kumasglarda
oksijen gecirgenliginin artmasiyla tutugsmanin kolaylastigini bildirmistir.

Cozgi ve atki sikliklari, kumasin porozitesini ve buna bagl olarak
hava gecirgenligini kontrol eder. Diisiitk gozeneklilige sahip kumaslar,
oksijen akigini sinirlandirarak alevin ilerlemesini geciktirir. Ancak asir1 siki
yapilar, 1s1 birikimini artirarak yiizeyde lokal piroliz bolgeleri olusturabilir.
Baltus$nikaité et al. (2003) ¢alismalarinda, hava gecirgenligi (Q) ile yanma
hiz1 arasinda digiik korelasyon (R* = 0.24) bulmus; buna karsin iplik
yogunlugu ve o6rgii faktoriiniin (P;) alev yayilimi tizerinde giiglii etkili
oldugunu (R* = 0.86) gostermistir. Bu bulgu, lif bosluklarinin ve iplik temas
alanlarinin alev ilerlemesi izerindeki baskin roliinii vurgular.

Is1 Akigt
1 Alev
Dusik
Oksijen
Taginim /
iletim
Fazla Oksijen
Siki Kumasg Yapisi Gozenekli Kumas Yapisi

Sekil 5. Kumas gozenekliligi ve dokuma sikliginin alev yayilim tizerindeki etkisi

Kumasg kalinligr ve birim agirligi, 1s1 gegisinin hem iletimsel hem
isinimsal bilegenlerini etkiler. Song et al. (2019), kalinigin artmasinin
radyatif 1s1 transferini azalttigini ve boylece genel tutusma (flashover)
gecikmesini uzattigini bildirmistir. Bunun nedeni, kalin kumaslarda 1s1
iletkenliginin azalmasi ve piroliz bolgesinin daha yiizeysel kalmasidur.
Ancak kiitle yogunlugu arttiginda 1s1l kapasite de yiikselir; bu da toplam 1s1
salimin1 artirarak yanginin siirdiiriilebilirligini etkiler. Choudhury (2020)
benzer bicimde, agir kumaslarin daha fazla 1s1 iretmesine ragmen alevin
ilerleme hizinin daha yavas oldugunu belirtmistir.

Alevin ilerleme yonii (yatay/dikey) ve kumasin konumu da kritiktir.
Choudhury (2020), dikey yakma testlerinde alev yayilim hizinin yatay
duruma gore bir mertebe daha yiiksek oldugunu; bu nedenle ev tekstilinde
perde ve duvar kaplamalarinda dikey konumun yangin riskini artirdigini
vurgulamistir. Yiizeyin oryantasyonu, alev onii boyunca konvektif 1s1
taginimini giiglendirerek 1s1l yayilimi hizlandirmaktadir.
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Bu bulgular, kumas yapisal 6zelliklerinin yangin davranisi tizerindeki
bilesik etkisini 6zetlemektedir. Tablo 4'te 6rgii tipi, siklik, kalinlik, gramaj ve
hava gegirgenligi gibi parametrelerin alev yayilimina etkileri derlenmistir.

Tablo 4. Kumas yapisal parametrelerinin alev yayilimina etkisi

Parametre Alev Davranisina Etkisi Temel Etkilesim Mekanizmasi Kaynak

Oraii Tipi Flot uzunlugu arttika alev ' Yiizeyde 1s1 dagilimi ve Baltusnikaité et
st lip hiz1 azalir karbonlagma artigt al,, 2003

Slkllk.VC Yiiksek siklik > diisiik alev | Oksijen difiizyonunun Hawas, 2017

Porozite yayilimi kisitlanmasi

Kalinhik Artis > alev hizi azalir Sy e Azl Song et al., 2019

transferinin azalmasi

. Artig > alev hiz1 azalir ama | Termal kiitle ve piroliz alan1 Choudhury,
Gramaj

toplam 1s1 salimi artar artigi 2020
Hava Diistik hava gegirgenligi >  Gozenek yapisinin 1s1 Baltusnikaité et
Gegirgenligi  alev yayillimi yavag transmisyonunu sinirlamasi al., 2003

Kumas yapisal parametrelerinin alev yayilimi tizerindeki etkisi, 1s1
transferi mekanizmalarinin (iletim, tasinim, 1s1n1m) dengesini yeniden
tanimlar. Orgii tipi ve siklik, 1s1 birikimini ve oksijen akigini diizenleyerek
alev hizin1 belirlerken; kalinlik ve gramaj, 1s1l inertia’yr artirarak alev
kararliligini etkiler. Bunedenle, ev tekstilinde optimum yangin performansi,
yiiksek karbonlagsma olusturan liflerle, orta siklikta ve kontrollii poroziteye
sahip orgii yapilarinin birlestirilmesiyle saglanabilir.

5. ALEV  YAYILIMININ NiCEL ANALiZi VE iSTATISTIiKSEL
DEGERLENDIRILMESI

Alev yayilimi, tekstil materyallerinin 1s1 salimi, oksijen gereksinimi
ve tutusma davranislari arasindaki ¢ok boyutlu bir etkilesimin sonucudur.
Bu siire¢, hem malzeme bilesimi (lif tipi, FR katkis:) hem de kumas
yapisal parametreleri (siklik, kalinlik, porozite) tarafindan belirlenir.
[statistiksel yaklagimlar, bu parametreler arasindaki iliskilerin nicel olarak
modellenmesini ve yangin davranisinin 6ngoriilmesini miimkiin kilar.

5.1. Termal Parametreler Arasindaki iligkiler

Deneysel ¢aligmalar, 1s1 salim hizi (HRR), sinirlayici oksijen indeksi
(LOI) ve tutusma siiresi (TTI) arasindaki iliskinin ters yonlii oldugunu
gostermektedir. HRR degeri arttik¢a, LOI ve TTI degerleri diismekte; bu
da malzemenin daha hizli tutusup daha yiiksek enerji salimiyla yanmaya
egilimli oldugunu gostermektedir (Das, 2018; Choudhury, 2020).

Baltus$nikaité ve ark. (2003) tarafindan yapilan istatistiksel analizde,
kumas siklig1 ile HRR arasinda negatif korelasyon (r = —0.81); buna karsilik
kalinlik ile TTI arasinda pozitif korelasyon (r = +0.74) tespit edilmistir.
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Bu sonuglar, dokuma yogunlugunun ve kalinligin tutusma direncini
artirdigini, ancak 1s1 salim hizini sinirladigini gostermektedir.

