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OZET

Anahtar kelimeler: Tahliye, acil durum, antropometrik, egitim, okul, simiilasyon,
adim hiz1

Bu calismada, acil durum tahliye tatbikatinda egitim yapisinda bulunan tiim yap1
kullanicilarinin okuldan tahliye olduklar1 gercek siirenin hesaplanmasi, insan hayati
ve acil durum emniyeti i¢in alinan tedbirlerin yeterliliginin testi, yas, cinsiyet,
antropometrik ozellikler, hareket kabiliyeti, kagis hizlar1 parametreleri ve toplu
hareket sonucunda kullanicilarin sosyal davraniglari acil durum tahliyesine etkisi
arastirilmistir. Acil durum tahliyesine olumsuz etki eden faktorler kullanicilarin
antropometrik 0Ozellikleri ve hareket kabiliyet verileri Pathfinder simiilasyon
programina girilerek belirlenmistir.

Acil durum tahliye tatbikatinda Ogrencilerin bir biitin halinde hareket ettigi
gozlenmistir. Kombine halde hareket sonucunda akis yogunlugunun arttigi kisimlar
Pathfinder tahliye simiilasyonu ile belirlenerek, acil ¢ikis merdiveni veya koridorsa
genislik Olgiisii, kap1 ise temiz aralik Slgiisii, dogru yonlendirme ve merdivenlerde
yaya hareketinin akis siirekliligi tahliyede 6nem arz etmistir. Ayrica her yas grubuna
ayr1 ayrt verilen acil durum tahliyesi egitimleri gercek ve giivenli tahliyeye biiyiik
katki saglamigtir.

TED Kocaeli Koleji'nde yapilan calismada, 4-14 yas arasi Tirk insaninin
antropometrik Ozelliklerin tahliyeye etkisi ¢aligtlmistir. Okulun mimari projesinin
uygulandigr alan ile mimari proje Kontrol edilmis ve degisikligi olmadigi
goriilmiistiir. Mimari proje Pathfinder simiilasyon programina aktarilarak 778 yapi
kullanicisinin tahliyesi simiilasyon ile calisilmistir.

Pathfinder simiilasyonu ile var olan veya proje asamasindaki egitim yapilarinin acil
durum tahliye performanslari degerlendirilebilmektedir. Bu sebeple egitim yapilari
degerlendirilerek acil durum tahliye zafiyetleri yapi tahliye planinda yeni planlamalar
yapilabilecegi ve tekrar tekrar degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.



COMPARATIVE INVESTIGATION OF EMERGENCY
EMERGENCY EXERCISES OF USERS IN EDUCATION
INSTITUTIONS WITH SIMULATION METHODS

SUMMARY

Keywords: Evacuation, emergency, anthropometry, education, school, simulation,
step speed

In this study, in the event of an emergency, all users in the building will be able to
calculate the actual time they leave the building; The effect of evacuation was
investigated. The factors affecting the emergency evacuation have been determined
by entering the anthropometric properties and the mobility data of the users into the
Pathfinder simulation program.

It was observed that people acted collectively in case of emergency. As a result of
the collective movement, the areas where the jams were determined by escape
simulation, the stairs or corridors were wide and the door was clean, the distance was
clear, and the continuity of the flow of the pedestrian movement on the stairs was
important in the evacuation. In addition, emergency evacuation training for each age
group has contributed greatly to real and safe evacuation.

In the study conducted in TED Kocaeli College, the effects of anthropometric
characteristics of Turkish people between 4-14 years of age were studied. The
architectural project of the school has been checked and the architectural project has
been checked and it has been observed that there is no change. The architectural
project was transferred to the Pathfinder simulation program and 778 users were
evacuated by simulation.

With the Pathfinder simulation, emergency evacuation performance of existing or
project stage training structures can be evaluated. For this reason, it has been
concluded that educational plans can be evaluated and new plans can be made in
emergency evacuation weakness structure evacuation plan.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Egitim Kurum binalari, acil durum anlarinda hareket kabiliyeti sinirli oldugundan
tahliyesi, yararlanma klasindaki binalarda ivedi tahliye imkanlar1 ve tahliye
zamanlar1 bakimindan diger yapilarla mukayese edildiginde ayr1 bir ehemmiyete

sahiptir.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelikte (BYKHY) 2015
belirlenen sinirlar Egitim Kurumu binalari1 dizayni igin kifayetli kabul goriilmektedir.
Bu datalarin yeterliligi olagan kosullarda yalmiz bir ivedi tahliye lahzasinda
oOlgiilebilmekte ve alinacak tedbirler veya striiktiirel mevzular i¢in uygulanabilirlik
olmamaktadir. Farkli yapi kullanicilarinin beraber oldugu ve oOngoriilen dizayn
sonuglariin simamasinin yapilabilmesi, neticelerin goriilebilmesi i¢in devreye, tim
yapt kullanicilarinin  yiirliyiis hizlari, her bir yapi kullanici igin yap1 igindeki
kapladiklart alan, yaslar1 gibi bir¢ok degiskeni géz oniine alarak hayat ve acil durum

olanaklarini sinayan “Acil Kagig Simiilasyon” programlari girmektedir.

Talimatname ve standartlarin tayin ettigi liizumlar, umumi kaideler bir hayli benzer
bina i¢in muteber olmakta, bu kaidelere tabi olunmasi ile olusan netice ve basarim
ogrenilememektedir. Gegerliliklerin saglandigi, kaidelerin tam olarak tatbik edildigi
birgok degisik vaziyette bile, tahliye zamani1 veya tahliyenin umumi sartlarini
etkileyen faktorler kiymetlendirilememektedir. Bu sebeple, hiikiimlerin uygulanmasi
ile yapilan bir dizaynda bile, 6zellikle yapt kullanict antropometrik 6zelliginin
tahavviil gosterdigi durumlarda simiilasyon programi destekli, ivedi tahliye sartlarina
bakmak ve bu durumlari evveliyatinda simiilasyonda betimleyebilmek ehemmiyet

kazanmaktadir.



Anaokulu, ilkdgretim okulu ve orta 6gretim okulu 6grencileri grubu, acil tahliyede
yalnizca yetigkinlerin davranig 6zelliklerine degil, ayn1 zamanda kendi psikolojik
davranig Ozelliklerine de sahiptir. Geng yaslarindan dolayi, acil durumlarla basa
cikarken, olaylarla basa c¢ikma kabiliyeti genellikle yetiskin insanlardan daha
diistiktiir, dolayisiyla tahliye siirecinde 6grenciler giivenli bir tahliye yontemi aramak
icin siirii davranigina kars1 daha fazla egilimlidir ve 6grenciler 6gretmenlere giiglii bir
bagimliliga sahiptirler, Ogretmenler tahliye siirecinde c¢ok ©nemli bir rol

tistlenmislerdir.



BOLUM 2. TAHLIYEDEKi KAVRAMLAR VE
YONETMELIKLER

2.1. livedi Durum idaresi

Ivedi durum hadisesinin vuku bulmasindan hemen sonra baslayarak, etkilenen
kullanicilarin biitiin gereksinimlerini vaktinde, siiratli ve patetik olarak tekabiil
etmeyi amaclayan yonetim prosesini anlatmaktadir. Devamli olmayip, ivedi durum
olarak kiymetlendirilen bir hadisenin olusmasiyla baslayip, acil durumu gerektiren
nedenler ortadan kalktiginda sona eren bir yonetim seklidir. Ivedi durum idaresi,
hadiseye etki etme ve kisa zamanl 1slah ¢aligmalarimi kapsar. Dinamik bir ivedi
durum idaresi; diizenli, hazirlikli ve es glidiimlii olmay1 ve alisilagelen yonetimlerden

ayriml olarak, gayritabii olanak, kaynak ve salahiyet gerektirir.

ZARAR
AZALTMA

Xl S

3 W

Sekil 2.1. Ivedi Durum Idaresi Dongiisii



2.2.  Tahliye Sistemleri

2.2.1. Kagqs yollar

Kagis yolu, yapilarda rastgele bir noktadan zemin diizeyindeki cadde veya yola kadar
olan siirekli ve mani olunmamis yollarin timiidiir [1]. Bagimsiz yerlerden cikisa
erisim, her Kattaki gegcenek ve benzeri koridorlar, kattan ¢ikisa erisim, zemine
erisilen merdivenler, zemin katta yap1 disina ¢ikilan yollar ve yapi1 dis1 mintikalar

kacis yollarina dahildir.

Cikis kapasitesi ve sayisinin bulunmasinda kullanici yiikiinlin bilinmesi gereklidir.

Kullanicr yiikii: Kurumsal Binalar — Egitim Tesisleri — Dersliklerde 1.5 m?/kisi.

Karsitligi belirtilmedikge, birim yayikliktan (50 cm) tahliye zamani, kargir binalarda
3 dakika, agag binalarda 2 dakika olarak ve 1 dakika ’da 40 yap1 kullanic1 gegecegi

olurlanacaktir [2].

TED Kocaeli Koleji 3600 m? oturum alamna sahiptir, derslik kullanim alan1 985
m?’dir. Dersliklerdeki kullanic1 yiikii: 985/1.5= 656.66 kisi olacaktir.

Bir katinda 50 kullanicinin asildigi egitim yapisinda, ¢ikislara erismek i¢in 2 kapi

bulunacaktir. Say1 500’1 asarsa 3 kap1 olacaktir.

Egitim yapilarinda bir katindaki kullanici sayis1 50 kisiyi gegiyorsa acil ¢ikis

merdiveni olarak dairesel merdivene miisaade edilmez.

Kagis yollari, 3 ve daha az katli binalarda yangina en az 60 dakika, 15.50 metreden
yiiksek binalarda 120 dakika dayanabilen taksimlere ayrilmalidir.

Kagis yolu yayikligi BYKHY-2015 Ek-5/A’ya gore kattaki yap1 kullanici toplaminin

0.4 ile garpim1 sonucu bulunur [1].



TED Kocaeli Koleji her bir katta 450 kisi olacak sekilde mimari tasarim yapilmistir.
Kagcis yolu genisligi: 450x0.4= 180 cm’dir.

Kagis merdivenlerinin yayikligr 200 cm’den fazla olmayacaktir. 200 cm’den genis
merdivenler kiipestelerle 100 cm’den az olmayan kisimlara ayrilacaktir. Kagis
merdivenlerinin yayikligi 100 cm’den az olmamalidir. Kagis yollarinda alevlenici
gere¢ bulunmamali, dumandan temizlenme temin edilmelidir. Cikislar ve ulasim

yollarinda optik yogunluk olmayacak, konus yerleri sembollerle belirtilecektir [1].

2.2.2. Kacis merdiveni

Yangin durumunda yapilarda bulunanlarin  emniyetli bigimde tahliyesinde

degerlendirilmek amaciyla dizayn edilmis merdivenlerdir.

Yapilarda genel merdiven ile yangin merdiveni yan yana yapilmayacaktir. Genel

merdivenden gegilerek yangin merdivenine ulagilmayacaktir.

Kacis merdivenlerinin biitiin yiizeylerinde asla yanici gere¢ kullanilmamali,
merdivenler yangina en az 120 dakika miiddetle dayanikli duvar ve en az 90 dakika
dayanikli duman sizdirmaz kapi ile diger yapi bolimlerinden ayrilir. Merdiven
basamak riht 6l¢iisii 175 mm’den ¢ok, basamak yayikligi ise 250 mm’den az

olmamalidir [1].

2.2.3. Kacqis yollar1 kapilar

Egitim yapilarinda tek kanatli kagis yolu kapist 100 cm’den az 120 cm’den fazla
olmamalidir. Kacis yolu kapilar1 yangin sonucu olusan 1siya ve duman
sizdirmazligina en az 90 dakika siireyle dayanikli olmalidir. Kap1 kolu panik barli
olmalidir. Acilma yonii kagis yoniine dogru olmali ve kendiliginden kapanmalidir.
Itfaiyecilerin gerekli oldugu durumda disardan iceri girmeleri saglanabilmelidir

(Ozel Anahtarlr). Kapilar elle acilabilmeli ve kilitli olamamas: gereklidir [1].



2.2.4. Kagqs yollar1 aydinlatmasi

Kagis yollar1 kesintisiz ve giivenilir sarj edilebilir piller ile aydinlatilmalidir. Sistem,
sehir elektriginin arizalanmasi, yangin, deprem gibi sebeplerle sehir elektriginin
giivenlik masadiyla kesilmesi veya kagak akim rolesinin agilmasi ile olusacak
elektrik kesintisi neticesinde otomatik olarak devreye girdiginde kifayetli aydinlatma
meydana getirmelidir. Ivedi hal aydinlatmasi, kendi akiimiilatorii, sarj devresi,
sebeke voltaj denetleyicisi ve lamba siiriicii devresine malik bagimsiz aydinlatma
donatilartyla, akii grubu merkezinden dogru akim ve frekans degistirici devresi
vasitast ile alternatif akim saglayan merkezi akii grubundan beslenen acil
aydinlatmalar ile saglanabilir. Normal aydinlatma donatilari, acil durum
transformasyon Kitleri kullanilarak kagis yollari aydinlatmasinda
kullanilabilmektedir. Kagis yollar1 aydinlatmasi, normal aydinlatmanin kesintisi
durumunda minimum 1 saat saglanmalidir. Kullanict yiikii kattaki 100’4 askin ise
120 dakika, 500’1 askin ise 180 dakika olmalidir [1].

2.2.5. Acil durum ¢ikis isaretleri

Yonlendirme gostergeleri acil aydinlatma sistemi ile aydinlatilacaktir. EXIT veya
CIKIS yazili isaret levhalari arasindaki mesafe 30 m’den fazla olmamalidir. Acil
durum ¢ikis isaretleri giivenilen kaynaktan aydinlatilmalidir ve fosforlu yesil renkte
olmalidir. Kullanict yiikiiniin 200’4 agmast durumunda, acil ¢ikis yonlendirme
levhalarinin ¢alisma zamaninin 12 dakikadan az olmamas1 gereklidir. Yonlendirme
levhalari, zeminden 200-240 cm yiikseklik Olgiisinde montaji  yapilmalidir.
Yonlendirme levhalarinin hem normal aydinlatma hem de acil hal aydinlatma
anlarinda kagis yolu iizerinde her bir ulasim noktasindan goriilebilmelidir. Dig
mahalde aydinlatilan yonlendirme levhalart aydinlatmasinin, goriilebilen biitiin
dogrultularda 2 cd/m?’den az olmayacak ve kontrast oran1 0.5 degeri olacak sekilde

olusturmalidir [1].



2.3.  Tahliye Simiilasyonlarinda insan Faktorleri, Planlama ve Rehberlik

Egitim yapilarindaki tahliye, insan faktorlerine ve psikolojiye giderek artan bir ilgi
gostermektedir. Daha Once insanlar, ¢ogunlukla bireysel duygu, motivasyon veya
fiziksel ihtiyaclar olmaksizin homojen olarak modellenmistir. insan faktorleri esas

olarak fiziksel 6zellikler veya alan gereksinimleri olarak dikkate alinmistir.

Insan faktérleri, fiziksel, bilissel, motivasyonel ve sosyal degiskenleri icerir (Zhanli
Mao ve ark., 2013). Giivenli ve hizli yaya tahliyesi i¢in en uygun degiskenler grubu
icinde kullanicilarin antropometrik 06zellikleri, kapir acikliklari, koridorlar ve

merdivenlerin ¢ikis genislikleri bulunmamaktadir.

2.4.  Antropometri

Antropometri, insan bedeninin boyut olgiileri ile alakali olan bilim dalidir. Beden
Olciilerini alarak hareketli-hareketsiz yapilarin ve esyalarin ergonomik olarak dizayn

edilmesinde kullanilmaktadir.

Antropometri, eski Yunan dilinde “anthropos metrein” kelimelerinin birlesmesinden

olusmustur.

Islemin insan olarak maliyet dl¢iimiinde, yapilan emek ve calisma platformuyla ilgili
Olgiilerin de Onem arz ettigi bilinmelidir. Calisilan ortam isi meydana getiren
insanlarin anatomik ve fizyolojik, psikolojik 6zellik ve kapasitelerine uygun
oldugunda is ve isi gerceklestiren insan arasinda uyum saglanabilmekte ve

yorulmadan en etkili verimlilik olusabilmektedir.

Insan beden &lgiileri tayin edilirken yas, cinsiyet ve ilgilenilen meslek brans: dikkate
alinmaldir. Ornek olarak bir erkegin ve bir kadmin adim aralik &lgiileri viicut

yapilarindan kaynakli farklilik gostermektedir.



Bununla birlikte beden Olgiilerine etki eden baska etmenler de bulunmaktadir.
Bunlar, sahsin kiiltiirel yapisi, beslenme sekli, ikamet ettigi bolgenin iklim durumu,

kalitimsal 6zellikleri, saglik sorunlaridir.

2.4.1. Antropometri tarihge

Insanin bedensel Sl¢iimleriyle, is yapabilme kabiliyeti arasindaki baglant1 mitolojik
dénemden bu yana bilinmekle beraber ilk 6nemli ¢alisma Blumenback (1752-1840)

tarafindan gergeklestirilmistir.

19. ve 20. yy. ilk yillarinda insan hareketlerinin analizi {izerinde ¢alismalar yapilmas,
2. Diinya savasi zamaninda ise makine—insan ve cevresi ile ilgili yeni sorunlar ortaya

cikmustir.

Tiirkiye’de genel antropometri hususunda yapilan arastirmalarin ilk ve en genis
kapsamli olam1 Tiirkiye Antropometri Anketidir. Bu anket Atatiirk’lin emriyle 1937
yilinda 39465 erkek ve 20263 kadin olmak iizere toplam 59728 kisi lizerinde ve 10

bolgede gergeklestirilmistir [3]. Mevcut antropometrik ¢alismalar arasinda;

- Askeri arag—gere¢ ve kiyafetleriyle ilgili tasarimda kullanilmak igin

askerlerden alinan antropometrik 6lgtimleri [4],

- Cesitli yas gruplarindaki Ogrencilerden farkli gayeler igin alinan

antropometrik 6lgtimler [5],

- Insan-makine sistemlerinin tasariminda kullanilmak amaciyla endiistriyel is

yerlerinde ¢alisan iscilerden alinan antropometrik dlgiimler [6] sayilabilir.

“Anadolu Insaninin Antropometrik Boyutlar’” bashikli ikinci ¢alismadaki &lgiim
sonuglar1 Tablo 2.1.’de belirtilmistir [7].



Tablo 2.1. 1981 ve 2005 Yillarinda Yapilan Caligmalara Gore Tiirkiye’deki Antropometrik Veriler

1981 2005
Olgii Tipleri Erkek Kadin Erkek
Ort.(mm)  Ort.(mm)  Ort.(mm)
Boy 168.08 155.03 168.80
Agirlik 66.47 67.12 74.74
Bas yiiksekligi 220.10 - -
Biist Yiiksekligi 887.50 820.74 887.27
Alt Taraf Yiiksekligi - 869.14 964.20
Diz Yiiksekligi 503.00 477.60 522.99
Alt Bacak Yiiksekligi - 431.77 483.85
Ayak Uzunlugu 261.00 236.19 261.48

2.5.  Kullamcilarin Hareket Kabiliyetleri

Gegmis yillarda bina tasariminda insan davramisinin  detayli ve objektif
degerlendirmelerinde endise duyulmamustir. Genellikle, insan davranis sorunlarinin
dikkate alinmasi, davranig bilimcileri ve insan faktorleri arastirmacilarinca
diistiniilmiistir. Gilinlimiizde performansa dayali tasarimin gelistirilmesiyle, bina
tasariminda insan faktorlerinin ve davranislarinin 6nemi ana akim olusturmustur.
Kullanicilarin hareket kabiliyetlerini ele alan bir¢ok uluslararasi ¢aligma tarafindan

kanitlanmustir.

Insan davramslar1 hakkindaki birgok bilgi kaynagi bu konuda rol oynayabilecek pek
cok faktor ve konuyla ilgili calisma yapilmistir. Performans tabanli tasarim siirecinde
thtiya¢ duyulan niceliksel ve niteliksel insan davranis analizi veya insan yagaminin
korunmasina rehberlik saglayacaktir.

2.5.1. Kullanicilarin fiziksel hareket kavramlari

Yolcu hareketinin temel kavramlari, bir giivenli alana gegme siirelerini hesaplama,

giivenli alana gegilen zamani hesaplama faktorleridir.

Yolcu hareketini etkileyen yonlendirme ve sayisal yontemler:
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- Hiz

- Kullanici hareketliligi

- Kullanict yogunlugu

- Kagis yolu geometrisi

- Kagis yolu sinir tabaka degerlendirmeleri,

kullanictya bilgi veren ve yapi kullanici akis parametreleri ve tahliye sirasinda

meydana gelen siraya alma kavramlarin1 gosteren nicel iliskilerin uygulamalarina

ornekler olarak verilmistir.

Tahliye ile ilgili insan davraniglarin1 ele alan birgok uluslararasi yonetmelik Tablo

2.2.°de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Yanginda Insan Davranisini Ele Alan Uluslararas1 Yénetmelikler

Ulke Yonetmelik

PO 7974-5 “Yangmn giivenligi miihendisligi prensiplerinin, binalarin yangin

giivenligi tasarimina uygulanmasi. Insan faktdrleri. Can giivenligi stratejileri.
Ingiltere Isgalci tahliye, davranis ve durum (Alt-sistem 6) ’ve CIBSE, Kilavuz E: Yangin

Giivenligi Miihendisligi, Bélim 7 - Kagis ve Insan Faktorii, Charter Yapi

Hizmetleri Miihendisleri Enstitiisii 2010.

C / WMZ2 Dogrulama Yontemi; Yangin Giivenligi Tasarim Cergevesi, Yeni
Yeni Zelanda Zelanda Yapi Kodu Ciimleleri C1-C6 Yangindan Korunma; Yeni Zelanda

Ticaret, Yenilik ve Istihdam Bakanlig1, 2013.

“Uluslararas1 Yangin Miihendisligi Rehberi,” Bask1 2005, Bolim 1.8 Isgalci

Tahliyesi ve Kontrolii, Avustralya Hiikiimeti, Avustralya'nin Eyaleti ve
Avustralya Bolgeleri, 2005.

Kanada Ulusal Arastirma Konseyi, Uluslararas1 Kod Konseyi (ABD), Yap1 ve

Konut-Yeni Zelanda Departmani, Avustralya Yap1 Kodlart Kurulu isbirligi.

"Kapsamli Yanmaz Bina Tasarim Yontemleri, Cilt 1", Japonya Mimarlik

Japonya
pony Merkezi, 1989.
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Tablo 2.2. (Devami)

Ulke Y 6netmelik
Iskandinav INSTA / prTS 950, Teknik Sartname 950 Yangin Giivenligi Miihendisligi -
Ulkeleri Binalarda yangin giivenligi tasariminin dogrulanmasi, Horingsfrist, 2013.

ISO / TR 16738: 2009) “Yangin Giivenligi Miihendisligi - Insanlarin davranis ve
1ISO hareketlerini degerlendirme yontemleri hakkinda teknik bilgiler” Uluslararasi

Standardizasyon Orgiitii, Cenevre, Isvigre, 2009.

ISO 13571: 2012 “Yanginin hayati tehlike olusturan bilesenleri - Yanginlarda
ISO taviz verilebilecek siirenin tahmin edilmesine iligkin kurallar”, Uluslararasi

Standardizasyon Orgiitii, Cenevre, Isvigre, 2002.

ISO / TS 29761: 2015 “Yangm Giivenligi Miihendisligi - Dizayn Tasarimcist
1ISO Davranis Senaryolarinin  Secimi,” Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii,

Cenevre, Isvicre, 2015

2.5.2. Hareket kabiliyeti bilimsel ¢alismalar:

Kullanicilarin hareket kabiliyetlerine iligkin yapilan ¢aligmalarda;

- Sokaktaki yayalarin hareket incelemesi [8].

- Farkli viicut yapilarindaki kullanicilar igin yiiriime hizi incelemesi[9], [10],
[11], [12].

- Optik yogunlugunun da kullanic1 hizina etkisi incelemistir[13].

2.5.3. Mevcut giivenli cikis siiresi (ASET)

ASET, deneysel korelasyonlar veya yangin modellemesi uygulanarak belirlenir. Ik
olarak, mevcut yanici maddeler ve bunlarla iligkili tiriin verimleri (6ncelikle is ve
karbon monoksit) g6z dniine alinarak bir tasarim yangini (1sinin ¢ikma orani ge¢gmisi)

olusturulmalidir.
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Daha sonra, bu tasarim yangini, yangin veya atesin varlifindan dolayr yapi
kullanicilarinin gegmesi gereken alanin gegemeyecegi siireyi belirlemek i¢in yangin
modeli gibi bir hesaplama aracina girdi olarak saglanmistir. Kosullarin ¢6ziilemez
hale geldigi zaman (ASET), bir yangin modeli veya benzeri bir ara¢ tarafindan
hesaplandig1 gibi, ilk dnce onceden belirlenmis kullanim kriterlerini astigi duman
veya 1s1 miktarinin oldugu zamandir. ASET'i belirlemek i¢in 6rnek gegerlik kriterleri

sunlardir [14]:

- Goriintirlik 10 m'nin tizerinde kalmalidir,

- Sicaklik 65 ° C'nin altinda kalmalidir,

- Karbon monoksit konsantrasyonu 1.400 ppm'nin altinda kalmalidir.

2.5.4. Gerekli giivenli ¢ikis siiresi (RSET)

RSET, alarm zamaninin, tahliye gecikme zamaninin (bazen hareket dncesi zaman da
denir) ve hareket zamaninin toplamidir. Alarm zamani, bina sakinlerinin ilk dnce bir
binanin otomatik veya manuel yangin alarm sistemi (yolcu bildirimi) ile yangindan
haberdar oldugu zamandir. Tahliye gecikme siiresi veya hareket oncesi zaman, yolcu
bildirim sisteminin aktivasyonu ile yap1 kullanicilarinin tahliyeye karar verme siiresi

arasinda gegen siiredir.

Hareket oncesi aktiviteler yanginin gergek olup olmadigini, esya toplamayi, arkadas
ve aileyi aramayi vb. belirlemek i¢in bir sorusturmayi igerebilir. Doluluk tiiriine bagh
olarak, hareket Oncesi siire belki birka¢ saniye veya birka¢ dakika olabilir. En
sonunda, hareket siiresi, tahliye karar1 verildikten ve yolcular ¢ikislara dogru hareket
etmeye basladiginda, yolcularin korumali bir ¢ikis kasasina veya binanin disina

ulagmasi i¢in gereken siiredir.

Hareket siiresi, yiirlime hizi ve yolcu akis hizlari icin, kapilar, merdivenler ve

koridorlar gibi ¢ikis elemanlar1 araciligryla deneysel iliskiler uygulanarak veya FDS-
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EVAC gibi tahliye modellemesi uygulanarak hesaplanir. insan davranislariyla ilgili

belirsizlikler nedeniyle, RSET hesaplanmadan 6nce genellikle hareket zamanina (ve

bazen de alarm zamanina, hareket 6ncesi zamana ve tahliye zamanina) bir giivenlik

faktorii uygulanir [14].
TAHLIYE PERIYODU
TAHLIYE ONCESI
SURE
Tutusma TAHLIYE TAHLIYE
i Alarm KARARI BASLANGICI
Bilgilendirme Hazirlanma, Kendini ve
(Anons) Sistemi Baskalarini koruyun, baskalarint koru
Kendini koru
Zaman
Sekil 2.2. Tahliye Oncesi T/Z Periyodu
TrseT = Atdet + Ata + (Atpre + Atrav)
ASET
. =
At det i
> At, !
o At pre !
> At rav |
Gormek Tepki | !
Algillama  Alarm

Sekil 2.3. Gerekli Giivenli Cikis Siiresi (RSET)

(Kaynak: European Guidline CFPE-e No 19:2009)
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2.5.5. Yonetmelikler

Bakanlar Kurulunun 27.11.2007 giin ve 2007/12937 sayili karar1 ile resmi gazetenin
19.12.2007 giin ve 26735 sayili sayisinda yaymlanan “Binalarin yangindan
Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik’’ ve Bakanlar Kurulunun karari ile resmi gazetenin
9.09.2009 giin ve 27344 sayili ve 9.07.2015 giin ve 7401 sayili resmi gazetelerde
yayinlanan “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik” hiikiimlerindeki acil durum tahliyesine yonelik
diizenlemeler bulunmaktadir. Ydnetmelik ilgili maddelerinde acil durum ekipleri

tarafindan yapilacak tahliye genis bir perspektifte degerlendirilmektedir.

Yonetmelikte tahliye ile ilgili en onemli vurgu “Egitim yapilarindaki tahliye”
egitimleridir. Bu egitimlerde kagis yollarinin, kagis merdivenlerinin, acil durum ¢ikis
isaretlerinin, kagis yollar1 kapilarinin bina kullanicilar1 tarafindan bilinilirliginin

arttirllmasidir.  Egitim amacgh yapilarda acil durum aydinlatma sistemi olmasi

gerekliliktir (Madde 72).

Yonetmeligin tahliye kavramlarini da i¢ine alan maddelerin uygulama gerekliligi
bina sahipleri, isveren ve temsilcileri, tasarim ve projede gorevli mimar ve
mihendisleri, yiiklenici ve imalatgilari, yapr denetim sorumlularini, isletme

yetkililerini gorevli, yetkili ve sorumlu kilmistir.

Tahliyedeki mesuliyet ve yetkiler yonetmeligin maddeleri ile kisitlanmamis olup acil

durum ydnetimi ¢er¢evesinde diger yonetmeliklerle de kapsanmustir.

BYKHY-2015 iiclincii kisimda tahliye ile ilgili genis kapsamli aciklamalar
bulunmaktadir. Kagis giivenligi (Madde-30), kagis yollar1 (Madde-31), Cikis
kapasitesi ve kagis uzakligi (Madde-32), Kagis yolu sayist ve genisligi (Madde-33),
Yangin giivenlik holii (Madde-34), Kagis yollart gerekleri (Madde-35), Korunumlu
i¢ kacis koridorlar1 ve gegitler (Madde-36), Dis kagis gegitleri (Madde-37), Kagis
merdivenleri (Madde-38), Acil ¢ikis zorunlulugu (Madde-39), Kagis merdiveni
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yuvalarmin yeri ve diizenlenmesi (Madde-40), Kagis merdiveni 6zellikleri (Madde-
41) ve Kagis yolu kapilar1 (Madde-47) ayrintili bir bi¢imde belirtilmistir.

Yonetmeligin eklerinde acil ¢ikis agisindan 6nemli yer teskil eden kisimlardan bir
tanesi BYKHY-2015 EK-5/A tablosunda belirtilen “kullanict yiikii katsayisi” ve
BYKHY-2015 Ek-5/B tablosunda belirtilen “¢ikislara gotiiren en uzun kagis
uzakliklar1 ve birim genislikleri” kisimlardir. Bu tablolarda uzakliklar ve yapi

kullanici sayilar1 Pathfinder tahliye simiilasyonunda dikkatlice islenmektedir.

Tablo 2.3. Ek-5/A Kullanicr Yiikii Katsayis1 Tablosu

Kullanim Alam m?/kisi

Konferans salonu, ¢ok amagli salonlar (balo vs), lokanta, kantin, bekleme
1 salonlar1, konser salonlari, sinema ve tiyatro salonlari, topluma agik stiidyo, 1.5

diigiin salonu vb.

Dans salonlari, bar, gece kuliipleri ve Oturulan kisimlari i¢in 1.0
2 benzeri yerler Ayakta durulan kisimlari igin 0.5
3 Sergi alanlari, stiidyolar (film, radyo, televizyon, kayit) 1.5
4 Terminallerin yolcu gelis gidis bekleme salonlar1 3
5 Derslikler, bilgisayar odalari, seminer salonlari 1.5
6 Resepsiyon alanlari, bekleme alanlari, atrium zemini 3
7 Cok amagli spor tesisleri 3
8 Stipermarketler, magazalar, diikkanlar 5
9 Sanat galerileri, miizeler, atdlyeler 5
10 Fitness merkezleri, aerobik salonlari, okuma salonlar1 5
11 Ofisler, dernek merkezleri, halk kiitiiphaneleri 10
12 Ogrenci yatak odalar1 10
13 Paketleme yerleri, fabrika iiretim alanlar1 10
14 Hastane yatak odalari, hemsire odalar1 20
15 Mutfaklar, camasirhaneler 10
16 Otel yatak odalar1 20
17 Hastane laboratuvarlari, eczaneler 20
18 Muayenehane, dgrenci laboratuvarlart 5
19 Depolar, ambarlar, makina daireleri 30

20 Otoparklar 30
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Tablo 2.4. Ek- 5/B Cikiglara Gotiiren En Uzun Kagis Uzakliklari ve Birim Genislikleri

. Cikmaz
Tek yon ki yon
koridor
Kullanici Sinift ~ en ¢ok en ¢ok Birim genislik i¢in kisi sayisi .
en ¢o
uzaklik(m) uzaklik(m)
uzaklik(m)
Kapt Koridorlar
Yagm Agcikliklarinda
Yagmu Yagmu Kacis  Rampalar
Yagmu ur e
r lama r lama Disa  Diger Merdi  ve . .
r lama lama Yagmu  Yagmu
sistemi sistemi n kapilar  venler  Koridorla
sistemli sistem rlama  rlama
yok yok gikis  ve inde rda . L
li ) sistemi  sisteml
kapt  koridor
yok i
st kapailar
Yiiksek
o 10 20 20 35 50 40 30 50 10 20
Tehlikeli Yerler
Endiistri Amach
15 25 30 60 100 80 60 100 15 20
Yapilar (1)
Yurtlar,
15 30 45 75 50 40 30 50 15 20
Yatakhaneler
Magazalar,
Diikkanlar, 15 25 45 60 100 80 60 100 1 20
Marketler
Biiro Binalari 15 30 45 75 100 80 60 100 515 20
Otoparklar  ve
15 25 45 60 100 80 60 100 15 20
Depolar
Okul ve Egitim
15 30 45 75 100 80 60 100 15 20
Yapilar
Toplanma
15 25 45 60 100 80 60 100 15 20
Amagli Binalar
Hastaneler,
) 15 25 30 45 30 30 15 30 15 20
Huzurevleri
Oteller,
] 15 20 530 45 50 40 30 50 15 20
Pansiyonlar
Apartmanlar 15 30 30 75 50 40 30 50 15 20

(1)Kolay alevlenici malzeme liretimi yapmayan endiistriyel amagl yapilarda tek ve iki yonlii uzaklik

5 oraninda artirilabilir.

Not: Kacis mesafeleri icin, dis kacis gegitlerinde yagmurlama sistemli binalardaki, agik otoparklarda

ise yagmurlama sistemli otopark kacis mesafeleri esas alinir.
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Ingiltere, Rusya ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki egitim yapilar1 kacis yollari
icin en az genislik dlgiileri tabloda listelenmistir. Tablodaki bilgiler tetkik edildiginde
her iilkedeki insanlarin antropometrik 06zelliklerinin koridor genislik Olgiisii
belirlemede kriter oldugu ve bu sebeple lilkelerin yonetmeliklerinde koridor genislik

ol¢iileri birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.5. Egitim Binalarinda Kagcis Yollar1 Minimum Genislik Olgiisii (mm)

Minimum Genislik (mm)

Kat yap1 kullanici

Kagcis Yolu RUSYA INGILTERE
sayi1s1
SNip! BSJ?2 - NFPA3
Koridor 1500 1500 - 1830
Merdiven 1080 1050 50 915
Merdiven - - 2000 1120
Merdiven - - 4000 1420

@ HMGoverment Fire Risk Assessment Educational Premises
@ SNiP 21-01-97 -Binalarin ve yapilarm yangin giivenligi
() NFPA 101 HandBook-2015



BOLUM 3. ACIL DURUM TAHLIYESI DAVRANISINA ETKI
EDEN DURUMLAR

Acil durum tahliyesine ana planda etkileyen dort etmen bulunmaktadir. Birincisi yap1
kullanict etmenidir ve bu etmeni kendi igeriginde etkileyen degisken bircok
antropometri’den bahsedilebilir. Ikinci 5nem arz eden etmen psikolojidir. Isgalcilerin
ruh halleri siirii psikolojisinden ¢ikip kendi baslarina hareket etmeleri ve tahliyenin
karmasikligma etki etmektedir. Ugiincii nemli etmen acil yonetimidir. Acil durum
yonetim c¢esitleri yonetmeliklerde ve yonergelerde detayli olarak anlatilmigtir. Acil
durum yonetiminin tahliyeye olumlu etkisi egitimlerle saglanmaktadir. Dordiincii
Oonemli etmen egitim yapisinin mimari, yapisal ve teknik 6zellikleridir. Bu etmenin
analizi diger etmenlere gore daha olasidir ve teknolojik gelismeler bu anlamda genis

bir goriinge sunmaktadir.
3.1. Isgalci Etmeni

Egitim yapilarinda acil durum ¢ikisinin planlanmasi, yonetilmesi ve izlenmesi temel
olarak yap1 kullanici performansina dayanmaktadir. Bu sebeple, tiim evrelerde
yetersizlikler, eksikler, kuskulu harketler ve mukavemet 6n goriilebilir [16]. Biitiin
degiskenler acil durum anindaki yap1 kullanici faktoriinii ii¢ kategoride

toplamaktadir:

- Tahliye Oncesi algilama: Algilamada, isaret alarmini almak igin kullanilan
siire, alinan ve sonra islenen isaretin alarmini anlama zamani bir tahliye
uyarisidir. Algilama siiresi boyunca yapi kullaniciler, alarmin baglamasindan
once ugrastiklar1 aktivitelere devam ederler. Algillama siiresi, yap1
kullanicilerin alinan acil durum ipuglarina cevap olarak bir seyler yapmaya

karar vermesiyle sona erer. Algilama siiresini en aza indirmek i¢in;
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1. Sistem, degisen acil durumlarda, kesin talimatlar saglamalidir,

2. Talimatlar, bina sakinlerine, gergeklestirmeleri istenen eylemlere gore
uyarlanmig bilgiler saglamak ic¢in binalarin farkli bdliimlerinde

degisiklik gosterebilmelidir,

3. Uyarn sesleri, yolcularin dikkatini ¢ekmek i¢in sesli talimatlardan once

gelmelidir,

4. Onceden kaydedilmis mesajlar &nceden planlanmis durumlarda

kullanilabilir,

5. Tahliyesi olan 6grencileri bilgilendirmek ve onlara yardim etmek igin
egitilmis acil durum ekipleriyle maksimum can giivenligi avantaji elde

edilir.

- Tahliye oncesi tepki: Tepkide ise, tahliyeye baslamadan ©nce alarmin
taninmasindan zamanin dolmasina kadar gecen siire yanit vermesidir. Tepki

stiresince gerceklestirilen olaylar;

1. Bir acil durum alarmimin veya isaretinin kaynagini, gergekligini veya
onemini belirlemeye yonelik eylem dahil olmak iizere sorusturma

davranist,

2. Ogrencileri ve diger bina yap1 kullanicilerini bir araya getirmek,

3. Uygun ¢ikis yolunun belirlenmesinde harcanan zaman (yani yol
bulma”) ve diger faaliyetlerde yer alan ve gerektiginde etkili tahliyeye
tam olarak katkida bulunmayan zaman (6rnegin, yanlis veya yaniltict

bilgi almak gibi),

4. Diger yap1 kullanicileri uyarmak.
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- Algilama ve tepki siiresine etki eden unsurlar:
1. Bina parametreleri:

a. Doluluk tipi,

b. Kat planlari, yerlesim ve boyutlar,

c. Igerigi,

d. Uyar sistemi,

e. Acil durum yonetimi prosediirleri,

f. Acil ¢ikis yonlendirmeleri,

g. Aydinlatma,

h. Cikislarin yeri.

2. lsgalcinin yapidaki konumu:

a. Yolcu sayist ve baslangic yeri: Bir odanm kullanici yiikii,
belirli bir yapilandirma veya kullanim i¢in mevcut olmasi
beklenen maksimum kisi sayisidir. Doluluk yiikii verilerindeki
potansiyel degisikliklerin dikkate alinmas1 gerekmektedir,

b. Yapi1 kullanicilerin &zellikleri: Genel olarak, kadinlarin acil
durum anlarinda tahliye edilmeleri konusunda digerlerini
uyarma veya uyarma olasiligi daha yliksektir. Bir egitim

yapusnda, erkek kisionel yanginla miicadele egilimindedir,

kadin kisionelin ise koruyucu onlemler almasi1 ve dgrencileri
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tahliye etmesi daha muhtemeldir. Yas, hem insanlarin bir
alarm tanima kabiliyetini hem de tahliyedeki hizliliklarini
etkiler. Ogrenciler bir alarmi tanimakta zorlamiyorlar, ancak

yardim almadan tahliye olmakta zorlanmaktadir,

c. lsgalcilerin fiziksel ve zihinsel yetenekleri: Ogrencilerin bir
kismi (biligsel ve / veya fiziksel olarak) hareket kisitligina

sebep olacaktir,

d. Gorev ve sorumluluk: Binanin normal kullanimi sirasinda, bina
sakinlerinin kurallar1 ve sorumluluklari, acil durumlarda,
davraniglarint ve digerlerinin davraniglarini etkileyecektir.
Yeterli, iyi egitimli ve yetkili kisionel, hareket 6ncesi zamanin

belirsiz, bilgi toplama agsamasini kisaltacaktir.