Yiiksek LOI (>28) degerine sahip FR katkili liflerde (modakrilik,
aramid) yapilan regresyon analizleri, HRR ve LOI arasindaki iliskinin
logaritmik bicimde azaldigin1 (R* = 0.87) ortaya koymustur. Bu durum,
oksijen sinirlamasi ve karbonlagsma tabakasi olusumunun alev enerjisini
dengeledigini gostermektedir (Grover, 2014).

5.2. Kumas Yapisi ve Is1 Salim1 Arasindaki Regresyon Analizi

Kumas yapisal faktorlerinin (6rgii tipi, siklik, gramaj, porozite) alev
yayilimina etkisi, coklu regresyon denklemiyle ifade edilebilir:

HRR = a — B,P; + B2Q + B3M ®)

Burada:

«  HRR: Ist salim hizi (kW/m?)

«  Pu: Orgii yogunluk faktérii (dokuma sikligr x iplik capr)
+  Q: Hava gegirgenligi (mm/s)

«  M: Gramaj (g/m?)

Baltu$nikaité et al. (2003) tarafindan onerilen bu modelde, o6rgii
yogunlugu (P;) HRR iizerinde baskin degisken olup P katsayisini -0.65
olarak bulunmugstur. Bu, 6rgi siklastikca HRR'nin azaldigini, dolayisiyla
alevin ilerleme hizinin distiigiinii gostermektedir. Hava gecirgenligi ise
HRRYyi artirict yonde etki yapmuistir (B, = +0.31), ¢iinkii oksijen taginimi
alevin kararliligini destekler.

Bu iligkiler Tablo 5’de 6zetlenmistir.
Tablo 5. Termal parametreler arasindaki korelasyon iliskileri

Bagimsiz Bagimlt iligki  Korelasyon

Degisken Degisken | Yonii (r) Etld Aciklamast Kaynak
Orgii . Sik 6rgii, 1s1 salim Baltusnikaité et
Yogunlugu (P,) HRR g -0.81 hizini azaltir al., 2003
Kalinhik TTI Pozitif +0.74 Kalin kumay geg Song et al., 2019
tutusur

. Zayif Agirlik arttik¢a toplam . Choudhury,
Gramaj HRR Pozitif +0.39 \s1 artar 2020
Hava Oksijen akistyla
Gegirgenligi HRR Pozitif +0.31 | yanma siireci Hawas, 2017
Q desteklenir
Lol HRR Negatif R2=0.87 Oksijen sinirlamasiyla Grover, 2014

(log) alev enerjisi diiger
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5.3. Genel tutusma (flashover) Gecikmesi ile Yapisal Parametrelerin
Etkilesimi

Genel tutusma (flashover)a ulasma siiresi, ortamda biriken 1sinin
kumas yiizeyi tarafindan ne kadar siireyle tutulabildigiyle dogrudan
iliskilidir. Kalinlik ve 6rgii siklig1 arttikea, radyatif 1s1 transferi azalmakta;
bu da genel tutusma (flashover) siiresini uzatmaktadir. Deneysel veriler,
ortalama genel tutusma (flashover) gecikmesinin siki dokumalarda 140-
160 s, gevsek dokumalarda ise 60-80 s araliginda oldugunu gostermektedir
(Fabian & Gandhi, 2013).

Aramid ve modakrilik iceren kumaslarda, ytizey sicakliginin 500
°C’ye ulagma siiresi, pamuk ve polyesterden yaklasik 2,5 kat daha uzun
sirmiistiir. Bu bulgu, lifin kimyasal stabilitesiyle kumasg yapisinin sinerjik
etkisini ortaya koymaktadr.

5.4. Yapisal Parametreler ve Alev Dinamikleri Arasindaki Etkilesim

Nicel analizler, kumag yapisinin yangin dinamikleri izerindeki etkisini
istatistiksel olarak dogrulamaktadir. HRR ve LOI parametreleri, kumas
yapisi-1s1 transferi-oksijen difiizyonu ti¢ggeninde birbirini dengeleyen
gostergelerdir. Yiiksek orgii yogunlugu, artirilmis kalinlik ve FR katkili lif
kullanimi, HRR degerini diisiiriip genel tutusma (flashover) gecikmesini
uzatan temel stratejilerdir.

Bubulgular, ev tekstillerinin yangin giivenligini artirmak i¢in malzeme
mithendisligi ile yap1 optimizasyonunun birlikte degerlendirilmesi
gerektigini gostermektedir. Boylece, alev yayiliminin hem fiziksel hem
istatistiksel diizeyde kontrol altina alinabilecegi, biitiinciil bir yaklagimin
temelleri olusturulmaktadar.

6. SONUC

Bugalisma, evyanginlarinda tekstil ylizeylerinin alev yayilim davranisini
belirleyen temel malzeme ve yap1 parametrelerini literatiir verileri 1s1g1nda
analiz etmistir. Elde edilen bulgular, alev yayiliminin yalnizca lifin kimyasal
yapisina degil, ayn1 zamanda kumasin 6rgi tipi, sikligi, kalinlig1 ve gozenek
morfolojisine dogrudan bagli oldugunu gostermektedir.

Yanma siireci; tutusma (ignition), piroliz (pyrolysis), alev yayilimi
(flame spread) ve genel tutugma (flashover) olmak iizere ardisik dort evrede
gerceklesmektedir. Bu evrelerde is1 transferi mekanizmalari (iletim, taginim,
151n1m) eszamanli olarak isleyerek hem enerji geri beslemesini hem de alev
kararliligini belirler. Bu siirecte kumas yapisinin oksijen difiizyonunu
sinirlama kapasitesi, yiizey sicaklik dagilimi ve karbonlagma egilimi, alev
ilerleme hizinin ana belirleyicileri olmustur.
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Lif bazinda yapilan degerlendirmelerde, seliilozik liflerin (pamuk,
viskon) diigiik sinirlayici oksijen indeksi (LOI < 20) nedeniyle hizli tutusma
egilimli oldugu; buna karsin protein liflerin (yiin, ipek) ve intrinsik FR
liflerin (aramid, modakrilik) yiiksek LOI degerleri ve yogun karbon
(char) tabakasi olusturmalari sayesinde alevin ilerlemesini 6nemli dl¢iide
yavaslattiklari belirlenmistir. Bu durum, malzeme kimyast ile 151l bozunma
davraniginin dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir.