3.2.  Genel Psikoloji

Psikolojide panik an1 umumi olarak bir insanin diistiigli zor bir vaziyetten kurtulmak
igin gostermis oldugu kontrol edilebilmesi gii¢ olaganiistii tepkisel davranislardir
[33]. Urkiide iletisim halindeki ¢ogu insanm zor bir vaziyet durumunda gosterdigi
tepkisel ve ortaklasa bir hareket bicimidir. Ortaklasa tepkisel davranigin iirkil
durumunu almasinin en umumi tiirii insanlarin bu hareket sonucu diismesi, sikismasi,
ezilmesi, yaralanmasi ya da en kotiisii hayatini kaybetmesidir. Bu davranim yapi
kullanict niifusunun yogun oldugu egitim yapilarinda acil durum tahliyesi arz eden
vaziyetlerde ¢cok daha iiziicii bir durum alabilir. Ozellikle stadyum, konser ve tiyatro
salonlarinda panik anindaki karmasa, yaralanma ve 6lim anlar1 sik rastlanmaktadir.
Pathfinder tahliye simiilasyon programi ile acil durum panik davraniglari incelenmis
ve su parametreler dikkat cekmistir. Bireysel tepki davraniglari tahliye siiresini

olduk¢a uzatmaktadir.
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Urkii genel anlamda sosyal psikoloji igerisinde ¢alisilmistir. Degerli calismalarda
insanlarin panik olmasi, topluluk hareketinin kontrolsiiz bir durum almasini

kuvvetlendirmektedir [18].

Alarmlara verilen tepki, insanlarin yalniz veya topluluk halinde olmasi farkl: etkilere
sahiptir. Topluluk halindeki insanlar, ilk belirsiz ipuclarindan eylemin tanimi ve
baslatilmasi iizerinde engelleyici bir etkiye sahip olabilir. ilk 6nce grubu yeniden
kurma girisiminde bulunacaklar. Yalniz olan insanlar belirsiz ipuc¢larina daha hizl

yanit verme egilimindedir.

3.3. Isgalcilerin Hiz Kabiliyetleri

Isgalcilerin hareket hizlar1 acil ¢ikis yonetiminde 6nemli durum teskil etmektedir ve
saniyede kat ettigi mesafe orani ile ifade edilir. Acil durum c¢ikiginda yapi
kullanicilarinin hedefi binadaki en yakin c¢ikis noktasina emniyetli bir sekilde

varmaktir.

Gergek hayatta bina tahliyesi, farkli antropometrik O6zelliklere sahip yap1
kullanicilariin ve degisik c¢evresel sartlarin bir araya gelerek olusturdugu karmasik
bir prosestir. Bu farkli antropometrik 6zelliklere sahip yapi kullanicilarinin psikolojik
karakterleri, beden olgiileri, birbiriyle ve c¢evresiyle olan etkilesimleri tahliye
siirecine yon vermektedir. Tahliye aninda akistaki yogunluk nedeni ile c¢ikis
tercihlerinin bagka kapilara yonelmeleri de olasidir. Burada tahliye ekiplerinde

gorevli insanlar dogru ¢ikis yoluna yonelmesine biiyiik etki gostermektedir.

Isgalcilerin hareket kabiliyetlerinde sokaktaki yayalarin hareketi[19, 20], farkl viicut
yapilarindaki yap1 kullanicilar igin yiirime hizlari [21] ve optik yogunlugun yapi

kullanici hizlarina etkisi [22] incelenmistir.

Tahliyede nominal hareket hizi her yas grubunda ortalama deger farklilik

gostermektedir. Hareket hizi hesabina kagis yollar1 gesitleri(diiz yol, merdiven,
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rampa vb.), yapit kullanici yogunlugu, fiziksel 6zellikler ve ruh hal 6zellikleri etki

eden durumlardir.
3.4. Ilsgalcilerin Kapladig: Alan

Tahliye durumunda gerekli olan alan her bir yap1 kullanicisina akis esnasinda gerekli
hareket alanidir. Gerekli olan toplam alan ise biitiin yap1 kullanicilarinin uyumlu bir
bicimde tahliye yapilmalarina gereksinim duyulan biitiin alanlar toplamidir. Bu

hesaplanirken farkli viicut dlciilerindeki yap1 kullanicilarmin kapladigi alan dikkate

alinir.

Omuz Genisligi(b)

Viicut Derinligi(T)

\~ -

~——————

Sekil 3.1. Omuz Genisliginin Kapladigi Alan

(Kaynak: Pathfinder Simiilasyon Programi)



24

Sekil 3.2. Her Bir Isgalcinin Yapida Kapladigi Alan[36]

3.5. Egitim Binasinda Teknik Alt Yap1

Teknik alt yapiyr konstriiktif ve tesisat olarak iki baslik altinda agiklayabiliriz.
Konstriiktif tedbirler bir taraftan giivenli acil ¢ikis1 dizayn tasarlarken diger taraftan
yogun tahliye akis1 gibi faktorlerin etkisini azaltmaktadir. Kacis yollarindaki kifayetli
genislik, yeterli sayida kacis yollar1 kapisi ve acil durum ekiplerine disaridan
miidahale olanagi saglayan Konstriiktif tedbirler tahliye siiresini azaltmaktadir. Diger
konstriiktif 6nlem ise acil durum ¢ikis merdivenlerinin genisligi ile tahliye yogunluk

etkisini en aza indirerek tahliye tizerindeki olumsuz etkisini azaltmaktir.

Tesisat tedbirleri ise genel anlamiyla yapi kullanicilarinin acil durum aninda
yonlendirilmelerine yardimci olacak kalitede tasarim yapilmislardir. Ug bigimde
dizayn edilen tesisat tedbirlerinin birincisi yonlendirme isaretleridir. ikincisi ¢ikis
yollarindaki aydinlatmalardir ki bunlar acil durum aninda devreye girerek yapi
kullanicilarinin temiz yolda ilerlemelerini saglarlar. Ugiincii ise yangin sondiirme

sistemleridir [22].



BOLUM 4. ACIL DURUM CIKIS SURESI HESAPLAMA
YONTEMLERI

Bina kullanicilarinin acil durum ¢ikis aninda giivenli tahliyeleri durumu i¢in iki farkli
bakis acis1 vardir. Ik olani ydnetmelik ve yonergelerde yazili tanimlamalardir.
Tanimlamalar ile emniyetli bir tahliyenin sinirlari ¢izilmektedir. Tahliyenin baslangi¢
ani ile ilgili gecerli bir 6lgiit yoktur. Bu konu ile ilgili dlciitler her iilkedeki insanlarin
antropometrik  Olgiileri ve ruh halleri ile iniltili oldugundan farkliliklar
gostermektedir. Bu segici yaklasim acil durum ¢ikis giivenligine bir 6l¢iit getirmistir.
Yap1 mimari proje agsamasinda iken plan projesine bu secici yaklasim getirmekte ve

c¢ikis stiresine etki eden konstriiktif tarzi etkilemektedir.

Ikincisi bilimsel yaklasimdir. Yénetmelik yaklasimini tamamlayic 6zellik barindirir.
Biitiin parametreleri degerlendirerek emniyetli acil ¢ikis modellemesi yapmaktadir.
Bilimsel acil ¢ikis modellemeleri ¢ok farkli yontemleri barindirir. Yalin, deneysel
olarak olusturulmus formiillerden kompleks, bilgisayar destekli simiilasyon
programlart vardir. Hesaplamalarin gayesi akis dinamigi modelleri, deneysel
caligmalardan olusturulmus formiiller ve ag modelleridir. Metodolojide yazarak

hesaplama ve bilgisayar destekli hesaplama yontemleri bulunmaktadir.

Bilimsel bakis agisinda 6nem alinan konular asagida listelenmektedir.

Yapinin 6l¢iimleri,

Yapidaki bélmelerin orantisal dagilima,

Yapidaki yap1 kullanicilarinin antropometrik 6zellikleri,

Yapidaki yapi1 kullanicilarinin ruhsal durumlari,
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- Diger kontekst etkileri.

Gergek tahliye siiresinde hesaplama basarisi yapir kullanicilarimin  acil durum

hadisesinden dogrudan etkilenmeyerek tahliye vaziyetinin tamamlanmasidir.

4.1. Hareket Siiresini Hesaplamak Icin Yontemler

Hareket siiresi yogunluga gore hesaplanir. Hareket siiresi, belirli bir noktadaki

yolcularin akisini hesaplamak i¢in daha da kullanilabilir.

4.1.1. Elile yapilan hesaplamalar

Hareket siiresini tahmin etmek i¢in kullanilacak akis hesaplamalarinda c¢ikiglara
Seyahat basladiktan sonra meydana gelen daginik tahliye baslangic siirelerini veya

gecikmeleri hesaba katmazlar (6rnegin, yorgunlugun etkisi).

Basit, ilk yaklagim hesaplamalart i¢in hareket varsayimlarinda degerler Fruin ve
Pauls tarafindan yapilan calismaya dayanmaktadir, ancak yavaslatici etkileri veya
tahliye edilirken bireyler arasinda meydana gelen etkilesimler icin herhangi bir
azalma olmaksizin basitlestirilmis ve iyimserdirler. Pauls, onlar1 kullanmanin %
25'lik minimum hareket zamaninin kotii tahminlere yol acacagini belirtmistir.
Hareket zamanlarimin hesaplanmasinda bu degerleri kullanirken olusan hatalar,
hesaplanan zamanlarin yalnizca kagis hareketi i¢in minimum zaman olarak kabul
edildigi siirece kabul edilebilir olacaktir. Cikisa basit bir hareket icermeyen diger
davraniglar, toplam tahliye siiresinin belirlenmesinde genellikle daha biiyiikk bir
faktor olacaktir. Pauls basit ilk yaklasim hesaplamalarinin zor tahminlere (+/- 33%)

yol agacagini bildirmistir.

Gwynne ve Rosenbaum, binalardaki hareket zamanmin birinci dereceden bir

yaklasimini elde etmek i¢in yukarida agiklanan yontemleri kullanir. Yontem, ¢ikis



27

sistemindeki her ¢ikis bileseninin her biri i¢in maksimum akis hizinin belirlenmesini

icermektedir.

Toplam hareket siiresi asagidaki denklem ile tahmini olarak bulunmaktadir:
t=t1+t+1t3 (4.2
t1: ilk kisinin toplanma yerine ulagma siiresi

t2: Tiim yap1 kullanicilarinin toplanma yerine ulagma siiresi

t3: Yonlendirme elemanini terk eden son kisinin toplanma yerine ulasmasi i¢in gegen
siire (6rnegin, binanin dis tarafi, sigiak alani, vb.).

4.1.2. Hiz

Hizin, akigkan akis yogunlugunun, ¢ikis bileseninin tipinin ve bireyin hareket

kabiliyetinin bir fonksiyonu oldugu gosterilmistir.

0.55 kisi / m*den daha biiyiik bir yogunluk igin:

v =k —akD (4.2)
Fruin'in [24], insanlarin kendi hizlarin1 serbestge segebildigi zaman buldugu Servis
Seviyesine bagli olarak, 0.55 kisi / m*den daha diisiik yogunluklar igin, bir bireyin
yiirlime hizini engellemek i¢in ¢ok az kisi vardir.

Seviye (Rampa) yiiriiyiisler ve merdivenler i¢in maksimum yiirtiyiis hizi:

v = 0,85k (4.3)
vihiz, m/s

a: sabit, 0.266 m? / kisi
k: hiz faktorii, (bakiniz Tablo 4.1.)
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D: yolcu akis yogunlugu, kisi / m?

Tablo 4.1. Denklem 4.2 ve 4.3’teki Hiz Faktorii

Cikis Elemanlart k
Koridor, Gegit, Rampa, Kap1 aralig 1,40
Merdiven

Riht Yiiksekligi (mm) Satth Genisligi (mm)

190 254 1.00
272 279 1.08
165 305 1.16
165 330 1.23

Tablo 4.1.'deki farkli riht ve satth degerleri, deneysel olarak belirlenmemistir ve
yaklagik degerlerdir. Biiyiik riht yilikseklikleri ve daha kisa satth genislikleri i¢in
hizlar daha yavas olacaktir. Uygun k degerinin se¢imi hem riht yiliksekligine hem de
satth genisligine gore yapilmalidir. Basit¢e bir kosulu eslestirmek (6rnegin 272 mm
riht yliksekligi ve 254 mm satith genisligi varken k = 1,08 kullanilmasi) daha az

giivenilir sonuglara yol agacaktir.

Disiik yogunlukta, insanlar kendi hizlarinda hareket etme Ozgiirliigiine sahiptir.
Ancak, bunu yapma istekleri sosyal baglara (6rnegin, birlikte olduklar1 insanlara) ve
kiiltiirel normlara (6rnegin, diger insanlardan ge¢gme konusundaki isteksizliklerine)
bagli olacaktir. Kalabalik yogunlugu arttik¢a, hareketli akista digerleri tarafindan
daha fazla kontrol edilirler. Yaklasik 1.88 kisi / m?de, bireylerin yakiliginin ve
hareket hizinin birlesiminin maksimum oldugu belirtilir. Bu yogunlukta, ¢ikis yapan
bireyler normalde merdivenlerde iki basamak one veya diiz bir yiizeyde iki basamak
onde gorebilecektir. Bu tiirde olusan yogunluklarin, yogun niifuslu yerlesim
yerlerinde veya onemli sayida insanin hareketini i¢geren benzer durumlarda goriilmesi
muhtemeldir. Bu yogunluk rahat degildir ve firsat verildiginde ¢ogu insanin
etrafindaki alani arttirmasi ve gergekte daha diisiik bir yogunlukta ¢aligmasi beklenir.
Daha yiikksek yogunluklar sadece akisi yavaslatmakla kalmaz, ayni zamanda

karigtirma yiirliyiisiine ve 6nde ezilme durumuna kars1 hareketi azaltabilmektedir.
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Sekil 4.1. Yogunlugun Bir Fonksiyonu Olarak Hareket Hiz1 (4.2 ve 4.3 denklemleri)[23]

Sekil 4.1., Denklem 4.2 ve Denklem 4.3'iin bir grafigidir. Denklem 4.2 ve Denklem

4.3'te sunulan hiz korelasyonlari temel olarak yetigkin, hareketli bireylerle ilgilidir.

Proulx [34], 6 yasindan kiigliik ¢ocuklar i¢in merdivenlerdeki ortalama hizin, ¢ok

katli apartmanlarda ilan edilmemis merdivenlerde yaklasik 0.45 m / s oldugunu

gostermektedir. “Engelli” bir yetiskinin hizt 0.22 - 0.79 m / s'dir, ayn1 zamanda

Denklem 4.3'te belirtilen maksimum hizdan da oldukga diisiiktiir. Ayrica, tahliye igin

yardim isteyen insanlar i¢in daha yavas hizlar beklenebilir. Adams ve Galea [35], bir

koltuk degnegi kullanan kisilerin 0.81 m / s'de, tekerlekli sandalye 0.57 m / s'de,

tekerlekli yatak ile 0.62 m / s hizin tespit etmistir. Son olarak, tahliye sirasinda

engelli bireyler daha yavas hareket etmektedir.
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Sekil 4.2. Yap1 Kullanicilarina Ait Ortalama Hizlar

Hesaplama  yontemlerini  kullanirken  dikkatli ~ olunmalidir.  Genellikle,
hesaplamalardaki degerler ortalama degerlere gore belirlenir. Tahliyenin amaci
genellikle tiim insanlarin risk durumuna kalmamasmin giivenli olmasini saglamak
oldugundan, savunmasiz alt popiilasyonlar daha fazla zaman gerektirebilir. Secilen

yolcu senaryolari, mevcut olan popiilasyonlari ele almalidir.

Hareketlilik bozukluklarmin yani sira, diger degiskenlerin insanlarin hareket hizlarini
belirlemede 6nemli oldugu bulunmustur. Tiim calismalar bu degiskenleri anlaml
bulmamis olsa da, 6rnekler [8]; yas, cinsiyet, seyahat mesafesi, tahliye dncesi zaman,

diger insanlara gore konumlandirma, saldirganlik ve engellerdir.

Insan hareketinin tipik yogunluklar1 1,0 - 2,0 kisi / m? [24, 25, 26, 27] denklemler
daha yiiksek yogunluklar icin ¢oziilebilse de, bu degerler tipik olarak 6zgiin veri
grubunun bir parcasi1 degildir ve bu degerlere ekstrapolasyon (ge¢mis degerlerden
hareketle tahmin) yapilmasi1 denklemlerin gecerliligini asmaz. Ayn1 zamanda, tipik
bir yaklagim olan merdivenlerdeki yogunlugu hesaplamak ve alan1 bulmak i¢in plan

goriiniimiinii  kullanmaktadir. Hoskins [28] kisinin kullandig1 diizeltilmis satih
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genisligine (yaklagik 230 mm) dayanarak yogunluklari karsilagtirmak i¢in bir yontem
gelistirmistir. Bir akisin yogunlugu birkag yolla belirlenebilmektedir:

- Bir grupta yer alan bir ¢ikis bilesenindeki kisi sayisinin, grubun kapladigi

alanin toplam sayisina boliinmesiyle (bireyler arasindaki alan dahil).

- Gruptaki her bir sahsin isgal ettigi alanin, grubun isgal ettigi toplam alanin

(sahislar arasindaki alan dahil) boliinmesi.

4.1.3. Belirli akis

Insanlarin hareket hiz1 kavramini etkili genislikle birlestirerek, etkili genisligin birim
mesafesi basina birim zaman basina ¢ikis rotasinda bir noktadan gecen kisi sayisi
belirlenebilir. Bu akis “spesifik akis" olarak adlandirilir ve niifusun yogunlugu ile

carpilan hiz olarak hesaplanir.

Spesifik akis, hidrolik sistemlerde kiitle akisina benzer. Bunun gibi, belirli bir akim

yogunlugu iiriin ve hizi :

Fs=Dv (44)
Yogunlugun bir fonksiyonu olarak spesifik akis icin ifadeler, Denklem 4.2 ve
Denklem 4.3 hizinin yerine gecerek elde edilebilir, bunlar Sekil 4.3.'te
gosterilmektedir.

0.55 kisi / m*den daha biiyiik bir yogunluk igin:

Fs=Dv=(1-aD) kD (4.5)

0.55 kisi / m*'den diisiik yogunluklar igin:

s = 0,85kD (4.6)
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Fs: Ozgiil aks, kisi / dk-m

LEVEL TRAVEL

Ozgiil Akis(kisi/s-m)

YOGUNLUK (kisi / metrekare)

ol )

Sekil 4.3. Yogunlugun bir fonksiyonu olarak 6zel akis (4.5 ve 4.6 denklemleri) [23].

Anlasildig tizere, Tablo 4.2.’de oldugu gibi, belirli akis denklemleri igin birimlerde
referans verilen geniglik, Pauls [10] tarafindan tanimlanan “etkili genislik” ile
ilgilidir. Etkili genislik kavrami, insanlarin genellikle bir ¢ikis bileseninin tiim
genisligini isgal etmedigi, bilesenin duvarlarindan veya kenarindan kiigiik bir mesafe
uzakta kalan gozlemlere dayanir. Gwynne ve Rosenbaum [10], bu kiigliik mesafeyi,
insanlarin hareketi i¢in hidrolik analojiyi siirdiirmek icin “siir tabakasi” olarak
adlandirmaktadir. Cikis pistlerinin ¢esitliligi i¢in sinir tabakasinin genisligi Tablo

4.2 .'de sunulmaktadir.

Tablo 4.2. Smir Tabakas1 Genisligi [6]

Yapi Elemanlar Sinir Tabakasi (mm)
Koridor, Gegit, Rampa, Kap1 araligi 1,40

Tiyatro koltuklari, stadyum banklar1 0

Korkuluklar, korkuluklar? 89

Engeller 100

Merdivenler, kapilar? , kemerler 150

Koridor ve rampa duvarlari 200

(M Korkuluklarin bulundugu yerlerde, daha az etkili genislikte sonuglanan degeri kullanin, @ Etkili kapi
genisligini kanitlayacak veri yoktur; degerin merdivenler igin kullanilan degerden bir ekstrapolasyon oldugu ve

kapilardaki hareket zamanini tahmin etmeyen tahminlerle sonuglandigina inanilmaktadir.
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Spesifik akisin ikinci dereceli iglevi gz Oniine alindiginda, asagidaki yogunlukta

maksimum spesifik bir akis elde edilir:

Dmax = 1/2a (47)

Bu korelasyona gore ¢ikis bileseninin tipinden bagimsiz oldugu igin, spesifik ¢ikis
her tiirlii ¢ikis bileseni i¢cin aynmi yogunlukta maksimize edilir. Predtechenskii ve
Milinskii [15], farkli ¢ikis bilesenleri tiirleri i¢in spesifik akisin maksimize edildigi

yogunluktaki farkliliklart belirten verilerinden sonuglar sunmaktadir.