Kumas diizeyinde ise orgii tipi ve sikligin artmasiyla 1s1 iletkenliginin
azaldig1 ve piroliz hizinin yavasladigi; buna bagli olarak 1s1 salim hizinin
(HRR) distigii gozlenmistir. Baltusnikaité et al. (2003) ve Hawas (2017)
tarafindan yapilan korelasyon analizleri, 6rgii yogunlugu ile HRR arasinda
negatif iligki (r = -0.8) bulundugunu, kalinligin artigiyla genel tutusma
(flashover) gecikmesinin anlamli bicimde uzadigini gostermistir. Bu
bulgular, kumas yapisinin yangin gelisim siirecinde istatistiksel olarak
anlamli bir parametre oldugunu dogrulamaktadir.

Sonug olarak, ev tekstili iiriinlerinde yiiksek karbonlagsma egilimli
liflerin (aramid, modakrilik, yiin) tercih edilmesi, orta siklikta ve kontrolli
poroziteye sahip dokuma yapilarinin kullanilmasi ve alev geciktirici (flame-
retardant/ FR) bitim islemlerinin uygulanmasi, alev yayilim hiziniazaltarak
genel tutusma (flashover) siiresini uzatan en etkili stratejiler olarak 6ne
¢ikmaktadir. Bu malzeme ve yap1 kombinasyonlari, tekstil bazli yiizeylerin
yangin giivenligi performansini artirmakta; konut yanginlarinda isil
dengenin kontroliine yonelik tasarim temelli ¢o6ztimlere bilimsel bir zemin
saglamaktadir.
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TURKIYE VE DUNYADA EV TEKSTILLERINE
YONELIK YANGIN MEVZUATI:
KARSILASTIRMALI BIR DEGERLENDIRME
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1. GIRIS

Ev yanginlari, diinya genelinde en fazla can ve mal kaybina yol acan
afet tiirlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle konut igi
yanginlarda kullanilan malzemelerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, yanginin
baslama stiresi, yayilma hiz1 ve toksik gaz salinimi tizerinde belirleyici rol
oynamaktadir (Hull & Stec, 2011; Gann & Averill, 2011). Bu baglamda, genis
yiizey alanlarini kaplayan ev tekstil iirtinleri — perdeler, halilar, dosemelik
kumaglar, yatak ve yastik sistemleri — hem yanginin ilk tutusma kaynag:
olabilir, hem de yanginin hacimsel ilerleyisinde katalizor gorevi tistlenebilir.

Ev tekstil tiriinlerinin yangin giivenligi agisindan degerlendirilmesi,
temel olarak lif tiirtine bagli yanicilik davranisi, alev yayilim potansiyeli,
toksik gaz iiretimi ve yangin yiikii katkis1 gibi ¢ok boyutlu parametrelere
dayanmaktadir (Horrocks & Price, 2008; Nazaré, 2012). Ancak bu teknik
degerlendirmelerin {riine, kullanildigi alana ve kullanim kosuluna
gore farklilagan mevzuatlarla desteklenmesi, yangin riskinin azaltilmasi
acisindan hayati 6nemdedir.

Literatiirde yangin mevzuatlari genellikle mobilya, teknik tekstiller veya
kamu alanlarindaki malzemeler tizerinden incelenmektedir (Van Hees et al.,
2020; UBA, 2024). Ev tipi tekstil iirtinlerine 6zel ve karsilastirmali mevzuat
analizi sunan kapsamli caligmalar oldukga sinirlidir. Tiirkiye baglaminda ise
mevcut ¢alismalar daha ¢ok teknik standartlarin tanitimiyla sinirli kalmakta,
mevzuat diizeyindeki agiklar ve uygulama farkliliklar: derinlemesine analiz
edilmemektedir. Bu durum, ozellikle konut tipi yanginlarda karsilasilan
yiitksek can kayiplar1 goz 6niinde bulunduruldugunda 6nemli bir arasgtirma
boslugu olarak degerlendirilmektedir.

Bu¢alisma, sozkonusuboslugu gidermek amaciyla Tiirkiyedeki ev tekstil
triinlerine yonelik yangin giivenligi mevzuatini, Avrupa Birligi, Birlesik
Krallik, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanadadaki yasal diizenlemelerle
karsilastirmali olarak ele almaktadir. Amac, farkl: tilke 6rnekleri tizerinden
ev tekstili Girtinleri igin uygulanan yanicilik testleri, zorunluluk diizeyleri,
kapsam ve baglayicilik unsurlarini sistematik sekilde analiz etmek; bu
analiz dogrultusunda Tiirkiye icin risk temelli, ok katmanli ve baglayici bir
mevzuat altyapisi olusturulmasina katki sunmaktir.

2. TURKIYE'DE EV TEKSTILLERINE YONELIK YANGIN MEVZUATI

Tirkiyede ev tekstil driinlerinin yanicilik 6zelliklerine yo6nelik
diizenlemeler, dogrudan baglayici ve kapsamli bir mevzuat ¢ercevesiyle
degil; daha ¢ok teknik standartlara ve yap1 bazli yonetmeliklere
dayanmaktadir. Bu durum, o6zellikle ev i¢i kullanimda genis ytizey alani
kaplayan tekstil iirtinlerinin (perdeler, dosemelik kumaglar, halilar, yatak
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ve yorgan sistemleri vb.) yangin giivenligi acisindan ciddi bir politika
bosluguna isaret etmektedir.

Tiirk Standardlar:1 Enstitiisii (TSE) tarafindan kabul edilen bazi EN ve
ISO kokenli test yontemleri teknik diizeyde yiiriirlitkte olsa da, bunlarin
¢ogu yalnizca projeye 6zel sartnameler kapsaminda veya ihracata yonelik
uygulamalarda kullanima girmektedir. Ornegin, TS EN ISO 6940 (yatay alev
testi), TS EN ISO 4589-2 (Limit Oksijen Indeksi) ve TS EN 1021-1/2 (sigara
ve kibritle tutusturma testleri), tekstil iiriinlerinin alev alma davranisini ve
tutusma esigini belirlemeye yonelik teknik ol¢iim prosediirleridir (TSE,
2012; TSE, 2016). Ancak konutlarda kullanilan tekstil trtinleri i¢in bu
testlerin uygulanmasi zorunlu degildir.