“Ozgiill Akis” kavrammi anlamada, yetiskinlerin akisinin yalnizca Sekil 4.3'te
gosterildigi gibi belirli bir maksimum degere ulasabilecegini fark etmek onemlidir.
Cocuklar i¢in, yogunluk ve spesifik akiglar yetigkinler i¢in tipik degerlerden daha
biyiiktir [17]. Sekil 4.4.i gbézden gegirerek, 0 yogunlugunda ve 0 hizinda
baslayarak, yogunlugun arttik¢a yolcularin “Ozgiil Akiminin” arttig1 belirtilmektedir.
Hareketli yolcularin  hizi diismekle birlikte, hareketli insan yogunlugunun
artmasindan daha fazladir. Bununla birlikte, “Ozgiil Akis” azalmaya baslar ve
yaklagik 1.94 kisi / m? yogunlugunda optimum bir akis durumuna ulasilir. 1,94 kisi /
m?'den daha biiyiik yogunluklarda, hizlar1 diismeye devam eder, ancak devam eden
azalan hiz1 telafi etmek yerine artan kalabalik yogunlugu, artik “Ozgiil Akis” teorik

olarak 0'a diisene kadar dolum akisini zorlagtirmaktadir.

Sekil 4.4. Cikis Akislarini Birlestirme[29]
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Akislarin optimal ve optimalden az sartlarda 6nemli 6lgiide farkli olabilecegini kabul
ederek, bir binanin veya bir binanin bir kisminin zamanlanmis ¢ikis
degerlendirmesinin yalnizca optimal akis kosullarina dayanmak yerine bir dizi sarti

g6z Oniinde bulundurmasi gereklidir.

Maksimum debi, spesifik debi maksimize edildiginde ortaya ¢ikar (yani Dmax'in
gergeklestigi yerde, Denklem 4.7'e bakiniz). Cesitli ¢ikis bilesenleri i¢cin maksimum
spesifik akiglar Tablo 4.3.'te verilmistir. Kontrol edici ¢ikis bileseni, Dmax'in bir
yukar1 akis bileseninde meydana gelmesi durumunda bir siranin olugmasiyla ilgili
olarak en kii¢iikk maksimum akis oranina sahip bilesendir. Tipik olarak eger yeterli
insan varsa, maksimum spesifik akisin saglanacagi varsayilir. Bununla birlikte, boyle

bir varsayim bir optimizasyondur ve analizler bu varsayimdaki belirsizligi hesaba

katmalidir.
Tablo 4.3. Maksimum Ozgiil Akislar [6]
Cikis Elemanlari Fs kisi / s-m efektif geniglik
Koridor, Gegit, Rampa, Kap1 aralig1 1.32
Riht Yiiksekligi (mm) Satih Genisligi (mm)
190 254 0.94
272 279 1,01
165 305 1,09
165 330 1.16

4.1.4. Toplam akis kapasitesi

Yukarida belirtilen “Spesifik Akis”, bir ¢ikis bileseninin akis genisliginin birim
genislik esasina gore (6rnegin metre basina) 6l¢iilmesini saglar. Bir ¢ikis bileseninin
veya c¢oklu c¢ikis bilesenlerinin degerlendirilmesinde, toplam akis hesaplanabilir ve
etkilenen popiilasyonla iliskili olabilir. “Ozgiil Akisin” tiim ¢ikislarin toplam etkin
genisligi ile ¢arpilmasi, ¢ikis yolundan veya rotalarindan gegen kisilerin tahmini akis

hizinin hesaplanmasina izin verir. Bu nedenle,
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Akis Kapasitesi = Fc = Fs . We (4.8)
Akis Degisimi = Fs= (1 - aD) kD (4.9)
Verim = Fs= (1 - aD) kDWe (4.10)

Bir ¢ikis eleman1 boyunca doldurulmus bir alan i¢in hareket siiresi, ¢ikis elemaninin
akis kapasitesine boliinen popiilasyon (P), arti ¢ikis elemanm1 boyunca hareket

suresidir.

4.2.  Bilgisayar Destekli Programlar

Teknolojinin takdim ettigi tehlike durumlar1 dahil biitiin sartlar1 ele alarak acil durum
cikig siiresinin bilgisayar destekli programlar ile bulunmasi miimkiindiir. Bu
simiilasyon programlar1 sayesinde hareketli ve hareketsiz yapilarin iki boyutlu veya
ic  boyutlu, yapt  kullanict  yogunluk  degiskenlerinde  simiilasyon
calistirllabilmektedir. Ayrica simiilasyon sayesinde yapt yapt kullanicilarinin fiziki
ve ruhsal yonleri de islenebilmekte ve sonuglart degerlendirilebilmektedir.
Simiilasyon programlarmin faydast ve avantajlart degisiklik gosteren durum
alanlarinda  tekrarlanarak  yeni  ortaya ¢ikan  sonuglara  gére tekrar
yorumlanabilmesidir. Yapidaki yapilan tahliye isleminin simiilasyon programiyla
birebir uyusmast sonucu ortaya c¢ikmayacaktir ama ¢ok Onemli ipuclari
gostermektedir. Biitiinliyle ele aldi§imiz simiilasyonlarin hedefi acil dusum ¢ikis
aninda yapi-gevre-insan arasindaki baglantiy1 en uygun bigcimde analiz ederek ortaya

sunmaktir.

Isgalcilerin acil durum ¢ikisinda iki farkli bakis agis1 vardir. Birinci bakis agisinda
yap1 kullanicilarinin tiim 6zellikleri ayn1 olarak diistliniiliir ve simiilasyon programina
veri girisi yapilir yada tiim yap1 kullanicilarinin ayr1 ayri antropometrik 6zellikleri
programa girilerek islem yapilir. Programin veri isleme cesitliligine gore
simiilasyonu yap1 kullanic1 yogunlugunu azaltarak veya ¢ogaltarak veri ¢iktilarinm

degerlendirmek miimkiindiir. Bina kullanicilarinin diger kullanicilarla, ¢evre ile veya
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yapt ile etkilesimleri de simiilasyon programi igerisinde etkinlestirilebilir.
Antropometrik, ruhsal veya sosyolojik durumlarda da kodlama yapilarak gercekei
veriler ortaya cikabilir. Ancak simiilasyon programlarinda gercek¢i bir irki
modellemesi gergeklestirilememekle beraber bu konuda bilimsel ¢alismalar devam

etmektedir.

4.2.1. PeTrack

Jillich Arastirma Merkezi biinyesinde Gelismis Simiilasyon Enstitiisii (IAS) ve Sivil

Giivenlik Arastirmasi (IAS-7) grubu bulunmaktadir.

Sehirlerin biiyiimesi ve sikigsmasi diinya capinda sosyal ve teknik zorluklari temsil
etmektedir. Zaten her giin karsilastigimiz en onemli sorun asirt yikli trafik
sistemleri. Yangin, bir¢ok biiyiik bina projesinde sorunlara neden olan en temel
tehdit formuna aittir. Yaya ve yangin dinamikleri ile ilgili arastirma faaliyetleriyle bu
son derece karmasik sistemlerin anlasilmasina katkida bulunmaktadir. Calismalar
modelleme yani1 sira deneylere dayanmaktadir. Yaya dinamiklerinde, sosyal psikoloji
kavramlarin1 birlestiren doga bilimleri perspektifine odaklanilmaktadir. Yangin
dinamigi alanindaki aragtirma faaliyetleri, yiiksek performansli bilgi islem, fizik,

kimya ve matematigi yangin giivenligi miihendisligi yontemleri ile birlestirmektedir.

Kontrollii deneyler, yaya dinamiginin niceliksel agiklamasmna izin verir ve iyi
tanimlanmis sabit kosullar altinda secgilen parametrelerin analizini saglar. Bu
deneylerin verileri uygun sekilde segilen sensorler ve kendi gelistirdigi yazilimlar

tarafindan toplanir ve analiz edilir.

Yaya dinamikleri karmasik tagima 6zellikleri ve ilging kolektif fenomenler gosterir.
Bunlar1 anlamak, insaat miihendisliginde, kalabalik yonetimi baglaminda kagis
yollarinin  degerlendirilmesi ya da kentsel gelisim i¢in yaya tesislerinin

optimizasyonu gibi ¢ok cesitli uygulamalar i¢in oldukca énemlidir.
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4.2.2. MassMotion

MassMotion, katlar, girisler, merdivenler ve yliriiyen merdivenler dahil olmak {izere
bir yaya ag1 olusturan nesneleri hizla siniflandirmaktadir. 2B ve 3B CAD / BIM
geometrisini kullanarak yaya ortamlarini hizla gelistirmelerini saglayan, amaca
yonelik, nesne tabanli bir ara yliz gelistirilmistir. AutoCAD, MicroStation, Sketch-
Up, Rhino ve Revit’den 3D model alinmaktadir. Geometri yerlestirildikten sonra
MassMotion, nesnelerin IFC meta verilerinden siiflandirilmasini otomatik olarak

belirleyebilmektedir.

Programin dort ana zamanlama segenegi vardir;

- Kullanic1 hareketi

- Kullanict akis

- Arag

- Tahliye

Yolcularin hareketi 6zellikle tren istasyonlar1 ve havaalani terminalleri gibi biiyiik
ulasim merkezlerinde oldukg¢a karmasiktir. Havaalanlarin1 6rnek alarak, her giin
yiizlerce varis noktasina giden yolcularla birlikte birden fazla check-in masasi vardir.
Belirlenen sayida yolcu, bu masalarin her birini belirli giinlerde giindiizleri sik sik
gecirecek ve daha sonra kendi ¢ikis kapisina gidecektir. Daha biiyiik havaalanlari,
havaalanindan ayrilmadan Once genellikle bagajlar1 toplayan, belirli bir rotada
hareket edecek yiiz binlerce yolcu bekleyebilmektedir. MassMotion, kullanicilarin
basit bir Microsoft Excel i¢e aktarma kullanarak gelis, yatili ve gidis gibi bu

karmasik programlari olusturmalarini saglamaktadir [30].



38

4.2.3. BuildingEXODUS

BuildingEXODUS acil durum ¢ikis islemlerinin hareketli simiilasyonu icin
kullanilan yazilim programidir. Insanlarin karmasik yapilarda yogun akislarinin
dinamiginin hesaplanmas1 programda yer almaktadir. Program Greenwich
Universitesi Mimarlik, Bilgisayar ve Beseri Bilimler Fakiiltesi Yangm Giivenligi
Miihendisligi Grubunda Prof. Ed Galea ve ekibi tarindan gelistirilmistir. Simiilasyon

programi sayesinde diinyada bir¢ok dnemli proje calisilarak hayata gegirilmistir.

Tahliye zamani hesaplamasinda bina kullanicilari, yapilar ve ¢evre arasindaki tesiri
hesaba katmaktadir. Kullanicilarin akis yoriingeleri gizil bir alan belirtmektedir. Her
bir kullanic1 i¢in en yakin acil ¢ikis noktasina yakin bir konum atanir. Simiilasyon
icerisinde kullanicilarin hareketini etkileyen parametreler mevcuttur. Her yap1 yapi
kullanicisinin  antropometrik Ozellikleri ve ruhsal yetenekleri ile ilgili kisisel

ozellikleri programa girilebilmektedir [31].

Sekil 4.5. Tahliye Modellemesi
(Kaynak : Fire Safety Engineering Group)
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4.2.4. Simwalk

Simwalk Savannah Simulation AG firmasi tarafindan 2003 yilinda Alex SCHMID
onciiliigiinde gelistirilen simiilasyon programidir. Programda yapi kullanicilarinin
tim yerlesik ortamlarda rahat¢a ve giivenli bir sekilde yiiriiyebilmeleri i¢in
kodlamalar bulunmaktadir. Bununla birlikte Simwalk karmagsik tahliyeye ve
simiilasyondaki akis artisinin dinamik tetiklenmesi ¢alismasina izin vermektedir.
Yapt kullanicilarinin yliriime hizlar, birbirleriyle olan mesafeleri ve her bir

kullanicinin kapladigi alan bilgileri simiilasyon programina kodlanabilmektedir.
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Sekil 4.6. Aligveris Merkezi Simiilasyon Cizimi
Kaynak: Savannah Simulation AG72010

Acil durum ¢ikis simiilasyonu ilgili hedefteki kullanici sayisina gore ve ¢ikis basina

diisen kullanict sayist vb. cesitli istastiki bilgileri verebilmektedir [32].
4.2.5. Pathfinder
Ajan Tabanli Pathfinder Tahliye Simiilasyon programi Thunderhead Engineering

sirketi tarafindan gelistirilmistir. AutoCAD formath DXF, DWG ve Pyrosim

modellerinin i¢ce aktarilmasini destekleyen bir programdir. Pathfinder, model
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geometrisini simgelemek i¢in devamli hareket eden {i¢ boyutlu {iggen ag
kullanmaktadir. Uggenlestirme ayrica mekani, yolcularm hareketini yapay olarak
sinirlandirabilecek  hiicrelere  bolen  diger  simiilasyon  programlariyla
karsilastirildiginda, model boyunca yap1 kullanicilarinin = sitirekli  hareketini

kolaylagtirmaktadir.

4.2.6. PyroSim

PyroSim, IFC, DXF, DWG, FBX, STL ve FDS dosyalarini i¢e aktarir. IFC dosyalar1
genellikle BIM yazilim paketleri tarafindan desteklenirken, FBX dosyalar1 daha fazla
goriiniim ve doku bilgisi desteklemektedir. Bu dosyalardan herhangi birinin alinmast,
mimari geometriyi yeniden olusturmak igin harcanan zamani biyiik oOlglide

azaltabilmektedir.

Alternatif olarak, GIF, JPG veya PNG formatindaki bir ¢izim alinabilir ve daha sonra
bilinen 3D CAD araglartyla modelinizi dogrudan resmin iizerine ¢ekmenize yardimci

olmak icin arka plan olarak kullanilabilmektedir.

4.2.7. Programlarin ortak ve farkh yanlari

Simiilasyon yazilim ve programlarmin ortak hedefi acil durum g¢ikis siiresini
hesaplamaktir. Programlar herkesin kullanim bedeli 6denerek kullanabilecegi
yazilimlardir. Simiilasyon destekli programlarda antropometrik bilgileri girilen yap1
kullanicilarinin adim hizlarini tanimlama 6zellikleri birbirine benzerlikler mevcuttur.
Programlarda yapi kullanicilarinin yiiriiyiis hizlariin degistigi talep edilen bir
yayillim istatistigi verilebilmektedir. Bunlara ek, yap: kullanicilarina tahliye
simiilasyonu esnasinda kontrol edilen tayin edilmis acil ¢ikis kapilarin1 atamak
miimkiindiir. Programlarda her bir yapi kullanicit bir birey olarak ele alinabilir,

boylelikle her bir yap1 kullanici teorik olarak degisik hareket edebilir.

Programlar diiz bir zeminde, rampada ve merdivenlerdeki farkli hareket hiz

degiskenlerini belirleyebilir. ilgili tahliye simiilasyon programlarinda kisiler temiz ve
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giivenli alan1 temsil edilen mahalle ulastiklar1 zaman acil durum ¢ikis1 gerceklesmis

ve yapi kullanici simiilasyondan ¢ikartilmaktadir.

Simiilasyon programlarinda sonug¢ verilerinin degerlendirilme tiirii degisiklik
gostermektedir. Programlarin bazilar1 kisa veri analizi listelerken bazi simiilasyon

programlari ¢ok tiirlii analizleri isleyerek degerlendirme yapabilmektedir.



BOLUM 5. TAHLIYE BOLGESININ GENEL KARAKTERISTIK
OZELLIKLERI

5.1. TED Kocaeli Koleji Konumu

Kocaeli ili Basiskele ilgesinde 18.087,60 m? arsa alami iizerinde kurulan TED
Kocaeli Koleji; 14.287,80 m? kapali insaat alani, 12.987,77 m? peyzaj alani ve
5099,83 m? toplam kullanim alani bulunan yerleskesinde, B tipi okul olarak

Ogrencilerine egitim vermektedir.

Sekil 5.1. TED Kocaeli Koleji Genel Goriiniimii

(Kaynak: TED Kocaeli Koleji)

Yerlesim itibariyle ¢evresindeki diger yapilardan yalitilmis bir sekilde yapildigi igin
acil durum aninda tahliye isinin yapilmasinda siihulet saglamaktadir. Yerlesim yeri
sebebiyle simiilasyon programinda acil durum toplanma noktasi belirtilmemis ve

okuldan ¢ikanlarin acil durum riskinden giivenli duruma gectigi farz edilmistir.
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TED Egitim Koleji’nin krokisi tetkik edildiginde acil durum miidahale ekiplerinin ve
kurtarma vasitalarinin egitim yapisina yanagmasi ve miidahale hareketlerini

yuriitmelerinde higbir engel olmadigi agik¢a goriilmektedir.

Sekil 5.2. TED Kocaeli Koleji Krokisi

(Kaynak: TED Kocaeli Koleji)

5.2. TED Kocaeli Koleji Mimari Yapisi ve Kullanma Sahasi

TED Kocaeli Koleji betonarme karkas sistemi ile insa edilmistir. Okul yapisinin fen
laboratuvarlar1 haricinde yapisi icerisinde yiiksek yanma 6zelligine sahip malzeme
bulunmamaktadir. Bu da muhtemel acil durum tahliyesinde olusabilecek optik
yogunluk hakkinda ciddi ipuglar1 vermektedir. Bu sebeple tahliye simiilasyonunda

sicaklik ve optik yogunlugun tahliyeye imkan verdigi faz edilmistir.

TED Kocaeli Koleji ii¢ farkli yap1 blogundan olustugu i¢in biinyesinde ¢esitli alanlar
bulunmaktadir. Bu yap1 bloklarinin tahliye agisindan 6nemi ise acil durumun haber
verilmesi ve yapi kullanicilarinin bagdasik bir tepki gosterebilmesi amaciyla el ile
tetiklenen ve otomatik ikaz sistemlerine sahip olmasidir. Yapinin acil durum
giivenligi acisindan 6nemli olan bu 6zelligi simiilasyona da yansitilmis ve herkesin
acil durum bilgisini ayn1 anda aldigi fakat tepki siiresinde Ogrencilerdeki yas
gruplarina bagh ve tahliye planina bagl kalindigindan olusan degisik tepki(persist

time) siireleri Pathfinder simiilasyon programina girilmistir.



44

Tablo 5.1. TED Kocaeli Koleji Temel Yap1 Bilgileri

TED Kocaeli Koleji

Ili Kocaeli
Tlgesi Bagiskele
Mahalle Fatih

Cadde Galip Erenoglu
Bina no 10

Arsa Alam 18.087,60 m?
Peyzaj Alani 12.987,77 m?
Toplam Kullanim Alani 5099,83 m?
Tesislerin Arsada Kapladigi Alan 14.287,80 m?
[kdgretim-Orta Ogretim Okulu Zemin Kat 1832,74 m?
[Ikdgretim-Orta Ogretim Okulu 1.Kat 1832,74 m?
[Ikdgretim-Orta Ogretim Okulu 2.Kat 1832,74 m?
Ana Okulu Zemin Kat 385,68 m?
Ana Okulu 1.Kat 385,68 m?
[Ikogretim Okulu Zemin Kat Smif Sayisi 14 Adet
[Ikogretim Okulul. Kat Sinif Sayist 16 Adet
[Ikogretim Okulu 2. Kat Simif Sayisi 16 Adet

Ana Okulu Zemin Kat Sinif Sayisi 3 Adet

Ana Okulu 1. Kat Sinif Sayisi 2 Adet
Konferans Salonu 1 Adet
Yemekhane 1 Adet

Asc1 hane 1 Adet
Yiizme Havuzu 1 Adet

Spor Salonu 1 Adet

(Kaynak: TED Kocaeli Koleji)

Yukaridaki tabloda listelenmis yerlerin kat goriintimii asagidaki gibidir. Sekilden de

anlasilacagi tizere s6z konusu tesisler toplam 2 kat olarak insa edilmis egitim tesisleri

yapist kapsamindadir. Zira ilgili yonetmeligin 4. Maddesinde de tarif edildigi lizere

kamuya acik bina kapsaminda okullar degerlendirilmektedir. Acil durum ¢ikisinda

hem ufki hem de amudi bir yapt kullanict akisi s6z konusudur. Pathfinder

Simiilasyon programinda ufki ve amudi yapi kullanicilarinin hareket hizlart m/s

cinsinden birim degeri verilerek hesaplanmustir.
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Sekil 5.3. TED Kocaeli Koleji Kat Gortintimii

5.3. TED Kocaeli Koleji isgalci Dolulugu ve Cesitliligi

TED Kocaeli Koleji bir egitim yapist sinifinda oldugu ve etkinlik ¢esitliligi az
oldugundan okul icerisinde bulunan yap1 kullanicilarinin homojen bir yapisindan séz
etmek miimkiindir. Yukaridaki etkinlik alanina bakildiginda okulun simiilasyon
edilen miktardan ¢ok daha fazla kisinin yapiy1 isgal etmeyecegi kesindir. Bu sebeple
778 yap1 kullanicisinin tahliye simiilasyonu ¢alisilmistir. Yine okulun i¢inde devinim
halinde ya da hareketsiz olan yap1 kullanicilarinin ortalama antropometrik 6lgiileri ve

akis hizlar1 simiilasyon programina girilmistir.

5.4. TED Kocaeli Koleji Acil Durum Giivenligi ve Tahliye Onlemleri
BYKHY-2015 Madde 11°’e gore TED Kocaeli Koleji toplanma egitim tesisleri
kapsamindadir ve yonetmeligin Ek-1/A tablosuna gore diger egitim tesislerinde

oldugu gibi Orta Tehlike-1 sinifina girdigi degerlendirilmektedir.

BYKHY-2015 Ek-3/C’ye gore yagmurlama sistemi mecburidir yangin dayanim
stiresi 60 dakikadir.
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BYKHY-2015 EK-5/A’ya gore kullanici yiikii kat sayist 1,5 m?kisidir. Toplam
kullanim alan1 5100 m? oldugu i¢in kullanic1 yiikii (egitim tesisi) 5100 m?/1,5= 3400
kisi ¢cikmaktadir.

BYKHY-2015 Ek-5/B’ye gore TED Kocaeli Kolejinde yagmurlama sistemi
mecburiyeti oldugu i¢in acil ¢ikisa tek yone uzaklik 30 m’nin ve ¢ift yone uzaklik 75
m’nin altindadir. Birim genislik i¢in kisi sayisi acil ¢ikis kapilarinda 100 cm, koridor
kapilarinda 80 ¢cm, kagis merdivenlerinde 60 cm ve rampalarda 100 cm’dir. Cikmaz
koridor uzakligt da en fazla 20 m’dir. BYKHY-2015 Ek-5/B tablosundan

okudugumuz degerlere gore acil ¢ikis kapilarinin hesabi su sekildedir:

Kullanici Yikia X 0,5= 3400 X0,5=17m
Birim Genislik 100

Bu hesaba gore TED Kocaeli Kolejinde gerekli tek kanatli acil ¢ikis kap1 sayist tek
kanat basina diisen genislik 1,25 m olacagindan toplam 13 adet acil ¢ikis kapisi
gerekmektedir. Binanin 19 adet her biri 1,25 m’in tizerinde acil ¢ikis kapis1 vardir.
Simiilasyon programinda 19 adet acil ¢ikis kapisinin tamami Pathfinder tahliye

simiilasyonuna girilmistir.

BYKHY-2015 Ek-7’ye gore TED Kocaeli Kolejinde otomatik algilama sistemi
mevcuttur ve yangin aninda hemen devreye girmis ve bina yapi kullanicilarinin tepki
stiresine gore tahliye baglamistir. Tahliye simiilasyon hesabi da buna gore

hesaplanmustir.

BYKHY-2015 Madde 7 Fikra 4’te egitim binasina ait yangin tahliye projeleri, bina
girisinde ve yangin sirasinda itfaiyenin kolaylikla ulasabilecegi bir yerde
bulunmaktadir. Bu projede; binanin yangin merdivenleri, kagis yollari, itfaiye su
verme agizlari, yangin dolaplari, jeneratoriin ile yangin pompalarinin yeri

isaretlenmistir.

BYKHY-2015 Madde 51°de belirtildigi iizere TED Kocaeli Koleji sabit koltuklu
konferans salona sahiptir ve salonda iki koltuk arasindaki gegitler asagidaki gibidir:
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Kapilara veya acil ¢ikis kapilarina gotliren ve genisligi koridor genisliginden az

olmayan ara dolanim sahalar1 bulunmaktadir.

Koltuklarin dizildigi her iki tarafta da ¢ikislar mevcuttur ve BYKHY-2015 EK-6’ya

gore koltuk sayilar1 nizamidir.

Sekil 5.4. Konferans salonu Cikis Yollar1
(Kaynak: TED Kocaeli Koleji)

Koltuklar sabittir ve sira i¢ geg¢is genisligi temiz 30cm’den fazladir.

Sekil 5.5. Konferans Salonu Temiz Sira I¢ Genisligi
(Kaynak: TED Kocaeli Koleji)
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BYKHY-2015 Madde 72’de belirtildigi gibi TED Kocaeli Koleji sadece acil ¢ikislar
degil ayn1 zamanda konferans salonu ve as¢1t hane boliimii basta olmak iizere tiim
bolmeler acil durum aydinlatma sistemi kuruludur. Kullanic1 yiikii 200°den fazla

oldugu i¢in sebeke elektrik enerjisinin olmadigi durumda acil durum aydinlatma

sistemi 120 dakika ¢alisacak sekilde yapilmustir.

Sekil 5.6. 1.Kat Acil Durum Aydinlatma Kiti
(Kaynak: TED Kocaeli Koleji)

BYKHY-2015 Madde 73’te aciklandigi gibi acil durum yonlendirme iiniteleri
mevcuttur ve bunlarin 151k kaynaklar1 kullanict yiikii 200°den fazla olmasindan
dolay1 sebeke elektrik enerjisinin kesilmesi halinde en az 120 dakika boyunca

aydinlatacak sekilde ve goriinlir durumdadir.

Sekil 5.7 Acil Durum Yénlendirme Unitesi

(Kaynak: TED Kocaeli Koleji)
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BYKHY-2015 Madde 94’te agiklandigi gibi kapali kullanim alan1 TED Kocaeli
Koleji 1000 m?’den biiyiik egitim yapisi oldugu i¢in yangin dolaplari tesis edilmistir.

Yangin dolaplari, her katta ve yangin duvarlar ile ayrilmis her boliimde aralarindaki

uzaklik 30 m’den fazla olmayacak sekilde diizenlenmistir.

Sekil 5.8. Konferans Salonu Yangin Dolab:
(Kaynak: TED Kocaeli Koleji)

BYKHY-2015 Madde 95°te aciklandig1 gibi imar planlama alan1 5000 m?’den biiyiik
oldugu ve icerisinde egitim kompleksi bulundugu i¢in dig hidrant sistemi mevcuttur.
Ayrica TED Kocaeli Koleji orta riskli bolge oldugu igin her 125 m aralikta hidrant

sistemi montaj edilmistir.

Sekil 5.9. Hidrant

(Kaynak: TED Kocaeli Koleji)
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BYKHY-2015 Madde 96’ya gore TED Kocaeli Koleji yagmurlama sistemi yapilmasi
zorunlu degildir. Fakat 6grenci yogunlugu riski gbz Oniine alinarak bu yapiya
yagmurlama sistemi kurulmustur. BYKHY-2015 EK-8/A’ya goére yagmurlama
sistemi i¢in gerekli su deposu hacmi igin hidrolik hesap kullanilmaktadir. Orta
Tehlike-1 smifinda ve yap1 yiiksekligi 15 m’den az oldugu i¢in su deposu hacmi en
az 55 m*tiir. Bu miktarmn hesaplanmasinda esas alinacak &l¢ii depodaki suyun 1 saat
siire ile yetebilmesidir. Bu nedenle yangin pompalarmin su pompalama hizi 55 m®/h
olarak kurulmustur. Pompalar 1 asil bir yedek olarak konuslandirilmistir. Ciinki
sebeke elektrik enerjisi kesintilerine karsi alinacak onlem kapsaminda pompalarin
farkli enerjilerden beslenmeleri gerekmektedir. TED Kocaeli Koleji’'nde birisi

elektrik motorlu digeri dizel tahrikli olarak yapilmustir.

BYKHY-2015 Madde 97’ye gore TED Kocaeli Koleji cephe genisligi 75 m’yi astig1
icin itfaiyenin sisteme disaridan su basabilmesi ig¢in, sulu yangin sondiirme
sistemlerine en az 100 mm nominal c¢apinda itfaiye su verme baglantisi

bulunmaktadir.

Sekil 5.10 itfaiye Su Verme Agz1

(Kaynak: TED Kocaeli Koleji)



BOLUM 6. SIMULASYON MODELINDE TAHLIYE VE
TAHLIYE TATBIKATININ KARSILASTIRILMASI

6.1. Pathfinder Ajan Tabanh Tahliye Simiilasyon Program

Pathfinder iki farkli simiilasyon modunda c¢alismaktadir. “Steering” kullaniminda
yapt kullanicilari, diger yap1 kullanici ve engellerden kaginarak acil ¢ikis kapilarina
bagimsiz olarak ilerlerler. Kapi akis oranlart yapay zeka modeliyle yap1
kullanicilarinin birbirleriyle etkilesmesinden kaynaklanmaktadir. SFPE modunda ise,
yap1 kullanicilari, Yangindan Korunma Miihendisleri Dernegi (SFPE) yonergelerini
takip eden davranmiglar1 sergiler, graviteye bagli adim hizlarin1 ve kapilara akis

limitlerini kullanir.

25 1

= steering

/ ~—SFPE
~SFPE HANDBOOK

Y

1 23 4 5 6 7 8 9 1011213141516 171819202

15

—

Akis Hiz1 (kisi/sn)

Sekil 6.1. Pathfinder Farkli Tahliye Modlarinin Karsilastiriimasi

Programa veri olarak girilen her bir yap1 kullanici, acil ¢ikis kapisina giden yollari

belirlemek i¢in bir parametre kombinasyonu kullanir. Parametreler sunlari igerir:



52

- Mevcut bolmeden her ¢ikisa gidis baglangic zamani,

- Mevcut bolmeden ¢ikisa gidilme zamani,

- Her bir kapidan ¢ikisa kadar gegen siire,

- Bolmenin i¢inde bélmeden ¢ikana kadar gezilen mesafe.

Madde dinamik olarak degisen kuyruklara, kapinin agik ya da kapali olmasina ve oda
hiz1 kisitlamalarindaki degisikliklere (duman ve dokiintiileri simiile ederek) yanit

Verir.

Exited: 49/778

W

st

Sekil 6.2. Pathfinder Acil Cikis Noktasina Hareket Eden Yapi Kullanicilarinin Ayak izleri
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Pathfinder tahliye simiilasyon programi gesitli antropometrik 6zellikleri, kiyafetleri,
yaslar1 ve acil miidahale ekiplerini temsil eden insan modelleri igermektedir. Bunlar,
ilgili nifus grubunu gergekei bir sekilde betimlemeyi olasi kilmaktadir. Tahliye
simiilasyon modellerini sonug¢ olarak goérmek icin dinamik bir ayrinti diizeyi
kullanildig1 i¢in Pathfinder, st diizey bir grafik kart1 ve islemci kullanarak gercek
zamanli olarak yiiz binlerce kisiyi sorunsuz bir sekilde benzetim edebilmektedir.
Dolayisiyla simiilasyon programina veri girisi yapilacak yapi kullanici sayisinda bir

limit getirilmemistir.

Exited: 224/778

Sekil 6.3. Pathfinder Ajan Cesitliligi Gortiintimii

Pathfinder, ogrencileri, Ogretmenleri, is arkadaglari1 veya diger birliktelikleri
birbirine angaje ederek veya Dbirbirinden 1rak mesafeli olan gruplar
olusturulabilmektedir. Bu gruplar, organize grup tahliyeleri igin bir lider profili
olusturularak c¢ok uzak olan iiye ile gruplanmis olan kisiler arasindaki baglanti

koparilabilir ve uzak iiyenin yetismesine izin vermek i¢in yavaslar. Yogunlugun fazla
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oldugu ortamlarda bu tesir, yolcularin akisi harekete yol agma ihtiyacini olusturdugu

icin azalir.

Baglangic t=0 sn t=2 sn t=7 sn

Sekil 6.4. Pathfinder Simiilasyon Tahliye Grubu Olusumu

Pathfinder simiilasyon programindaki sayag grafigi sayesinde elde edilen veriler hizli
bir sekilde islenir ve gorlinlir hale getirilebilir. Akisin degiskenleri renkler
kullanilarak birbirlerinden ayirt edilebilir. Hiz ve yogunluk gibi veriler saya¢ grafigi

ile gosterilebilecek verilerin baginda gelmektedir.

Exited: 6/778 Time to Exit
(s)

500
450
400
350
300
250
200

150

100

Sekil 6.5. Pathfinder Zaman Sayag Grafigi
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Pathfinder acil durum ¢ikis segenekleri arasinda asansor kullanimini da sunmaktadir.

Bu secenek;

- Yiksek katli (> 51,50 m) yapilardaki yap1 kullanicilerin,

- Hastanelerdeki yatan ve ameliyatli hastalarin,

- Tim yapilardaki engelli kisilerin,

simiilasyon programina dahil edilmesine imkan saglamaktadir. Her bir asansor
oncelik programlanabilir &zellige sahiptir. Insanlar en yakin asansére dogrudan
gidebilir veya bir siginaga gitmeye yonlendirilebilir ve asansorle tahliye olana dek
bekleyebilirler. Acil miidahale ekipleri, secilen asansorleri istenen yerlere ulagsmak

icin kullanabilmektedirler.

Simiilasyon programi Pathfinder’da kagis yollar1 farkli kombinasyonlar
olusturulabilmektedir. Rampalar, yliriiyen merdivenler veya merdivenler eklenebilir.
Pathfinder bu 6zelligi ile birgok hareketli ve hareketsiz yapi gesitliginde tahliye

simiilasyonu yapilmasina platform olusturmaktadir.

<

Sekil 6.6. Pathfinder Asansor Modellemesi
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Tahliye simiilasyon programi Pathfinder igine veri girisi yapilan yap1 kullanicilart
farkli 6zellikler kazanabilir. Modeldeki her bir kisi kendi antropometrik 6zellikleri
(boyut ve yiirtime hiz1 gibi) ve kendi ruh halleri (¢ikislar, beklemeler ve yol noktalar
gibi) ile bir yap1 kullanic1 gorevi goriir. Hususiyetlerine gore, her bir yapi kullanici
acil cikis yoluna karar vermek i¢in kendi lokal platformunu kullanir. Ayrica yapi
kullanicilart uzun siralardan etkin olarak imtina edebilirler veya kapilarin kapali

olmasina yanit verebilirler.

Sekil 6.7. Pathfinder Acil Cikis Yolu

Farkli antropometrik 6zelliklere sahip multi profil yap1 kullanicilari olusturulabilir ve
programa girilerek konumlandirilabilir. Her bir yap1 kullanicisina ait 6zellikler sabit,
standart veya normal ¢oziilimleri kullanilarak tavzih edilebilir. Ayrica, 6grenciler ve
yetiskinleri temsil eden yapr kullanici olusturulabilir ve daha sonra kisiler %13
yetiskin ve %87 ogrenci olarak atanabilir. Insanlar farkli ¢ikis noktalarina
atanabilirler ve yol c¢izgilerinde ilerleyebilir veya tepki siiresine bagl olarak
bekleyebilirler. Bu davranislarda simiilasyon programi hayal giiciine bagli olarak
senaryolar tasarlanabilir. Gergek¢i bir tahliye ulagsmak yap1 kullanicisina ve

simiilasyona ait tiim parametrelerin girilmesi ile olmaktadir.
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Sekil 6.8. Pathfinder Yap1 Kullanicilarmin Antropometrik Ozelliklerine Uygun Cikis Noktas1 Belirleme

Pathfinder Tahliye Simiilasyon Programi, yapidaki yap1 kullanicilarinin yogunluguna
ve antropometrik Ozelliklerine uygun degerlendiriciye makro kabul ve ger¢ek
kestirimlere sahip bir akis gravitesi elde etmek icin SFPE’in ana diyagramim

kullanir.

I athfinder 2018 «64 - “TED 2018 pth
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Sekil 6.9. Egitim Kurumlar1 Hiz Yogunluk Grafigi
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Pathfinder Tahliye Simiilasyon Programi kompleks akis vaziyetlerinin simiilasyonu
icin de calistirilabilir. Misal, akis siddetine, kullanici yerlerine ve duraklama
zamanlarina sahip kapilar ile birlikte, olusan bekleme siralamasi simiilasyonu yapilir
ve c¢ikis noktalarina dogru ilerleyebilir. Acil ¢ikis durumu sirasinda goérevli olan
kurtarma ekibi yapi kullanicilarint acil ¢ikis kapilarma yonlendirebilir. Kapilarin
kullanim1 ve odada bekleme siireleri, bir tahliye sirasinda degisen bir ortam
simiilasyonu yapilarak, saglikli tahliyeyi saglamak icin istenilen zamanlarda

calistirilmasi veya ¢alistirmamak i¢in programa talimat verilebilir.

Exited: 221/718
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Sekil 6.10. Pathfinder Yapi Kullanicist Akis Yolu Kisitlart

Anaokulundaki hareket kabiliyeti kisith olan 4-5 yas grubundaki O6grenciler,
ogretmenler tarafindan tahliye edilecek sekilde simiile edilebilir. Bu simiilasyonlar
realist neticeler i¢in tam bir kisisellestirme barindirir. BYKHY-2015’te belirtilen
diger acil durum ekipleri, anaokulundaki &grencilere yardima gidebilir.
Simiilasyonda daha ziyade aksiyon olanagi ig¢in hususi haller meydana

getirilebilmektedir.
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Sekil 6.11. Ana Okulu Ogrencileri Ogretmen Ile Tahliye

Tahliye akis sonuglarin goriilmesi hem tahliye zamanin hesaplanmasi sirasinda
(simdiki  hali  degerlendirmek i¢in) hem de tahliyenin tamamlandiginda
degerlendirilebilir. Simiilasyon ekrani, yapi kullanicilarmin birbirleriyle baglantili
sekilde akisin goriintiilenmesine, tahliye zamani dahilinde yollarin gériintiilenmesine
ve sonuglar1 goriilecek yapi kullanicilariin segenegine olanak saglar. Bir tahliye

sonug dosyasi, siiflar ve kapilarin degerlendirmesinde;

- Enazve en ¢ok ¢ikis siiresi,

- Ortalama ¢ikis siiresi,

- 1Ilk giren ve ilk ¢ikis zamanlarini,
icermektedir. Ayri1 ayrt yapt kullanicilarinin tahliye yer-zaman verileri CSV
dosyalarinda ayrintili bilgi mevcuttur. Ug boyutlu gorsellestirmeye ek olarak, iki

boyutlu siniflarin yogunluk grafikleri ve kapilardaki akis nicelikleri, sikisiklik

yerlerini siiratli bir bigimde kiymetlendirmeye etki etmektedir.
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Sekil 6.12. Acil Cikis Kapilarindaki Akis Hizlar

160.0

6.2. Tahliye Simiilasyonu Modelinin Yiiriitiilmesi ve Gercek Tahliye ile

Karsilastirnlmasi

Tahliye simiilasyonu modelinin gercek tahliye ile karsilastirilmasinda 6grencilerin

antropometrik 6zellikleri ve bina teknik 6zellikleri dikkate alinmaktadir.

6.2.1. Ogrencilere ait antropometrik ozellikler

TED Kocaeli Koleji’'mdeki 4-14 yas araligindaki erkek ve kiz Ogrencilere ait

ortalama adim araligi Pathfinder programina veri aktarimi yapilmis ve tahliyedeki

yollardaki akis yogunlugunun etkisi incelenebilmektedir.
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Sekil 6.13. TED Kocaeli Koleji Kiz Ogrencileri Ortalama Adim Aralig

61

4YAS 6 YAS 8 YAS 10 YAS 12 YAS 14 YAS
ERKEK ERKEK ERKEK ERKEK ERKEK ERKEK

Sekil 6.14. TED Kocaeli Koleji Erkek Ogrencileri Ortalama Adim Araligt
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4-14 yas araligindaki erkek ve kiz 6grencilere ait ortalama omuz 0l¢iisii Pathfinder
programina veri aktarimi yapilmig ve yapi kullanicilarmin yapidaki isgal ettikleri

alanm1 gorerek sikisikligin etkisi incelenebilmektedir.