Mevcut durumda Tiirkiyede yangin giivenligi esas olarak Binalarin
Yangindan Korunmas: Hakkinda Yonetmelik (2007) ile sekillenmektedir.
Bu yonetmelik, kamuya agik alanlar (okul, hastane, tiyatro vb.) ve kagis
sistemleri i¢in belirli yanmazlik kosullar1 6ngorse de, ev tipi iriinler bu
kapsamin disinda birakilmaktadir. Dolayisiyla konut ici tekstil iiriinlerinde
treticilerin alev geciktirici katki maddeleri kullanma veya tutugma
testlerine tabi tutma gibi bir zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu durum, ev
yanginlarinda hizl alev yayilimi ve yiiksek toksik gaz salimi gibi riskleri
artirmaktadir (Morrisset et al., 2024).

Uygulamada, ev tekstil iiriinlerine yonelik denetim mekanizmalari
genellikle kimyasal igerik sinirlamalari ile siirli kalmakta; yangina
dayanim, 1s1 salim hizi veya alev yayillimi gibi parametreler dogrudan
mevzuat kapsamina alinmamaktadir. Ornegin, REACH tiiziigii cercevesinde
saglik acisindan zararli kimyasallar denetlenmekte, ancak bu denetim
yangin giivenligi performansini garanti altina almamaktadir. CE isareti de
teknik uygunluk bildirimi sunmakta, fakat tekstil 6zelinde yangina karsi
performans zorunlulugu tastmamaktadir.

Sonugolarak Tiirkiyede yiiriirlitkteki uygulamalar, evtekstil tiriinlerinde
irtin bazli degil, yap1 bazli bir yaklasimi benimsemekte; goniilliiliik esasina
dayali test ve siniflandirma sistemleri 6ne ¢ikmaktadir. Oysa Avrupa
ve Kuzey Amerika iilkelerinde, kullanim yeri baglaminda risk bazli test
zorunluluklar: ve tiriin tipi odakli mevzuat gergeveleri yangin giivenligi
politikasinin temel bilesenlerini olusturmaktadir. Tiirkiyedeki durum,
konut tipi yanginlara kars1 koruyucu mevzuat altyapisinin giiglendirilmesi
gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir.
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Test / Mevzuat Amag/ Agiklama Zorunluluk Durumu
Yatay alev ile tutusma testi
(tekstil yiizey yaniciligr)

Limit Oksijen Indeksi (LOI) ile
gli¢ tutusurluk 6l¢timi

TS EN ISO 6940 Yalnizca 6zel projelerde (otel vb.)

TS EN IS0 4589-2 Teknik diizeyde var, zorunlu degil

TS EN 1021-1/2 Sigara ve kibritle tutusma testleri = Otel ve kamu projelerinde

(mobilya, dosemelik) aranabiliyor
e Kimyasal madde kisitlamalar1 Uygulamada var, yanginla
REACH Tiiziigi (toksisite kontrolit) dogrudan iliskili degil
CE Isareti Teknik uygunluk / asgari Uretici inisiyatifi ile alinabiliyor

gtivenlik bildirimi
BYKHY (2007) Yapi bazli yangin yonetmeligi Ev tekstilini dogrudan kapsamaz

3. AVRUPA BIRLIGPNDE EV TEKSTILLERINE YONELIK YANGIN
MEVZUATI

Avrupa Birligi (AB), yangin giivenligi konusunda koklii ve teknik temelli
diizenlemelere sahip olmakla birlikte, ev tekstil iiriinleri 6zelinde zorunluluk
dereceleri iilke bazinda farklilik gostermektedir. AB diizeyinde dogrudan
baglayic1 bir “tek tip ev tekstili yanicilik mevzuatr” bulunmamakla birlikte, EN
standardizasyon sistemi kapsaminda kabul edilen test metotlar1 hem teknik
degerlendirme hem de pazar denetimi agisindan yaygin sekilde kullanilmaktadir.

AB iilkelerinde yaygin olarak uygulanan baglica testler arasinda:

«  ENISO 6940 ve EN ISO 6941 (yatay ve diisey alevle tutugsma
testleri),

«  ENISO04589-2 (Limit Oksijen Indeksi testi),
«  EN1021-1/2 (sigara ve kibritle tutusturma testi) yer almaktadir.

Butestlerevtekstiliiriinlerininyanmadavranislarininkarakterizasyonunda
yaygin olarak kullanilmakta, ancak zorunlu hale getirilme durumu tiye tilkelere
birakilmaktadir (CEN, 2016; Dabadéan, 2023).

Ornegin;
+  Fransa, Almanya, Hollanda gibi iilkelerde kamu binalarinda
kullanilan tekstiller i¢in bu testler zorunlu hale getirilmisken,
«  Italyave Polonya gibi iilkelerde bu uygulama éneri diizeyindedir.

o Iskandinav iilkeleri ise 6zellikle perdeler, cocuk odasi tiriinleri
ve dosemelik kumaglarda alev geciktirici uygulamalar: yasal
zorunlulukla desteklemektedir (UBA, 2024).

AB genelinde kimyasal icerik denetimleri ise REACH Tiziigi
cercevesinde yiriitilmektedir. Ancak bu tiiziik, yangina dayanim degil;
toksik madde kullanimini sinirlamaya yoneliktir.
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Ev tekstilleri 6zelinde dogrudan baglayici bir direktif bulunmamakla
birlikte, Construction Products Regulation (CPR) ve General Product Safety
Directive (GPSD) gibi ¢erceve yonetmelikler, diriinlerin genel giivenlik
kriterlerine uygunlugunu zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda, tiretici firmalar
triinlerin “alev almazlik” 6zelligini goniilli olarak beyan edebilmekte ve CE
isareti ile destekleyebilmektedir. Ancak bu sistem ¢ogunlukla goniillilitk
esasina dayalidir ve tiiketici tirtinlerinde bir zorunluluk teskil etmez.

Tiim bu veriler 15181nda, Avrupa Birligi icinde ev tekstillerine yonelik
yangin giivenligi uygulamalar: iilkesel diizenlemelere baglh olarak farklilik
gostermektedir. Ancak test altyapisi, laboratuvar standardizasyonu ve risk
grubu temelli iirtin siniflamasi agisindan AB sisteminin Tiirkiye'ye kiyasla
daha gelismis ve teknik temellere dayali bir yap1 sundugu sdylenebilir.

Test/ Agiklama Zorunluluk Durumu
Mevzuat

EN IS0 6940 / Yatay/diisey alevle tutusma testleri Fransa, Almanya: zorunlu;
6941 yidusey alev us bazi tilkelerde oneri

ENIS04589-2  LOI testi (gii¢ tutusurluk) Yaygin ama baglayici degil
EN 1021-1/2 Sigara / kibrit testi (mobilya désemesi i¢in) | Iskandinavya: zorunlu
REACH Tiiziigii = Kimyasal icerik kisitlamalar: Tiim ABde baglayici

Zorunlu ancak tekstilde

CPR, GPSD Uriin giivenligi ¢cerceve diizenlemeleri dazrnikn 4G5

4. BIRLESIK KRALLIK’TA EV TEKSTILLERINE YONELIK YANGIN
MEVZUATI

Birlesik Krallik, ev tekstil tirtinlerine yonelik yanicilik mevzuatini yasal
diizeyde zorunlu kilan ilk iilkelerden biri olarak kabul edilmektedir. Ozellikle
1988 tarihli Furniture and Furnishings (Fire) (Safety) Regulations — FFR
yonetmeligi, tekstil kapli diriinler i¢in alev geciktirici testleri ve etiketleme
yukiimliliiklerini zorunlu hale getirmistir. Bu diizenleme, yalnizca kamuya
acik alanlarda degil, konut tipi triinlerde de zorunlu test, sertifikasyon ve
uyart etiketleme siireglerini kapsamaktadir (UK Statutory Instruments, 1988).

FFR kapsaminda:
o Dosemelik kumaslar,
o Dolgu malzemeleri (6rn. siinger, elyaf yastiklar),
o  Yatak sistemleri,
«  Tiil perde ve stor sistemleri gibi iiriinler,

Sigara testi, alevle tutusma testi ve damlama testi gibi birden fazla
yanicilik degerlendirmesinden gegirilmek zorundadir. Bu testlerde BS 5852,
BS 7175, BS 7177 gibi yerel test standardizasyonlar1 kullanilmakta; tiriinler
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piyasaya arz edilmeden 6nce bu testlerden ge¢mek ve etiketlenmis olmak
zorundadir.

Ozellikle ¢ocuk odalarina yonelik perdeler, yatak ortiileri ve ¢ocuk
mobilyalar1 i¢in daha siki siniflandirmalar uygulanmaktadir. Tiiketiciyi
bilgilendirme amaciyla iiriin etiketlerinde “Fire Resistant” veya “Must
be used with fire-resistant interliner” gibi uyarilarin yer almasi da yasal
zorunluluk kapsamindadir (Health Canada, 2016; FSRI, 2020).

FFR diizenlemeleri kapsaminda:
«  Yanma performansi testi yapilmamais tiriinlerin satis1 yasaktir.

o  Uretici, her iiriin tipi i¢in test raporu ve sertifikasyon belgesi
sunmak zorundadir.

o Ayricaithal Griinler igin de ayni test ve belgelendirme siiregleri
gegerlidir.

Brexit sonrasinda da Birlesik Krallik bu sistemini korumakta ve
UKCA (UK Conformity Assessed) etiketi iizerinden i¢ pazarda gegerliligini
stirdiirmektedir. Bu etiket, CE isaretinin yerine ge¢mis ve benzer sekilde yangin
performansi da dahil olmak {izere iiriin giivenligi testlerini belgelemektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Birlesik Krallik ev tekstil tirtinlerinde
trtin bazli zorunlu test sistemini, tiiketiciye agik sekilde etiketlemeyi ve
denetim mekanizmasini birlikte yiiriiten ender iilkelerden biridir. Bu durum,
tekstil bazli ev yanginlarinda 6liim ve hasar oranlarinin disiiriilmesinde
onemli bir katki saglamaktadir (Stec & Hull, 2011).

Regiilasyon / Test Uygulama Alan Zorunluluk Durumu
FFR (1988) Tum ev tipi tekstil tiriinleri Yasal olarak zorunlu
BS 5852 /BS 7175/ BS . . Test ve belgelendirme
7177 Dogsemelik kumas, yatak, perde vs. sorunlu

Etlk.etleme (Fire Tim trtinlerde uyar: etiketi Yasal zorunluluk
Resistant vb.)

UKCA Brexit sonrasi CE yerine gecerli belge | I¢ pazarda zorunlu

5. AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI’NDE EV TEKSTILLERINE YONELIK
YANGIN MEVZUATI

Amerika Birlesik Devletlerinde ev tekstil triinlerinin yaniciligina
iliskin diizenlemeler, federal ve eyalet diizeyinde ¢ok katmanli bir sistem
icinde yapilandirilmistir. Tiiketici tirtinlerinin yangin giivenligini saglamak
amaciyla CPSC (Consumer Product Safety Commission) basta olmak tizere
farkli kurumlar tarafindan yonlendirilen standartlar, {iriin tiiriine gore farkli
diizenlemeler icermektedir. Ozellikle perde, yatak ortiisii, mobilya dosemesi
ve yataklar gibi ev tekstillerinde zorunlu test uygulamalar1 mevcuttur.
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Federal Diizeyde Mevzuatlar:

ABD genelinde yiiriirliikte olan temel regiilasyonlardan biri 16 CFR
Part 1630/1631dir. Bu diizenleme, hali ve halifleks triinleri ile ¢ocuklara
yonelik yatak takimlari i¢in yanmazhik testi zorunlulugu getirmektedir.
Ayrica 16 CFR Part 1610 gergevesinde tiim tekstil ylizey tirtinleri i¢in alevlilik
siniflandirmasi yapilmakta ve “Class 1-2-3” kategorilerine gore iirinlerin
pazara arzina izin verilmektedir (ASTM, 2023).