40,00 - it
2 1500 1 _ -
e/ pa— — I —
& 10,00 - =
'(55) ke B B B
3 10,00 4 B B B
© 500+ Bl B
1000 B Bl B
50+ I Bl B
0,00 - e e s T g T
4YAS 5YAS 6 YAS 7YASSYASOYAS 10 11 12 13 14
KIZ KIZ KIZ KIZ KIZ KIZ YAS YAS YAS YAS YAS
KIZ KIZ KIZ KIZ KIZ
Sekil 6.15. TED Kocaeli Koleji Kiz Ogrencileri Ortalama Omuz Genisligi
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Sekil 6.16. TED Kocaeli Koleji Erkek Ogrencileri Ortalama Omuz Genisligi
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TED Kocaeli Koleji’'ndeki erkek ve kiz ogrencilere ait ortalama boy oOlg¢iisii
Pathfinder programima veri aktarimi yapilmis ve Ogrencilerin adim hizina etkisi

incelenebilmektedir.
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Sekil 6.17. TED Kocaeli Koleji Kiz Ogrencileri Ortalama Boy Olgiisii
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Sekil 6.18. TED Kocaeli Koleji Erkek Ogrencileri Ortalama Boy Olgiisii
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TED Kocaeli Koleji’ndeki erkek ve kiz ogrencilere ait diiz zemindeki ortalama
hizlar1 Pathfinder programina veri aktarimi yapilmis ve 6grencilerin koridordaki akis

ve yogunluk indeksi incelenebilmektedir.
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Sekil 6.19. TED Kocaeli Koleji Kiz Ogrencileri Ortalama Hizi
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Sekil 6.20. TED Kocaeli Koleji Erkek Ogrencileri Ortalama Hizi
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Sekil 6.21. Ogrencilerin Cinsiyet ve Yas Durumlari

6.2.2. TED Kaocaeli Koleji egitimsiz tahliye

TED Kocaeli Koleji Egitim yapisinda ilk asamada 6grencilerin ve Ogretmenlerin
tahliye konusunda 6zel bir egitim almadig1 kosul g6z Oniine alinarak 6 Nisan 2018
tarih ve saat 14:00:00 - 14:03:06 arasi gercek tahliye tatbikati yapilmis ve tahliye
stiresinin 186 sn oldugu tespit edilmistir. Tatbikat 2 seyyar, 15 sabit kamera ile kayit
altina alinmistir. Seyyar kameralarin biri okulun acil toplanma bolgesini ve acil ¢ikis
kapilarin1 gorecek sekilde, diger seyyar kamera ise yap: icinde hareketli olacak
sekilde kullanilmistir. 15 adet sabit kamera ise okulun giivenlik kayit kameralar1 olup
her kattaki 3 adet kamera yap1 iginde yapi kullanicilarinin akisini kaydetmekte ve
toplanma alanindaki 2 adet kamera ise acil ¢ikis kapilarindaki yap1 kullanicilarinin

kapi ¢ikis yogunlugunu kayit etmistir.
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Sekil 6.22. Hareketli ve Sabit Kameralarin Konumlari
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Sekil 6.23. Egitimsiz Tahliye Siiresi

Exited: 778/778  Density
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Sekil 6.24. Egitimsiz Acil Cikis Yollar1 Yogunlugu
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Egitimsiz tahliye tatbikatinin kosullar1 Pathfinder Simiilasyon Programina yapi ve
yapt kullanict bilgileri girilerek calistirllmis olup yapi kullanicilarinin ¢ikis kapisi
tercihleri Sekil 6.24.’de belirtilmistir.

el ﬁ

”’_:_,__L%‘___—' \l:
Sol Acil On Sag
C.K. C.K. Sag Acil

C.K.

A.O.Arka

C.K.
Cikis Kapilari

® TAHLIYE ZAMANI : 186 SN
m Sag C.K.Kullananlar 73

m Sag Acil C.K.Kullananlar 46
m On Sag C.K.Kullananlar 213

m On Sol C.K Kullananlar 225

m Sol Acil C.K.Kullananlar 32

Sol C.K.Kullananlar 103

Anaokulu On C.K.Kullananlar 33
Anaokulu Sol C.K.Kullananlar 32

Anaokulu Arka C.K.Kullananlar 21

Sekil 6.25. Egitimsiz Tahliyede Yap: Kullanicilarinin Acil Cikis Kapisi Tercihleri
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Tablo 6.1. Egitimsiz Tahliye Akig/Zaman Dagilimi

Zaman (saniye)

Yapi Kullanicis1 Tahliye

Birim Zamanda Yap1 Kullanicis1 Tahliye Sayist

0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
45-50
50-55
55-60
60-65
65-70
70-75
75-80
80-85
85-90
90-95
95-100
100-105
105-110
110-115
115-120
120-125
125-130
130-135
135-140
140-145
145-150
150-155

0/778
4/778

26/778
56/778

104/778
166/778
234/778
294/778
353/778
406/778
458/778
500/778
521/778
540/778
560/778
580/778
600/778
619/778
637/778
652/778
668/778
684/778
697/778
710/778
723/778
729/778
735/778
738/778
743/778
749/778
755/778

0
4

22
30
48
62
68
60
59
53
52
42
21
19
20
20
20
19
18
15
16
16
13
13
13
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Tablo 6.1. (Devami)

Zaman (saniye) Yapi Kullanicis1 Tahliye Birim Zamanda Yap1 Kullanicis1 Tahliye Sayist
155-160 7641778 9
160-165 771/778 7
165-170 773/778 2
170-175 7751778 2
175-180 776/778 1
180-185 777/778 1
185-190 778/778 1
80 - Tahliye Akis Yogunlugu

Isgalci Sayis1

O 0 DD 0D OO D H OO HN LSO P
NP R L M O R S P PN LN N SN NN
SIS SN SIS S S S op A \’v\/ MY S

Zaman(Sn)

Sekil 6.26. Egitimsiz Tahliye Akis Yogunlugu

6.2.3. Tahliye egitimleri

Egitimsiz tahliyede yapi kullanicilari hatali acil ¢ikis yollarini tercih etmislerdir.
Bunun sonucunda ise tahliye siiresi 186 sn. olarak dl¢lilmiistiir. Tahliyenin saglikli
bir sekilde olusturulmasi i¢in 6grencilere yas gruplarina gore tahliye aninda nasil

davranmalar1 gerektigine dair 6zel egitim konferanslar1 diizenlenmistir.
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Sekil 6.27. Ogrencilere Tahliye Egitimi

Ayrica Ogretmenler de acil durum aninda Ogrencileri nasil yonlendirmeleri
gerektigini ve hangi yollar1 izleyerek binayi terk etmeleri gerektigini anlatan 6zel bir

egitim konferans1 yapilmistir.

Sekil 6.28. Kagis Yollar

6.2.4. Birinci egitimli tahliye

Egitim konferansindan sonra birinci tahliye deneyi fiziki olarak yapilmistir. Yapilan
deney ayni kosullarda Pathfinder Tahliye Simiilasyon Programi’nda modellenmistir.
12 Nisan 2018 tarih ve saat: 14:00:00 - 14:02:53:50 aras1 yapilan acil durum tahliye

stiresi 173.5 sn olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 6.29. Birinci Egitimli Tahliye Siiresi

Exited: 75/778

Sekil 6.30. Birinci Egitimli Acil Cikis Yollar1 Yogunlugu
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B TAHLIYE ZAMANI : 173.5 SN

B Sag C.K Kullananlar 73

1 Sag Acil C.K Kullananlar 188

1 0n Sag C.K Kullananlar 95

1 0On Sol ¢ Kullananlar 78

1 Sol Acil C.K Kullananfar 180

11 Sol G.K Kullananlar 78

1 Anaokulu On G.K Kullananlar 33
Anaokulu Sol C.K.Kullananlar 32

1 Anaokulu Arka C.K Kullananlar 21

Sekil 6.31. Isgalcilerin Acil Cikis Kapisi Tercihleri

Tablo 6.2. Birinci Egitimli Tahliye Akig/Zaman Dagilimi

Zaman (saniye)

Yapi Kullanicis1  Tahliye

Birim Zamanda Yap1 Kullanicisi Tahliye Sayist

Adedi
0-5 0/778 0
5-10 2/778 2
10-15 18/778 16
15-20 46/778 28
20-25 771778 31
25.30 130/778 53
30-35 191/778 61
35-40 247/778 56
40-45 309/778 62
45-50 366/778 57
50-55 421/778 55
55.60 470/778 49
60-65 496/778 26
65-70 514/778 18

528/778 14

70-75




Tablo 6.2. (Devami)
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Zaman (saniye)

Yap1 Kullanicis1  Tahliye
Adedi

Birim Zamanda Yap1 Kullanicis1 Tahliye Sayist

75-80
80-85
85-90
90-95
95-100
100-105
105-110
110-115
115-120
120-125
125-130
130-135
135-140
140-145
145-150
150-155
155-160
160-165
165-170
170-175

541/778
554/778
567/778
580/778
593/778
607/778
619/778
633/778
646/778
659/778
672/778
685/778
698/778
711/778
724/778
737/778
751/778
764/778
773/778
778/778

13
13
13
13
13
14
12
14
13
13
13
13
13
13
13
13
14
13
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Sekil 6.32. Birinci Egitimli Tahliye Akis Yogunlugu

6.2.5. Ikinci egitimli tahliye

Ogretmenlere ikinci kez egitim konferansi verilmistir. Sonra ikinci tahliye deneyi
fiziki olarak yapilmistir. Yapilan deney ayni kosullarda Pathfinder Tahliye
Simiilasyon Programi’nda modellenmistir. 14 Mayis 2018 tarih ve saat: 14:00:00 -
14:02:46:00 aras1 yapilan acil durum tahliye siiresi 166 sn olarak 6l¢iilmiistiir. Bunun
sebebi bina yap1 kullanicilarinin  psikolojik  6zellik ve durumlarindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6.33. Ikinci Egitimli Tahliye Siiresi
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Ikinci egitimli tahliye deneyinde kacis yollarindaki akis yogunlugunda kismi

azalmalar olusmustur.

Exited: 778 /778

B TAHLIYE ZAMANI : 167.8 SN

®m Sag C.K.Kullananlar 73

B Sag Acil C.K.Kullananlar 188

® On Sag C.K.Kullananlar 95

= On Sol C.K.Kullananlar 78

# Sol Acil C.K.Kullananlar 180

® Sol C.K.Kullananlar 78

u Anaokulu On C.K.Kullananlar 33
Anaokulu Sol C.K.Kullananlar 32

= Anaokulu Arka C.K.Kullananlar 21

Sekil 6.35. Isgalcilerin Acil Cikis Kapisi Tercihleri



77

Tablo 6.3. Tkinci Egitimli Tahliye Akis/Zaman Dagilim

Zaman (saniye)

Yapi Kullanicis1 Tahliye

Birim Zamanda Yap1 Kullanicis1 Tahliye Sayist

0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
45-50
50-55
55-60
60-65
65-70
70-75
75-80
80-85
85-90
90-95
95-100
100-105
105-110
110-115
115-120
120-125
125-130
130-135
135-140
140-145
145-150
150-155

0/778
2/778

20/778
49/778

89/778

150/778
214/778
272[778
332/778
388/778
443/778
488/778
510/778
529/778
542/778
556/778
568/778
582/778
594/778
608/778
620/778
634/778
648/778
660/778
674/778
686/778
700/778
712/778
726/778
738/778
752/778

0
2

18
29
40
61
64
58
60
56
55
45
22
19
13
14
12
14
12
14
12
14
14
12
14
12
14
12
14
12
14
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Tablo 6.3. (Devami)

Zaman (saniye)

Yapi Kullanicis1 Tahliye

Birim Zamanda Yap1 Kullanicis1 Tahliye Sayist

155-160
160-165

765/778
T74/778
778/778

13
9
4

165-170

70 - Tahliye Akis Yogunlugu

isgalci Sayis1
N W b
© © o
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d
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NN B I I IR I P I N CHIRS IR IR R SR R SIS
TS SN S S ¢ %o’\’ S S

N N N N N N

Zaman(Sn)

Sekil 6.36. ikinci Egitimli Tahliye Akis Yogunlugu
6.2.6. Uciincii egitimli tahliye
Ikinci egitimli tahliye deneyinde bazi yap:t kullamicilari normal kullanim
merdivenlerini kullandig1 kamera kayitlarindan tespit edilmistir. Isgalcilere yiirilyiis
aninda tahliye ekiplerinde gorevli Ogretmenlerinin yonlendirmelerine uymalari
konusunda bilgilendirme yapilmistir. Sonra tgiincii tahliye deneyi fiziki olarak 14
Mayis 2018 tarih ve saat: 14:00:00 - 14:02:43:00 arasinda acil durum tahliye siiresi
163 sn olarak Olciilmistir. Pathfinder Tahliye Simiilasyon Programina yapi
kullanicilarinin tahliye ekiplerinin yonlendirmelerine riayet etmeleri kodlanmistir.

Bunun sonucunda gercek tahliye deneyi ile diizeltilmis simiilasyondaki deney ¢ikis

stiresi (142.78 sn) arasinda 20,22 sn fark olusmustur.
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Sekil 6.37. Ugiincii Egitimli Tahliye Siiresi

180.0

Ugiincii egitimli tahliye deneyinde kagis yollarindaki akis yogunlugunda ikinci

tahliye deneyine gore kismi azalmalar olustugu Sekil 6.37.’den anlagilmaktadir.

Exited: 58/778
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Sekil 6.38. Ugiincii Egitimli Acil Cikis Yollar1 Yogunlugu

Density
(occs/m™2)

2
1,855

1.7

1,42

1,275

0,985

0,84

0,695
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B TAHLIYE ZAMANI : 163.03 SN

B Sag C.K.Kullananlar 73

m Sag Acil C.K.Kullananlar 188

m On Sag C.K.Kullananlar 95

m On Sol C.K.Kullananlar 78

m Sol Acil C.K.Kullananlar 180

m Sol C.K.Kullananlar 78

m Anaokulu On C.K.Kullananlar 33
Anaokulu Sol C.K.Kullananlar 32

m Anaokulu Arka G.K.Kullananlar 21

Sekil 6.39. Yap1 Kullanicilarinin Acil Cikig Kapisi Tercihleri

Tablo 6.4. Ugiincii Egitimli Tahliye Akis/Zaman Dagilimi

Zaman (saniye) Yapi Kullanicis1 Tahliye Birim Zamanda Yap1 Kullanicis1 Tahliye Sayist
0-5 0/778 0

5-10 3/778 3

10-15 25/778 22

15-20 58/778 33

20-25 117/778 59

25-30 176/778 59

30-35 238/778 62

35-40 299/778 61

40-45 359/778 60
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Tablo 6.4. (Devami)

Zaman (saniye)

Yapi Kullanicis1 Tahliye

Birim Zamanda Yap1 Kullanicis1 Tahliye Sayist

45-50
50-55
55-60
60-65
65-70
70-75
75-80
80-85
85-90
90-95
95-100
100-105
105-110
110-115
115-120
120-125
125-130
130-135
135-140
140-145
145-150
150-155
155-160

160-165

4171778
468/778
500/778
516/778
534/778
548/778
561/778
574/778
587/778
601/778
614/778
627/778
640/778
653/778
666/778
679/778
692/778
705/778
719/778
732/778
745/778
758/778
771778
778/778

58
51
32
16
18
14
13
13
13
14
13
13
13
13
13
13
13
13
14
13
13
13
13
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Tahliye Akis Yogunlugu
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Sekil 6.40. Ugiincii Egitimli Tahliye Akis Yogunlugu

6.2.7. Dordiincii egitimli tahliye

Pathfinder Tahliye Simiilasyon Programina 6grencilerin, 6gretmenlerin ve diger yap1

kullanicilarinin;

- Adim hizlan,

- Omuz genislikleri,

- Alarm tepki stireleri,

- Acil ¢ikis kapisi noktasi kodlanmast,

- Yiriiyiis yolu tercihleri,

- Isgalcilerin birbiriyle ¢arpistiklar1 andaki tepki siiresi,

- Hiz1 azaltan etken,

- Isgalciler arasindaki mesafe,



83

- Isgalcilerin maksimum ¢ikis mesafesi,

- Isgalcilerin odada bekleme zaman,

birimleri ve tahliye ekiplerinin yonlendirmelerine riayet etmeleri kodlanmistir.

Exited: 108/778

Sekil 6.41. Dordiincii Egitimli Tahliye Simiilasyon Goriiniimii

16 Kasim 2018 tarih ve saat 14:00:00 - 14:02:22:00 arasinda yapilan dordiincii
egitimli tahliye deneyinde;

Ogretmen ve dgrencilerin en son egitim gordiikleri tarihten 16 Kasim 2018 tarihine

kadarki zamandaki egitim bilgisi 6l¢iilmiistiir.

Ogrenciler yiiriiylis aninda  tahliye ekiplerinde gorevli  dgretmenlerinin

yonlendirmelerine uygun bir bicimde hareket etmislerdir.
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Bunun sonucunda 16 Kasim 2018 tarih ve saat 14:00:00 - 14:02:22:00 arasinda
gercek acil durum tahliye siiresi 142 sn, simiilasyondaki tahliye ¢alismasinda 142,78

sn olarak Ol¢tilmiistiir.

Bunun sonucunda gercek tahliye deneyi ile simiilasyondaki deney c¢ikis stiresi

arasinda 0,78 sn. fark olusmustur.

8000 T

Remair

70007

6000 T

g000T

4000 T

30007

Isgalci Sayisi

20000

10007

42.78,0)
e

0.0 20.00 40.00 60.00 80.00 100.0 1200 140.0 160.0
Tahliye Zamani

0.0

Sekil 6.42. Dérdiincii Egitimli Tahliye Siiresi

Dérdiincii egitimli tahliye deneyinde kagis yollarindaki akis yogunlugunun nominal
oldugu ve tahliye siiresine olumlu etki ettigi gercek ve simiile edilmis deneyde

gorilmektedir.
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Exited: 91/778

'\L" 2b.3

Sekil 6.43. Dordiincii Egitimli Acil Cikis Yollart Yogunlugu

Acil c¢ikis kapist tercihlerinde tahliye ekiplerinde gorevli insanlara en optimum
diizeyde tercihler oncelikle simiilasyon programinda ¢alisilmis ve gercek tahliyede

uygulanmistir. Bunun sonucunda tahliyede en etkin siireye ulagilmaktadir.

—

it

b

B TAHLIYE ZAMANI: 142.5 SN

B Sag C.K.Kullananlar 73

m Sag Acil C.K.Kullananlar 182

® On Sag C.K.Kullananlar 95

® On Sol C.K.Kullananlar 78

m Sol Acil C.K.Kullananlar 186

 Sol C.K.Kullananlar 78

= Anaokulu On C.K.Kullananlar 33
Anaokulu Sol C.K.Kullananlar 32

 Anaokulu Arka G.K.Kullananlar 21

Sekil 6.44. Yap1 Kullanicilarinin Acil Cikig Kapist Tercihleri
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Tablo 6.5. Dordiincii Egitimli Tahliye Akis/Zaman Dagilimu

Zaman (saniye)

Yapi Kullanicis1 Tahliye

Birim Zamanda Yap1 Kullanicis1 Tahliye Sayist

0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
45-50
50-55
55-60
60-65
65-70
70-75
75-80
80-85
85-90
90-95
95-100
100-105
105-110
110-115
115-120
120-125
125-130
130-135
135-140

140-145

0/778
2/778

14/778
40/778

80/778

129/778
193/778
252/778
309/778
368/778
422/778
475/778
517/778
545/778
565/778
585/778
604/778
618/778
635/778
650/778
665/778
681/778
696/778
715/778
729/778
742/778
756/778
773/778
778/778

0
2

12
26
40
49
64
59
57
59
54
53
42
28
20
20
19
14
17
15
15
16
15
19
14
13
14
17
5
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Sekil 6.45. Dordiincii Egitimli Tahliye Akis Yogunlugu

6.3. Tiim Verilerin Karsilastirilmasi

Tahliye egitimi verilmeden gergeklestirilen tahliye tatbikati sonucunda hatalar;

Tahliye siiresinin nominal degerin {izerinde olmasi,

Ogrencilerin panik hali,

Acil ¢ikis yollarini kullanmamalari,

Gergeklesen akis yogunlugu goézlemlenmistir.
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Tim yasanan bu hatalar neticesinde G6grenciler yas gruplarina gore ayrilarak, bu
gruplara yas Ozelliklerine ve 6grenme seviyelerine uygun tahliye egitim semineri

verilmistir.

Bu egitim seminerlerinde dgrencilere ve okul personeline, acil durum kagis yollari ve
merdivenleri, acil aydinlatma ve yonlendirme isaretleri, acil ¢ikis kapilari, acil durum
tahliye plani, acil toplanma alanlari, tahliye aninda yiirime hizlar1 ve tahliye

ekiplerine riayet ile ilgili agiklayici, aydinlatici bilgiler verilmistir.

Egitim yapilarinda nominal tahliye siiresinin 180 sn oldugunu g6z Oniinde
bulundursak tahliye simiilasyonunda da yer alan 142,8 sn tahliye siiresi ile birebir
maksimum diizeyde uyum oldugu gézlemlenmistir. Ayrica Egitimsiz ve diizeltilmis

simiilasyon tahliye siireleri arasinda %24 fark oldugu goriilmiistiir.