«  Class 1: Giivenli (Normal alev yayilimi)
+  Class 2: Snirli kullanim (Orta diizeyde alev yayilimi)
+  Class 3: Tehlikeli - satisa uygun degil

Buna ek olarak, Federal Flammable Fabrics Act (FFA), tim tekstil
triinlerinde yangin giivenligi aisindan temel gergeveyi olusturmaktadir. Bu
yasa, iriin bazl degil, performans bazli test sonuglarina gore pazara arzin
miimkiin oldugunu belirtmektedir.

Eyalet Diizeyinde Ek Diizenlemeler:

ABDde bazi eyaletler federal mevzuata ek olarak kendi ozel
regiilasyonlarini gelistirmistir. Bu ¢ercevede en kapsamli ve siki uygulama
California Eyaleti tarafindan yiirtirliige konan Technical Bulletin 117-2013
(TB117) ile saglanmaktadir. TB117, d6semeli mobilya iiriinleri i¢in 1s1 salim
hizi (HRR), alev yayilim siiresi, alevle temas sonrast erime davranisi gibi
bircok performans parametresini iceren kapsamli testler 6ngérmektedir
(CalFire, 2013).

TB117 kapsaminda tiim dosemeli tirtinlerde:

o Dolgu malzemesi (6r. siinger),
o  Kumas kaplama (6r. polyester, akrilik),
o+ ¢ yapi elemanlar1 (6r. elyaf karigimi)

alevle kargilagtirmali testlerden ge¢mek zorundadir. Uriinler test
sonuglarina gore “pass/fail” (gegti/kald1) seklinde siniflandirilir ve etiketlenir.
Bu etiketleme uygulamasi, tipki Birlesik Krallik'taki gibi, tiiketicinin
bilgilendirilmesini de igerir.

ABD sisteminde dikkat ¢eken bir diger yon ise toxikolojik riskler ve
cevresel etki agisindan da degerlendirme yapilmasidir. Ozellikle FR (alev
geciktirici) kimyasallarin toksik etkileri nedeniyle alternatif siirdiiriilebilir
test sistemleri gelistirme ¢abalar1 artmaktadir (Malucelli, 2024; Hull & Stec,
2012).
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ABD sisteminde farkli eyaletlerin farkli sertifikasyon sistemleri (6rn.
TB117, TB603) bulundugundan, ireticilerin hem federal hem de bolgesel
yiikiimliiliiklere gore iiriin gelistirmesi gerekmektedir. Bu da ABD pazarini,
mevzuat gesitliligi bakimindan en karmagsik sistemlerden biri haline
getirmektedir.

Yonetmelik / Standart Kapsam Zorunluluk Durumu

16 CFR 1610 Tiim tekstil .urunlerlnde alev Federal diizeyde zorunlu
yayilim testi

16 CFR 1630/1631 Hals, ¢ocuk yatak iirtinleri Zorunlu

Federal Flammable Fabrics Act ;f:sr:) tekstiller (genel cerceve Federal diizeyde baglayici

TB117-2013 (California) Dosemeli mobilya tirtinleri Eyalet diizeyinde zorunlu

(CA)
Test sonucu bildirim

Etiketleme sistemi (TB117) )
zorunlulugu

Zorunlu (eyalet bazlr)

6. KANADADA EV TEKSTILLERINE YONELIK YANGIN MEVZUATI

Kanada, ev tekstil driinlerinin yaniciligina yonelik diizenlemeleri
hem federal yasa diizeyinde hem de {iriin tiiriine 6zel teknik standartlarla
yapilandirmus bir tilkedir. Ozellikle tiiketici iiriin giivenligi odaginda ¢alisan
Health Canada ve Canadian General Standards Board (CGSB) kurumlari
araciligryla bircok tekstil tiriiniinde yanicilik testleri zorunlu kilinmigtir.

Federal Diizenlemeler:

Kanadada ev tekstilleri, 6zellikle asagidaki iiriin gruplar1 agisindan
dogrudan yasal diizenlemelere tabidir:

«  Yatak ve yatak takimlar1

« Dosemelik kumaslar ve mobilya i¢i dolgu malzemeleri

«  Bebek ve ¢ocuk iiriinleri (uyku tulumlari, battaniyeler, vb.)
o Perdeler ve stor sistemleri

Bu kapsamda Canada Consumer Product Safety Act (CCPSA), tekstil
riinlerinin pazara arz edilmeden 6nce alevlilik testlerine tabi tutulmasini
zorunlu kilar. CCPSAya bagl olarak uygulanan teknik test standard: ise
SOR/2016-194: Textile Flammability Regulationsdur. Bu diizenleme, tekstil
triinlerinin yanma siiresi, alev yayilim mesafesi, dikey/diisey alev karsisinda
davranis: gibi parametrelerini iceren deneyleri kapsamaktadir.

Ornegin:

o Kumasin test alevine maruz kaldiktan sonra 3.5 saniyeden
daha kisa siirede yanarak 127 mm (5 ing) mesafe kat etmesi
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halinde, iirtin tehlikeli olarak siniflandirilir ve piyasaya arzi
yasaktir.

«  Cocuk tiriinleri i¢in daha siki sinirlar uygulanmakta ve “self-
extinguishing” (kendi kendine sonen) ozelligin saglanmasi
beklenmektedir (Health Canada, 2022).

Etiketleme ve Uygulama:

Tipki Birlesik Krallik ve ABD’de oldugu gibi, Kanada’da da iiriinlerin
yangin testi gegmisini gosteren etiketleme sistemleri zorunludur. Tiiketicinin,
triiniin hangi testleri gectigini, hangi sertifikasyona sahip oldugunu ve
kullanim sinirlamalarini etiket izerinden gérmesi yasal zorunluluktur.

Ayrica ithalatg1 ve tireticiler, her bir {iriin serisi i¢gin:
o Testraporu,
«  Uygunluk beyani,

« Laboratuvar sertifikas1 gibi belgeleri Health Canadaya
sunmakla yiikiimliidiir.

Kanada mevzuati, ayn1 zamanda alev geciktirici (FR) kimyasallarin
insan sagligina ve cevreye etkisini de dikkate alarak, toksikoloji temelli
regiilasyonlar1 da yangin testlerine entegre etmistir. Bu yoniiyle Kanada,
yalnizca yangina dayaniklihigi degil, yangin giivenligini insan saghgiyla
birlikte degerlendiren biitiinciil bir sistem sunmaktadir.

Yonetmelik / Standart Kapsam Zorunluluk Durumu
CCPSA (Consumer Product Tiim tekstil irtinlerinde Federal diizeyde
Safety Act) yanicilik sinirlamalari zorunlu
SOR/2016-194 (Textile Performans testleri (alev, siire, | Tiim ev tekstillerinde
Flammability Regulations) mesafe) gegerli
Health Canada Etiketleme Uriin bilgilendirme Tiim tireticiler i¢in
Sistemi zorunlulugu zorunlu

Uyku tulumu, battaniye, Daha siki kriterler

Cocuk iiriinleri ek testleri . .
nevresim vb. gegerli

7. DIGER ULKELER: CIN, GUNEY KORE, RUSYA VE JAPONYA ORNEGI

Avrupa ve Kuzey Amerika tilkelerinde ev tekstil triinlerine yonelik
yangin giivenligi diizenlemeleri olduk¢a kapsamli, tiriin bazlh ve lif temelli
olarak kurgulanmisken; Cin, Giiney Kore, Rusya ve Japonya gibi sanayilesmis
tilkelerde bu alandaki mevzuat yapisi daha ¢ok malzeme sinifi, bina gtivenligi
ve genel tekstil driinleri ¢ergevesinde sekillenmektedir. Bu tilkelerde teknik
test altyapist ve standardizasyon sistemleri gii¢lii olmakla birlikte, ev ici
tekstillere 6zel zorunlu siniflandirmalar ve lif bazli test uygulamalar: sinirli
diizeydedir.
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Cin

Cinde ev tekstilleri dogrudan diizenlenen bir kategori olmasa da,
dekoratif kumaglar i¢in yangin giivenligi performansi zorunluluklar:
mevcuttur. GB 8624-2012 standard: kapsaminda tekstil malzemeleri “B1-
B2-C” gibi siniflarla degerlendirilmekte ve kamu alanlarinda kullanilan
kumaslarin Bl (zor tutusur) diizeyinde olmasi beklenmektedir. Ayrica
perde, hali gibi iiriinlerde alev yayilim mesafesi ve duman salimi gibi
parametreler test edilmektedir. Ancak konut i¢i kullanim i¢in zorunluluk
bulunmamaktadir.

Giiney Kore

Giiney Korede “Act on Fire Prevention and Installation of Fire-
Fighting Facilities” (2020) yasast ile perdeler, halilar ve diger i¢ dekorasyon
malzemeleri, kamuya acgik alanlarda alev geciktirici ozellik tasima
zorunlulugu olan malzemeler arasinda yer alir. Ancak ev tipi tiriinlerde bu
tiir testler sadece belirli projelere 6zel veya goniillii uygulamalarla sinirlidir.
Kore Standartlar: (KS) teknik diizeyde uygulanmakta ancak mevzuata tam
entegre edilmis degildir.

Rusya

Rusyada ev tekstil iirtinlerinin yaniciligi, Federal Law No. 123-®3 “On
Fire Safety” ve GOST R 50810-95 gibi diizenlemelerle teknik olarak ele
alinmaktadir. GOST standard: tekstil iiriinlerinde alev yayilimi, tutusma
sliresi ve erime davranis1 gibi parametreleri degerlendirir. Ayrica “GOST
R Fire Certificate” sistemi kapsaminda bazi iirlinler yangin testlerinden
gecirilerek belge alir. Ancak sistem Avrupadaki gibi iirtin bazli degil, kapsamli
bina malzemesi kategorileri icinde degerlendirme yapar. Etiketleme ya da lif
bazli test zorunlulugu yoktur.

Japonya

Japonyada ev tekstillerine 6zel yangin giivenligi mevzuati mevcut
degildir. Ancak Household Products Law (Law No. 112) gercevesinde bazi
alev geciktirici kimyasallarin sinirlandirilmasi, 6zellikle cocuk triinlerinde
uygulanmaktadir. Ayrica Japan Fire Retardant Association (JFRA) tarafindan
yiriitiilen goniilli sertifikasyon sistemi ile tekstil tiriinlerinin alev geciktirici
performanslar1 olgiilmekte ve etiketlenmektedir. Ancak bu uygulama
baglayic1 degildir; tiriin bazli ve zorunlu test sistematigi bulunmamaktadir.
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Temel Mevzuat / Ev Tekstiline Yonelik

Ulke Standart Zorunluluk Uygulama Diizeyi
. Dekoratif tekstiller igin
Cin GB 8624-2012 BL-B2-C simifi Kamu alani odakli
Giiney Kore | Fire Prevention Act (2020) .Pe.rde/hah vl?. malzemeler Kamu alanlarinda
i¢in alev testi sinirli zorunlu
Rusva GOST R 50810-95, Federal Malzeme bazh Zorunlu test var, ev
¥ Law 123-@3 degerlendirme i¢i degil
Japonya Law 112, JFRA goniillii Sadece kimyasal sinirlar Géniilliiliik esash

sertifikasyon zorunlu

8. KARSILASTIRMALI DEGERLENDIRME

Ev tekstil iirtinlerine yonelik yangin giivenligi mevzuat, lilkeden tilkeye
biiytik farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar yalnizca uygulanan test
tirlerinde degil, ayni zamanda mevzuatin baglayicilik diizeyinde, iirtin bazli
zorunluluklarda, lif temelli siniflandirma yapisinda ve tiiketici bilgilendirme
sistemlerinde de kendini gostermektedir.

Avrupa Birligi, Birlesik Krallik, ABD ve Kanada gibi iilkeler, ev
tekstil iirtinlerine iliskin yangin giivenligi uygulamalarini detayli bigimde
yapilandirmigtir. Bu iilkelerde iirtinler genellikle alev yayilim hizi, 1s1 salim
hizi (HRR), tutusma sicakligi, duman yayilimi, kimyasal toksisite gibi
parametreler ¢ercevesinde ¢ok boyutlu testlere tabi tutulmakta; {iriin tipine
gore zorunlu siniflandirmalar ve sertifikasyon siiregleri uygulanmaktadr.