07 Simiilasyon Tahliye Sonuglari

800 - __

== Diizeltilmis SimUlasyon Tahliye-142.78 Sn
== ESitimsiz Similasyon Tahliye-186.03 Sn

700

600 -

500 -

400 -

Yapi Kullanici Sayisi

300

200 -+

100 -~

0

096 090 Q~°° 090 Q'QQ 090 Q'QQ 090 090 090 0-00 090 090 090 o° '190 & Q'QQ %'QQ 'ygg 090 &
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Zaman(Sn)

Sekil 6.46. Simiilasyon Tahliye Zaman Sonuglar1

Gergek tahliye sonuglar1 grafigi incelendiginde simiile edilmis tahliye ile 110.

saniyeye kadar benzer akis ve yogunluk oldugu gorilmektedir. 120. saniyeden
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itibaren egitimsiz tahliyedeki farklar simiilasyondaki koridor ve merdivenlerdeki
yogunluklarin gergek tahliye tatbikatindaki degerler ile ortiismedigi tespit edilmis ve
yap1 kullanicilarindaki  siirii  psikolojilerindeki  degiskenlikten kaynaklandigi

degerlendirilmistir.
0 Gergek Tahliye Sonuclar:
<4, Egitimli Tahliye-142 Sn
-+3. Egitimli Tahliye-162 Sn
800

~LEgitimli Tahliye-171 Sn

700
=600
wn
3
=
k=
= 500
Z
&
=
400
300
200
100

Zaman(Sn)

Sekil 6.47. Gergek Tahliye Tatbikati

Egitimsiz olarak yapilan tahliye tatbikatinda gercek tahliye tatbikati ile diizeltilmis
simiilasyon grafigi 40. saniyeye kadar benzer akis ve yogunluk gostermektedir. 50.
saniyeden itibaren belirgin bir sekilde akis ve yogunluktaki farklar bize

simiilasyonda diizensiz ve kurallara kismen riayet edilen bir tahliye tatbikati
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yapildigi ve kapilarda yigilmalar oldugu ve gergek egitimsiz tahliye siiresi ile

diizetilmis simiilasyon tahliye siiresi arasinda %23 fark oldugu goriilmektedir.

900 -
Egitimsiz Gerc¢cek-Simiilasyon Tahliye Tatbikati
800 .
e === Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye-142.78 Sn
700 - Cel L .
=== Gergek Egitimsiz Tahliye 184 Sn
600 -
500 -
2
>
& 400 -
S
Z 300 -
=
M
% 200 -
>
100 -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T N/N/NA ;‘" -‘ Y‘A: ::
O O O O O O O O O O © ©O O O O o © o o o o o
© 9 9 9 © 9 9 9 ©Q © 9 9 9 9 9 9 9 9 o o 9 9
O O 000 0 0 0 O O O O O O o N O S 13 4 9o O©
I N N < N O N 0 O O d N S N0 W N 0
— i I o — — i I
Zaman(Sn)

Sekil 6.48. Egitimsiz Gergek ve Diizeltilmis Simulasyon Tahliye Tatbikat1 Karsilagtirmasi

Ogretmen ve ogrencilere dogru tahliyenin nasil olmasi gerektigi ile ilgili egitim
semineri verilmis ve sonrasinda 1.egitim tahliye tatbikati, yapi kullanicilarinin
antropometrik 6zellikleri, bina yap1 teknik o6zellikleri ve BYKHY-2015 te belirtilen
ilgili maddeler ¢ercevesinde gercek olarak yapilmistir. Sonrasinda gergek tahliyenin
verileri Pathfinder simiilasyon programina girilmis ve simiilasyon calistirildiginda
asagidaki grafik sonucu elde edilmistir. Sekil 6.49.’a gore 25. saniyeye kadar benzer
akis ve yogunluk goriilmektedir. 30. saniyeden itibaren gergek ve simiile edilmis
tahliye arasindaki yogunluk farki merdivenlerdeki birikmeleri, kismen diizenli bir
tatbikat oldugunu, gercek tahliye siiresinin 171 saniyeye diistiigiinii ve egitim

seminerlerinin kismen faydali oldugunu gostermektedir. Ayrica 1.gercek egitimli
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tahliye siiresi ile diizetilmis simiilasyon tahliye siiresi arasinda %17 fark oldugu

goriilmektedir.

800 -,

1.Egitimli Gercek-Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye Tatbikat1
700 -~ S0 == Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye-142.78 Sn
—Ae—Gergek 1.Egitimli Tahliye 171 Sn

600 -

500 -

400 -

300 -
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Sekil 6.49. 1.Egitimli Gergek ve Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye Tatbikat1 Karsilagtirmast

2.egitimli gercek tahliye 1.egitimli gercek tahliye ile benzerlik gostermektedir.
Isgalciler tahliye direktiflerine uyduklari igin tahliye siiresinin 5 sn kisaldig1, gercek

ve simiilasyon tahliye siireleri arasinda %15 fark oldugu gortilmektedir.

800 -
700 - § Coe P, .
\ 2.Egitimli Ger¢ek- Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye

600 - —==—Gergek 2.Egitimli Tahliye 166 Sn

N W B U
o O O o
o O o o

Yapi1 Kullanicr Sayisi
[y
o
o

o

Zaman(Sn)

Sekil 6.50. 2.Egitimli Gergek ve Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye Tatbikati1 Karsilagtirmast
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3.egitimli tahliyede 2.egitimli tahliyeye gore 4 saniyelik tahliye siiresinde azalma
goriilmektedir. Gergek tahliye ile diizeltilmis simiilasyon tahliye siiresindeki farkin
% 12’ye inmesinin en Onemli faktorii yapi kullanicilarimin ¢ikis noktalarinin

simiilasyonda yapilan ¢aligmanin gergek tahliyeye uyarlanmis olmasidir.

800 - - 3.Egitimli Gergek- Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye Tatbikati
700 - == Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye-142.78 Sn
600 - ===Gergek 3.Egitimli Tahliye 162 Sn

500

400
300
200
100

Yapi Kullanici Sayisi

Zaman(Sn)

Sekil 6.51. 3.Egitimli Gergek ve Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye Tatbikati1 Karsilagtirmast

Verilen tahliye egitim seminerleri ve tahliye tatbikatlar1 sayesinde 6grencilerin panik
halinin yok denecek kadar azaldigi, acil ¢ikis yollart ve ¢ikis kapilarinin dogru
kullanildigy, akistaki yigilmanin azaldigi ve en onemlisi gergek tahliye tatbikatinda
tahliye siiresinin 142 sn’ye diistiigli, ger¢cek ve simiilasyon tahliye siireleri arasinda

%1 fark oldugu goriilmiistiir.

800 55 4.Egitimli Gergek- Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye Tatbikati
700 -
= 600 - —A— Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye-142.78 Sn
(% 500 - —B— Gergek 4.Egitimli Tahliye 142 Sn
S 400 -
g
= 300 -
=
%200 -
g
> 100 -
OOIOIOIOIOIOIOIOIOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
S 8585585855856 88868858685886688668888806 98K~
CPIIARAEIIIBIBIEREBLIESSSSIIRICE8RSSS S
Zaman(Sn)

Sekil 6.52. 4. Egitimli Gergek ve Diizeltilmis Simiilasyon Tahliye Tatbikati1 Karsilastirmasi
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4.egitimli gergek ve simiile edilmis tahliye toplanma yerleri ayn1 ve tahliye siireleri
farki 0.78 saniye oldugu Sekil 6.51.’de goriilmektedir.

Exited:  0/778

i

(L

Sekil 6.53. 4.Egitimli Tahliye Toplanma Yeri

6.4. Analiz ve Tartisma

Gergek tahliye ve simiile edilmis tahliye ¢alismasinin yukaridaki tablo ve sekillerde
rota tercihi, hareket hizlari, maksimum sikigsma siiresi ve ¢ikis siireleri géz Oniine
alman tanimlamada acil durum tahliye alarmi c¢aldiginda egitimsiz tahliyedeki 184
sn, tahliye i¢in nominal siireden 4 sn fazladir. Ancak verilen egitimler, ¢ikis
yollarinin ve kapilarinin belirlenmesi, yapi kullanicilarinin antropometrik dlgtimleri

gercek tahliye siiresini ciddi anlamda kisaltmistir.
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Patfinder simiilasyon programinda okulun fiziki yap1 ozellikleri tahliyeye etkileri
cikis verilerinde gorilmiistiir. Her kattaki koridor genislik ve uzunluklari, ¢ikis
kapasitesi ve kacis uzakliklari, kagis yolu kapr genislikleri ve mevcudunun yeterli
miktarda bulunmasi sonucu yapt kullanicilarimin  akisinda  sikisiklik — asirt

olmamaktadir.

2018/11/16 11:01:12

Sekil 6.54. Dordiincii Egitimli Tahliye Koridor Akisi

Kagis merdivenlerindeki riht, satih ve genislik 6l¢iilerinin yonetmelige kattaki yapi
kullanict yogunlugunu kaldiracak sekilde yapilmig fakat ara ara akis yogunlugu

oldugu kamera kayitlarinda goriilmiistiir.
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Sekil 6.55. Dordiincii Egitimli Tahliye Merdiven Akist

Her kattaki kullanict ytiikii (Kisi Sayis1) goz oniline alindiginda kagis yolu kapilar
kaos durumunda kifayetli bulundugu tespit edilmistir. Kacis merdivenlerindeki yap1
kullanic1 akiginin oldugu 1 ve 2. katlardaki bekleme, kattaki kullanici yiikiiyle
bagintili olarak olagan sartlarda sikisiklik meydana getirmese de dgrencilerin ve yap1
ziyaretcilerinin fazla oldugu durumlarda tahliye akisinin yavaslayacagi ifade
edilebilir. Yalniz kaotik durumlarda kagis yollar1 ve kapilarinin kisith oldugu halde
tahliye siiresine tesekkiil eden kosullarin siddetine bagli olarak gecikmenin sebepleri

simiilasyon c¢alistirildiginda ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 6.56 1 ve 2. Kat Acil Cikig Kapis1 Yogunlugu

Egitim yapisinin acil ¢ikis simiilasyonu yapinin tahliye siiresi {izerine ciddi emareler
vermektedir. Hareket kisithiligi olan 4-6 yas grubundaki anaokulu 6grencilerinin
antropometrik 6zellikleri ve tahliye ekiplerini takip etmeleri simiilasyon programina
kodlanarak gergcege yakin tahliye siiresi elde edilmistir. Acil ¢ikis tahliyesine etki
eden tiim etmenler Patfinder Tahliye Simiilasyon Programi’na kodlanarak

simiilasyon tekrar1 yapilabilir.
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Exited: 0/778

Sekil 6.57. Anaokulu Tahliye Simiilasyonu

Tahliye simiilasyonu egitim yapilarinda, bilhassa firar yollar1 tercihinde tahliyeye
etki eden hiz ve siif alanlarinin hesaplamalarinda ¢ok miithim ipuglar1 ortaya
koymaktadir. Ozellikle smiflardaki &grencilerin oturdugu masa kisimlart yapi

kullanicilariin hizli tahliye olmasina tasarimin 6nemli bir yer ettigi goriillmektedir.

Exited: 0/778

Sekil 6.58. Sinif Masa Konumlandirma



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Acil durum anlar1 olusumu sebebiyle can ve mal kaybi tesekkiiliine Yol
acabilmektedir. Yapi kullanicilarinin  hayatint korumak acil durum giivenligi
kavraminin en bastaki amacidir. Bu nedenle acil durum giivenligi kavraminin

blinyesinde tahliye dnlemleri tek basina dnemli bir yer istigal etmektedir.

Acil durum ¢ikis onlemleri yapinin teknik 6zellikleri goz tintinde bulunduruldugunda
tahliyenin kolay bir sekilde olusumunu saglar. Buna gére BYKHY-2015 kisim ve
ekler boliimiinde bazi yasal mecburiyetler ortaya ¢ikarmistir. Bazi milletlerarasi
diizgii kurumlan belirledikleri standartlar ¢ergevesinde tahliyenin etkin bir bigimde
yapilmasina katki saglamiglardir. Normlarin gelisiminde tahliyeyi etkileyen etmen

dikkate alinmistir.

Acil durum cikisina tesir eden etmenlerin ilk sirasinda 6grencilerin psikolojik
durumlaridir. Ogrencilerin duygu degisimlerindeki dalgalanmalar tahliyeye olumsuz
etki etmektedir. Bu olumsuzluklar 6grencilerin tahliye ekiplerinden ayrilip kendi

baslarina hareket etmeleri sonucu tahliye siiresini olumsuz etkilemektedir.

Acil durum ¢ikis siiresinin en giivenli hesaplanmasinda birden fazla ydntem
gelistirilmistir. Bu  yoOntemleri uyguladiklar1 metotlar1 g6z Oniine alarak
siniflandirilmigtir. Acil durum cikist ile ilgili bilimsel calismalarin yazilmasiyla
birlikte el ile hesaplama yontemleri olusturulmustur. El ile yapilan hesaplama
yontemleri maliyet, zaman ve degiskenler sebebiyle hem zor hem de siire uzun
oluyordu. Ilerleyen teknoloji ile bilgisayar programlar1 gelistirilmistir. Simiilasyon
programlar1 sayesinde bilim insanlar1 tahliye zamanina etkileyen tiim etmenleri ilave

ederek gercek tahliye zamanina yakin siireler elde etmislerdir.
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Tez caligmasinda TED Kocaeli Koleji egitim binast olarak incelenmistir. Okul
icerisinde acil durum tahliyesine yonelik risk analizleri yapilmig ve sonrasinda
yapinin teknik Ozellikleri dikkate alinarak Pathfinder Tahliye Simiilasyon
programina kodlanarak simiilasyon yapildi. Programa 778 yap1 kullanicisinin
antropometrik 6zellikleri girisi yapildi. Isgalcilerin girisi yapilirken yas gruplarina

gore ozellikleri dikkate alind1.

Mimari proje ile yapinin fiziki dlgtimleri karsilastirildi ve birebir uyumlu olduklari
tespit edilerek tahliye simiilasyonuna yapisal Ol¢iimlerin girisi yapildi. Zira kacis
yollar1 ve kapilari, gilivenli tahliyeye destek verici Ozellikte yapilmis oldugu
simiilasyonda da goriilmektedir. Yapisal onlemlerin, tahliye siiresini etkileyen en

miihim faktorler arasinda yer aldig1 belirlendi.

Yapilan tez ¢alismasinda 6zel tahliye egitimi verilmeden tahliye tatbikati yapildi ve
tahliye siiresi 186 saniye olarak tespit edildi. Daha sonra 6grencilere (yas gruplarina
gore) ve dgretmenlere 6zel egitim seminerleri diizenlendi. Egitim sonras: yapilan ilk
egitimli tahliye tatbikatinda tahliye siiresi 173 saniyeye indi. 1 ay sonra yapilan 2.
egitim semineri sonunda tekrarlanan tahliyede toplam tahliye siiresinin 166 saniyeye
distiigti tespit edildi. 10 giin sonra tekrarlanan 3. tahliyede ise toplam tahliye
stiresinin 162 saniyeye diistligii tespit edildi. Son olarak 6 ay sonra tazeleme egitim
semineri sonrasinda 4. tahliye tatbikati yapildi ve toplam tahliye siiresi 142 saniye
olarak ol¢iildii. Siirekli egitimlerin ve tahliye tatbikatlarinin tahliye siiresini 6nemli

Olctlide azalttig1 net bir sekilde ortaya ¢ikarilmis oldu.

Okulun fiziki yapis1 tahliye siiresine etki eden mithim bir degisken oldugu tespit
edildi. 2 katli anaokulu ve 3 katli ilkdgretim okulu yapisinin toplanma noktasi okulun
bahgesidir. 4.egitimli tahliyedeki slirenin 142 sn olarak ger¢eklesmesine etki eden iki
miihim durum tayin edildi. ilk 5nem arz eden durum dgrencilerin zemin kattaki ¢ikis
kapist noktalarina yakin mesafede olmalar1 ve koridorlarin BYKHY-2015’te
belirlenen kullanic1 yiikiine bagli olarak genislik Olglisiinden daha genis olarak
tasarlanmasi idi. Ikinci mithim durum ise, 1. ve 2. katlardaki acil ¢ikis kapilarinin

BYKHY-2015’e uygun olarak konumlandirilmasi, yangm giivenlik holiiniin
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bulunmasi ve merdiven genigliklerinin yeterli olmasi Ogrencilerin yogunlugunun
fazla artmasint Onlemesi sonucu tahliye hizinda ortalama degerlerde oldugu

gorilmistiir.

Egitim yapisindaki ¢alisma sonucunda teknik ve mimari énlemlerin tahliye siiresine
ne denli tesirli oldugu farkina varilmistir. Okulun teknik 6zellikleri yangin korunum
ve giivenliginde yeterli oldugu mekanik ve elektrik projelerindeki hesaplamalardan
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle yangin aninda optik yogunlugun ve 1smin etkisi
minimum seviyede tutularak tahliye siiresinin kusursuza yakin olabilecegi de

miisahede edilmistir.

Egitim yapilarinin Orta Tehlike-1 siifinda olmasi sebebiyle teknik ve konstriiksiyon
onlemlerinin durumu Tahliye Simiilasyon Programi ile performans sonuglart sonraki
zamanlarda olusabilecek risk durumlarini test ve belirleme adima Onem arz
etmektedir. Simiilasyonlar bina yoneticilerinin tedbir almasi iizerine farkindalik ve

degisik gozlemler kazandiracaktir.

Simiilasyon calismasinda bulunan veriler, her egitim yapist i¢in fiziki tahliye
yapmadan simiilasyon ile tahliyesinde onem arz eden bir kaynak olusturacagi

degerlendirilmektedir.
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EKLER

EK 1: Yap1 Kullanicilarina Ait Bilim Insanlarimin Yaptign Hiz Cahismalari

S.No Bilim insam Yiiksek Hiz (m/sn) Normal Hiz (m/sn)

1 National Bureau of Standards (1935) 0,63 0,42
2 London Transport Boards (1958) 0,98 0,64
3 Fruin (1971) 1,12 0,57
4 Paul (1971) 0,81 0,61
5 Melineka and Booth (1975) 0,5 0,5
6 Predtechenskii and Milinski (1978) 0,28 0,18
7 Pauls and Jones (1980) 0,67 0,42
8 Pauls(1980) 0,49 0,49
9 Kagawa, et al.(1985) 0,5 0,5
10 Daly, et al. (1991) 0,67 0,58
11 Tanaboriboon and Guyano (1991) 0,61 0,59
12 Templer (1992) 0,56 0,56
13 Frantzich (1994) 1 1

14 Proul x (1995) 0,62 0,53
15 Proul x, et al. (1995) 1,08 0,96
16 Frantzich (1996) 0,7 0,68
17 Proul x, et al. (1996) 1,1 0,73
18 Shi elds, et al. (1997) 1,12 0,32
19 Boyce, et al. (1999) 0,68 0,11
20 Wraight, et al. (2001) 0,41 0,3
21 Fujiyama and Tyler (2004) 1,32 0,6
22 Galea and Blake (2004) 0,7 0,2
23 Averill, et al. (2005) 0,2 0,2

24 Lee and Lam (2006) 0,63 0,48




EK 1 (Devami)
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S.No Bilim insam Yiiksek Hiz (m/sn) Normal Hiz (m/sn)
25 Kratchman (2007) 0,8 0,7
26 Proul x, et al. (2007) 0,67 0,4
27 Hostikla (2007) 0,63 0,63
28 Proulx (2008) 0,54 0,54
29 Peacock, et al. (2009) 0,82 0,41
30 Shi elds, et al. (2009) 0,19 0,04
31 Galea, at al. (2009) 0,3 0,3
32 Blair (2010) 0,57 0,38
33 Peacock, et al. (2011) 0,44 0,44
34 Hoskins (2011) 0,61 0,52
EK 2: TED Kocaeli Koleji Anaokulu Ogrencilerin Olgiimleri
Adim Diiz Zemin
- Normal
Simif  Cinsiyet giahgl Cinsiyet Boy 8m1‘121. .. Cinsiyet Yiiriime
clisii (cm) enisligi (10m 8lgiim
(cm) /sn)
1.Kiz 50 1.Kiz 110 1.Kiz 29 1.Kiz 9.93
2.Kiz 46 2.Kiz 116 2.Kiz 23 2.Kiz 10.29
4 3 Kiz 46 3 Kiz 109 3.Kiz 25 3 Kiz 14.17
YAS  Adimex 473 BOYorr 111.6  Oogrr 25.67 Torr(sn) 114
Vorrm/sn  0.87
1.Erkek 47 1.Erkek 115 1.Erkek 29 1.Erkek 10.48
2.Erkek 45 2.Erkek 107 2.FErkek 24 2 .Erkek 10.2
Yi S 3. Erkek 44 3. Erkek 102 3.Erkek 26 3.Erkek 11.3
Adimg 453 BOYorr 108.0  Oorr 26.33 Torr (sn) 10.66
Vorrm/sn  0.94
1.Ki1z 47 1.Kiz 113 1.Kiz 30 1.Kiz 10.9
2.Kiz 70 2.Kiz 119 2.Kiz 24 2.Kiz 7.22
YZS 3 Kiz 58 3 Kiz 115 3.Kiz 26 3 Kiz 9
Adimg 58.3 BOYorr 115.6  Oorr 26.66 Torr (sn) 9.04
Vorrm/sn  1.11
1.Erkek 46 1.X1Z 113 1.Erkek 29 1.Erkek 10.26
2.Erkek 63 2.KIZ 124 2.Erkek 25 2.Erkek 7.44
5 3.Erkek 50 3.KI1Z 127 3.Erkek 27 3.Erkek 10.63
YAS
Adimoy 53.0 BOYorr 121.3  Oorr 27.00 Torr (sn) 9.44
VORT m/sn 1.06