Ozellikle Birlesik Krallik (FFR 1988) ve Kanada (SOR/2016-194), ev
tipi dosemelik kumaslar, yatak ve perde sistemleri i¢in zorunlu test, belge ve
etiketleme sistemine sahip nadir tlkelerdendir. ABD ise eyaletler diizeyinde
farklilagsan ama teknik olarak ¢ok gelismis test prosediirleri (6rn. TB117) ve alev
siniflar1 (CFR 1610: Class 1-3) ile yangin giivenligini yonetmektedir. Bu tilkelerde
tiriiniin pazara arz edilmeden Once testten gegirilmesi yasal zorunluluktur.

Buna kargin Tiirkiye, Cin, Gliney Kore, Rusya ve Japonya gibi iilkelerde ev
tekstil irtinlerine 6zel dogrudan bir zorunluluk bulunmamakta; uygulamalar
ya goniilliilik esasina ya da kamu alanlarina 6zel projelere dayanmaktadir.
Tirkiyede uygulanan TS EN kokenli testler teknik olarak tanimlanmis
olmakla birlikte, ev tipi iriinlerde kullanim zorunlulugu yoktur. Benzer
sekilde Cin ve Giiney Korede test altyapisi giiglii olsa da, kamu kullanim
alanlariyla sinirhi diizenlemeler gegerlidir. Japonya ve Rusyada ise daha ¢ok
kimyasal igerik sinirlandirmasi, yangin geciktirici katki maddeleri, goniillia
sertifikasyonlar gibi yontemler 6ne ¢ikmakta; iiriin tipine gore baglayici test
sistemleri bulunmamaktadir.

Tim bu veriler, diinya genelinde yangin giivenligi politikasinin iki
eksende ayrigtigini ortaya koymaktadir:
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1. Zorunlu, ¢ok boyutlu, iiriin bazli yaklasgimi benimseyen iilkeler
(UK, ABD, Kanada gibi)

2. Teknik standarda dayali, goniilliiliige agik ve sinirli baglayiciliga
sahip sistemler (Tiirkiye, Cin, Rusya, Kore, Japonya)

Bu baglamda Tiirkiye gibi iilkelerde yangin giivenligi mevzuatinin
yalnizca yap1 bazli degil; ev tekstili gibi yiiksek yiizey alanina sahip,
tutusma riski yiiksek iirtin gruplarina 6zel olarak yeniden yapilandirilmasi
gerekmektedir.

9. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, ev tekstil driinlerinin yangin giivenligi agisindan
tagidig1 riskler, kullanilan lif tiirlerine bagl yanicihik ozellikleri ve farkli
tilke mevzuatlarinin karsilastirmali analizi tzerinden kapsamli sekilde
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, lif temelli malzeme se¢iminin
yalnizca tiriintin tutusabilirligini degil; alev yayilim hizini, flashover siiresini,
toksik gaz salinimini ve yanginin genel gelisimini dogrudan etkiledigini
gostermektedir. Ozellikle pamuk, polyester ve polipropilen gibi yaygin liflerin
disiik LOI degerleri ve yiiksek HRR profilleri nedeniyle, ev yanginlarinin
hizla bityiimesine neden oldugu bir¢ok ¢alismada ortaya konmustur.

Literatiirde yapilan inceleme, Tiirkiye'nin de icinde bulundugu birgok
tilkenin, ev tekstilleri i¢in dogrudan zorunlu bir yangin giivenligi standard:
uygulamadigini; uygulamalarin genellikle yap1 bazli, goniillii test esasina
dayali veya kamu alanlari ile sinirli oldugunu gostermektedir. Buna karsin
Birlesik Krallik, Kanada ve ABD gibi iilkeler; iriin tipi, kullanim yeri ve
yangin davranisina gore detayli ve baglayici test rejimlerine sahiptir.
Bu sistemler sayesinde yalnizca iireticinin degil, tiiketicinin de bilingli
tercih yapabilmesi adina etiketleme, belge sunumu ve denetim siiregleri
olusturulmustur.

Tiirkiyede ise TS EN ISO 6940, TS EN 1021-1/2 ve TS EN ISO 4589-2
gibi teknik testler var olmakla birlikte, konut tipi iirtinlerde uygulanmasi
zorunlu degildir. Bu durum, o6zellikle perde, hali, yatak ortiisii gibi
genis yulzeyli tekstil iriinlerinin yangin sirasinda ciddi bir “yangin
yiki” olusturmasina neden olmaktadir. Gerek iiretim gerekse kullanim
agamasinda, iriinlerin yangin performansina iligskin bilgilerin kullaniciya
sunulmamasi da risk farkindaligini azaltmaktadir.

Bu baglamda ¢alismanin 6nerileri su sekilde siralanabilir:

1. Ev tekstillerine yonelik zorunlu yangin testleri (alev yayilimi, LOI,
HRR, toksik gaz salimu) igeren iiriin bazli bir mevzuat yapisi olusturulmalidir.
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2. TS EN ISO ve uluslararasi test standartlari, konut tipi tirtinlerde de
baglayici hale getirilerek denetim sistemine entegre edilmelidir.

3. Ureticiler icin yangin performans: etiketleme zorunlulugu
getirilerek, tiiketicinin bilingli tercih yapmas: desteklenmelidir.

4. Ozellikle c¢ocuk, yasli veya hasta bireylerin yasadigi evlerde
kullanilan tekstil tirtinlerinde daha siki yanmazlik kriterleri uygulanmalidir.

5. Kamu ihalelerinde oldugu gibi, i¢ piyasadaki iiriinlerde de zorunlu
uygunluk belgeleri ve goniillii sertifikasyon sistemleri tesvik edilmelidir.

6. Tirkiye, yangin giivenligi konusunda uluslararasi standartlarla
uyumlu bir politika gelistirmeli; yalnizca yangin sondiirme degil, yangin
onleme odakli tiriin giivenligi sistemleri benimsemelidir.

Sonug olarak, ev yanginlarinin 6nlenmesi yalnizca mimari ¢oziimlerle
degil; kullanilan malzemenin niteligi ve standartlara uygunlugu ile
miimkiindiir. Bu baglamda tekstil diriinlerinin yangin giivenligi risk
analizinde temel bir bilesen olarak degerlendirilmesi ve buna uygun yasal
altyapinin olusturulmas: hem insan sagligi hem de mal giivenligi agisindan
stratejik bir gerekliliktir.
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