EK 3: TED Kocaeli Koleji Tlkokulu Ogrencilerin Ol¢iimleri
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Diiz
Adim Zemin
. Aralig o Boy Omuz o Normal
Siif  Cinsiyet Oleiisii Cinsiyet (cm) Genisligi Cinsiyet Yiiriime
(cm) (10m
Olciim /sn)
1.Kiz 44 1.Kiz 17 1.Kiz 31 1.Kiz 8.96
2.Kiz S1 2.Kiz 126 2.Kiz 25 2.Kiz 6.12
1 3 Kiz 46 3.Kiz 114 3.Kiz 27 3.Kiz 8.08
ADIMo  47.00 BOYort 119.0 OMUZort 27.66 7.72
TORT (sn)
rT (cm) (cm) (cm)
Vorr m/sn 1.29
1.Erkek 67 1.Erkek 128 1.Erkek 30 1.Erkek 9.17
2 .Erkek S1 2 .Erkek 123 2 .Erkek 24 2.Erkek 8.33
1 3. Erkek 56 3.Erkek 121 3.Erkek 29 3 Erkek 8.54
ADIMo  58.00 BOYorr 124.0 OMUZort 27.66 8.68
TORT (sn)
rT (cm) (cm) (cm)
Vorr m/sn 1.15
1.Kiz 57 1.Kiz 130 1.Kiz 32 1.Kiz 8.91
2.Kiz 60 2.Kiz 133 2.Kiz 27 2.Kiz 7.22
2 3. Kiz 59 3.Kiz 132 3.Kiz 28 3.Kiz 7.36
ADIMo  58.66 BOYorr 131.6 OMUZorr 29.00 Torr (sn) 7.83
rr (cm) (cm) (cm) RT
Vorr m/sn 1.27
1 Erkek 03 1.KIZ 31y prkEk 3% 1.KIZ 7.44
2 Erkek 03 2KIZ 140 > gprkek 28 2KIZ 6.01
> 3.FErkek °/ 3KIZ Bl 3 grkeg %9 3.KIZ 6.86
ADIMo  61.00 BOYorr 134.0 OMUZorr 30.33 6.77
Tort (sn)
rr (cm) (cm) (cm)
Vorr m/sn 1.47
1.Kiz 61 1.Kiz 140 1.Kiz 34 1.Kiz 8.62
2.Kiz 65 2.Kiz 134 2.Kiz 29 2.Kiz 5.98
3 3 Kiz 68 3.Kiz 132 3.Kiz 31 3. Kiz 6.7
ADIMo  64.66 BOYorr 135.3 OMUZorr 31 7.10
TORT (sn)
rr (cm) (cm) (cm)
1.41

VORT m/sn




EK 3 (Devam)
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1.Erkek 80 1.Kiz 130 1.Erkek 32 1.KIZ 8.1
2.Erkek 80 2.Kiz 144 2.Erkek 28 2.KIZ 7.16
3 3.Erkek 3Kiz 134 3Ekek 30 3.Kiz 7
ADIMo  76.33 BOYorr 136.0 OMUZorr 30 Torr (sn) 7.42
rr (cm) (cm) (cm)
Vorr m/sn 1.35
1.Kiz 70 1.Kiz 145 1.Kiz 32 1.Kiz 9
2.Kiz 73 2.Kiz 148 2.Kiz 28 2.Kiz 8
4 3Kz P 3.Kiz 140 3k 31 3Kiz 7.57
ADIMo  72.00 BOYorr 1443 OMUZorr 30.33 8.19
TORT (sn)
rT (cm) (cm) (cm)
Vorr m/sn 1.22
1.Erkek 64 1.Erkek 150 1.Erkek 33 1.Erkek 6.56
2 .Erkek 65 2 .Erkek 147 2 .Erkek 28 2.Erkek 7.28
4 3.Erkek 50 3.Erkek 140 3.Erkek 32 3.Erkek 729
ADIMo  59.66 BOYorr 1456 OMUZorr 31 7.0433
TORT (sn)
rT (cm) (cm) (cm)
Vorr m/sn 1.42
EK 4: TED Kocaeli Koleji Ortaokulu Ogrencilerin Ol¢iimleri
Adim D%z Zemlin
- orma
Sinif  Cinsiyet @ra.l} & Cinsiyet Boy Omt}z o Cinsiyet Yiiriime
Olgiis (cm) Genisligi (10m dlgiim
(cm) /sn)
1.Ki1z 80 1.Kiz 167 1.Kiz 36 1.Kiz 7.13
2.Kiz 74 2.Kiz 140 2.Kiz 27 2.Kiz 6.95
5 3 Kiz 75 3.Kiz 150 3.Kiz 29 3. Kiz 8.05
ADIMo 7633 BOYow 0% OMUZox 3067 g 73767
gt (cm) (cm) T (cm)
Vorr m/sn 1.3556
1.Erkek 73 1.Erkek 143 1.Erkek 34 1.Erkek 5.92
2Frkek 8! 2Fkek 198 2Frkek 20 2Erkek 76
5 3Frkek 0 3Ekek 190 3Erkek 3! 3Erkek 43
ADIMo  76.67 BOYorr 1503 OMUZor 31.33 6.3700
TORT (sn)
rT (CM) (cm) T (cm)
1.5873

Vort m/sn
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EK 4 (Devami)

1.Kiz 88 1.Kiz 160 1.Kiz 35 1.Kiz 6.48
2.Kiz 75 2.Kiz 148 2.Kiz 31 2.Kiz 6.49
3Kz P 3.Kiz 140 3k 32 3Kiz 6.5
ADIMo 80.67 BOYorr 149.3 OMUZorr 32.67 Torr (sn) 6.49
rr (cm) (cm) (cm)

Vorr m/sn 1.54
1.Erkek 87 1.KIZ 176 | ErkEK 3 1.KIZ 6.98
2.Erkek 0 2KIZ 155, ErkEK 32 2KIZ 7
3.Erkek 0 3KIZ 142 3grkEK 33 3KIZ 6.9
ADIMo  79.33 BOYorr 157.6 OMUZorr 33.33 6.96

TORT (sn)
rT (cm) (cm) (cm)

Vort m/sn 1.43
1.Kiz 82 1.Kiz 173 1.Kiz 40 1.Kiz 8.94
2.Kiz 73 2.Kiz 152 2.Kiz 35 2.Kiz 7.04
3 Kiz 68 3.Kiz 147 3.Kiz 37 3. Kiz 10.12
ADIMo  74.33 BOYorr 157.3 OMUZorr 37.33 8.7000

TORT (sn)
RT (cm) (cm) (Cm)

Vorr m/sn 1.15
1.Kiz 56 1.Kiz 149 1.Kiz 42 1.Kiz 8.15
2.Kiz 80 2.Kiz 161 2.Kiz 32 2.Kiz 8.61
3. Kiz 81 3.Kiz 178 3.Kiz 35 3.Kiz 6.7
ADIMo 72.33 BOYorr 162.6 OMUZorr 36.33 7.82

TORT (sn)
rT (Cm) (cm) (cm)

Vorr m/sn 1.28
1.Kiz 94 1.Kiz 169 1.Kiz 43 1.Kiz 6.72
2.Kiz 73 2.Kiz 160 2.Kiz 35 2.Kiz 6.76
3. Kiz 69 3.Kiz 156 3.Kiz 40 3.Kiz 5.83
ADIMo  78.6 BOYorr 161.6 OMUZorr 39.33 6.44

TORT (sn)
rr (cm) (cm) (cm)

Vorr m/sn 1.55
1.Ki1z 81 1.Kiz 154 1.Kiz 42 1.Kiz 7.38
2.Kiz 75 2.Kiz 160 2.Kiz 37 2.Kiz 6.56
3 Kiz 102 3.Kiz 187 3.Kiz 41 3. Kiz 5.23
ADIMo  86.0 BOYorr 167.0 OMUZorr 40.00 6.39

Tort (sn)
rT (cm) (cm) (cm)

1.56

VORT m/sn




EK5: TED Kocaeli Koleji Lise Ogrencilerin Ol¢iimleri
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Adim Diiz Zemin
. Normal
Siif  Cinsiyet érall.lg} Cinsiyet Boy Omgz .o Cinsiyet Yiiriime
Olgiisii (cm) Genisligi (10m
(cm) Ol¢lim /sn)
1Kz 80 1 Kiz 165 ki 30 1. Kiz 7.06
2.Kiz 83 2.Kiz 170 2.Kiz 34 2.Kiz 7.7
3 Kiz 7 3.Kiz 173 3.Kiz 32 3. Kiz 6.89
9 4 Kiz 72 4 Kiz 156 4 Kiz 35 4 Kiz 8.24
5.Kiz 81 5.Kiz 174 5.Kiz 29 5.Kiz 7.14
ADIMo  78.60 BOYort 167.6 OMUZort 32.00 7.41
TORT (sn)
rr (cm) (cm) (cm)
Vorr m/sn 1.35
1.Erkek 86 1.Erkek 187 1.Erkek 35 1.Erkek 10
2.Erkek 85 2 .Erkek 176 2 .Erkek 39 2.Erkek 8.5
3. Erkek 71 3.Erkek 165 3.Erkek 38 3. Erkek 8.1
9 4 Erkek 78 4.Erkek 183 4.Erkek 40 4 Erkek 8
5.Erkek 75 5.Erkek 162 5.Erkek 34 5. Erkek 8.3
ADIMo  79.00 BOYorr 174.6 OMUZort 37.20 8.58
TORT (sn)
rr (cm) (cm) (cm)
1.16

Vort m/sn




EK 6: TED Kocaeli Koleji Gercek Tahliye Tatbikat1 Sonug¢lari
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4 Egitimli 3..Egitimli 2 Egitimli 1.Egitimli Egitimsiz
Zaman Tahliye Tahliye Tahliye Tahliye Tahliye
142 Sn 162 Sn 166 Sn 171 Sn 184 Sn
0.00 778 778 778 778 778
5.00 774 778 777 773 772
10.00 769 776 770 769 751
15.00 761 771 763 750 737
20.00 734 746 741 734 709
25.00 693 712 723 713 670
30.00 647 670 676 680 634
35.00 585 630 639 648 583
40.00 529 589 599 611 533
45.00 466 527 538 552 487
50.00 412 456 471 486 452
55.00 354 403 418 423 426
60.00 309 369 384 377 399
65.00 256 327 351 349 371
70.00 231 275 289 294 333
75.00 215 243 262 265 287
80.00 189 224 238 247 256
85.00 172 196 205 213 228
90.00 163 178 186 194 217
95.00 139 164 177 185 200
100.00 124 138 143 156 176
105.00 117 129 136 147 155
110.00 99 121 129 138 142
115.00 80 103 114 124 130
120.00 66 91 99 116 121
125.00 45 82 87 101 110
130.00 37 68 72 81 92
135.00 21 46 49 69 73
140.00 4 38 41 61 66
141.00 2 31 35 52 55
142.00 0 27 31 41 46
145.00 0 19 24 36 41
150.00 0 11 16 30 36
155.00 0 7 11 26 31
160.00 0 2 6 21 27
162.00 0 0 2 12 20
165.00 0 0 0 5 16
170.00 0 0 0 2 12
171.00 0 0 0 0 7
175.00 0 0 0 0 5
180.00 0 0 0 0 3
185.00 0 0 0 0 1
186.00 0 0 0 0 0
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EK 7: TED Kocaeli Koleji Simiilasyon Tahliye Sonuclar:

Zaman Diizestilmis Tahliye 142.78 sn Egitimsiz Tahliye 186.03 sn
0.00 778 778
1.00 778 778
2.00 778 778
3.00 778 778
4.00 778 778
5.00 778 778
6.00 778 778
7.00 778 778
8.00 778 777
9.00 776 776
10.00 776 774
11.00 776 771
12.00 774 768
13.00 772 763
14.00 769 758
15.00 764 752
16.00 760 746
17.00 757 741
18.00 753 735
19.00 745 730
20.00 738 722
21.00 730 713
22.00 721 704
23.00 716 694
24.00 707 685
25.00 698 674
26.00 690 661
27.00 681 648
28.00 670 637
29.00 657 624
30.00 649 612
31.00 635 598
32.00 621 585
33.00 610 571
34.00 598 557
35.00 585 544
36.00 572 532
37.00 558 519
38.00 549 507

39.00 535 496
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40.00
41.00
42.00
43.00
44.00
45.00
46.00
47.00
48.00
49.00
50.00
51.00
52.00
53.00
54.00
55.00
56.00
57.00
58.00
59.00
60.00
61.00
62.00
63.00
64.00
65.00
66.00
67.00
68.00
69.00
70.00
71.00
72.00
73.00
74.00
75.00
76.00
77.00
78.00
79.00
80.00
81.00
82.00
83.00
84.00
85.00

526
512
499
493
477
469
456
443
433
421
410
396
383
374
362
356
344
332
324
314
303
298
287
277
268
261
253
248
241
237
233
227
226
221
216
213
208
203
201
195
193
186
183
179
177
174

484
473
462
449
436
425
413
404
393
382
372
361
351
340
330
320
309
300
293
284
278
273
269
265
261
257
253
250
246
242
238
234
230
226
222
218
214
210
206
202
198
194
190
186
182
178
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86.00
87.00
88.00
89.00
90.00
91.00
92.00
93.00
94.00
95.00
96.00
97.00
98.00
99.00
100.00
101.00
102.00
103.00
104.00
105.00
106.00
107.00
108.00
109.00
110.00
111.00
112.00
113.00
114.00
115.00
116.00
117.00
118.00
119.00
120.00
121.00
122.00
123.00
124.00
125.00
126.00
127.00
128.00
129.00
130.00
131.00

172
170
165
162
160
156
153
149
146
143
139
137
134
130
128
125
123
119
116
113
110
107
103
100
97
94
92
89
85
82
78
74
71
67
63
60
58
56
53
49
47
43
41
40
36
32

174
171
167
163
159
155
150
147
144
141
138
135
132
128
126
123
119
116
114
110
107
104
100
96
94
92
89
86
83
81
78
76
73
70
68
65
63
60
56
55
54
52
50
49
49
47
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132.00
133.00
134.00
135.00
136.00
137.00
138.00
139.00
140.00
141.00
142.00
142.78
144.00
145.00
146.00
147.00
148.00
149.00
150.00
151.00
152.00
153.00
154.00
155.00
156.00
157.00
158.00
159.00
160.00
161.00
162.00
163.00
163.03
165.00
166.00
167.00
167.78
169.00
170.00
171.00
172.00
173.00
173.53
175.00
176.00
177.00
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178.00
179.00
180.00
181.00
182.00
183.00
184.00
185.00
186.00
186.03

O O O O O O o o o o
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EK 8: Pathfinder’a Kodlanan Yapi Kullanicilarinin Hareket Cizelgesi

Kod Ad e HSK UL S
Siiresi(sn) Siiresi(sn)

0 1 73.75 58.725 0.35 0.25

1 2 75.95 60.925 1.3 0.375

2 3 75 59.975 1.575 0.425

3 4 80.125 65.1 1 0.25

4 5 80.925 65.9 0.525 0.25

5 6 78.05 63.025 1.4 0.625

6 7 82.7 67.675 2.325 0.7

7 8 78.95 63.925 1.225 0.325

8 9 70.35 55.325 1.125 0.325

9 10 72.35 57.325 0.4 0.4

10 11 50.475 49.45 0.7 0.375

11 12 59.05 58.025 2.775 1.2

12 13 66.75 65.725 6.75 1.375

13 14 70.975 69.95 5.1 0.925

14 15 69.125 68.1 2.075 0.7

15 16 63.15 62.125 4.05 1.075

16 17 56.825 55.8 1.6 0.3




116

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

65.9
53.75
54.55
62.425
49.3
52.5
47.8
43.675
45.55
42.6
38.125
353
39.45
44.675
46.6
51.95
41.525
50.95
40.675
33.975
36.7
32.7
50.35
34
39.7
37.85
38.975
37.875
32.75
26.55
30.625
24.8

64.875
52.725
53.525
61.4
37.275
40.475
35.775
31.65
33.525
30.575
26.1
23.275
27.425
32.65
34.575
39.925
29.5
38.925
28.65
21.95
24.675
20.675
38.325
21.975
27.675
25.825
26.95
25.85
20.725
14.525
18.6

12.775

3.125
2.25
2.15
3.65
1.85
2.85
3.175
1.35
3.6
3.325
0.65
0.275
0.675
0.275
1.325
1.775
0.25
2.275
0.425
0.25
0.525
0.275
0.6
0.425

0.575
1.025
1.175
0.525
0.25
0.35
0.45

0.775
0.4
0.55
1.025
0.25

2.35
0.525
1.325
1.8
0.375
0.275
0.25
0.275
0.825
1.125
0.25
1.6
0.275
0.25
0.25
0.275
0.4
0.275
0.275
0.25
0.25
0.375
0.275
0.25
0.25
0.275




117

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

50
51
52
53
55
56
58
59
60
62
64
66
67
68
69
70
71
73
74
76
77
79
80
82
84
86
87
88
89
90
91
92

32.65
27.425
28.825
314
28.975
34.975
36.9
24.975
31.15
29.05
23.15
27.775
20.325
242
21.75
18.2
30.325
34.15
26.15
324
38.225
21.55
13.275
8.725
15.85
20.1
17.15
14.025
11.55
14.6
23.425
26.475

20.625
15.4
16.8
19.375
16.95
22.95
24.875
24.95
31.125
29.025
23.125
27.75
20.3
24.175
21.725
18.175
30.3
34.125
26.125
32.375
38.2
21.525
13.25
8.7
15.825
20.075
17.125
14
11.525
14.575
23.4
26.45

0.875
0.375
0.35
0.45
0.275
2.025
04
0.425
1.525
0.225
0.25
1.025
0.275
0.25
0.25
0.25
1.4
0.625
0.25
1.9
1.775
3.275
0.35
0.25
0.55
2.825
0.675
0.35
0.25
0.3

3.625

0.55
0.275
0.275
0.25
0.275
1.75
0.4
0.25
1.15
0.225
0.25
0.75
0.25
0.225
0.25
0.25
0.375
0.225
0.25
0.625
0.775
2.375
0.25
0.25
0.225
0.8
0.45
0.25
0.25
0.225
1.975

1.2




118

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

93
94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120
00120 1
00098 1
00099 1
00098 1 1

23.825
25.575
19.95
18.55
22.125
41.675
35.65
34.625
33.1
22.7
20.225
28.2
24.575
36.9
39.825
45.475
43.375
44.4
40.875
47.975
49.7
33.6
39.025
38.175
34.925
31.475
25.65
26.85
279
31.95
29.6

51.425

23.8
25.55
19.925
18.525
22.1
41.65
35.625
34.6
33.075
22.675
20.2
28.175
24.55
36.875
39.8
45.45
43.35
44.375
40.85
47.95
49.675
33.575
39
38.15
349
31.45
25.625
26.825
27.875
31.925
29.575

51.4

2.125
0.7
1.525
1.75
3.15
2.55
0.475
0.5
1.4
0.2
0.2
0.2
0.2
1.3
2.225
3.85
4.175
2.925
2.475
5.65
8.175

2.2

0.925
1.15
0.4
0.225
0.25
0.375
0.65
0.85
11.325

1.025
0.225
0.525
1.125
0.825
0.8
0.225
0.2
0.4
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.6
0.975

1.05

0.6
2.525
2.925
1.05
2.6
0.25
0.625
0.225
0.225
0.225
0.225
0.375
0.5

2.525




119

113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

00099 1 1
00099 1 1 1
00098 1 1 1

00099 1 1 11
00098 1 1 11
00098 1 1 11
00099 1 1 11
00098 1 1 11

00098_1 1
00099 1 1

00099 1 11
00098 1 11
00098 1 11

00098 1 1 1

00099 1 1 1 1

00098 1 1 1
00099 1 1 1

00099 1 1 1 1
00098 1 1 1 1

38.75
52.825
56.2
45.95
43.975
59.75
512
30.175
21.65
41.15
33.85
53.825
47.55
23.675
37.85
46.825
57.625
42.6
32.6
50.35
40.15
43.4
55.025
55.4
57.65
58.625
56.9
60.65
41.95
35.6
49.525
46.525

38.725
52.8
56.175
45.925
43.95
59.725
51.175
30.15
21.625
41.125
33.825
53.8
47.525
23.65
37.825
46.8
57.6
42.575
32.575
50.325
40.125
43.375
55
55.375
57.625
58.6
56.875
60.625
41.925
35.575
49.5
46.5

3.125
14.575
15.775
5.225
6.475
18.35
13.175
1.35
0.2
4.875
2.75
18.9
13.875
0.2

4.2
11.3
22.975
8.725
2.025
13.85
2.05
5.425
9.725
11.275
11.625
11
6.275
9.475
4.8
0.575
7.75
5.075

1.975
5.05
8.35
1.1
2.225
10.95
5.025
0.55
0.2
1.225
1.15
8.65
6.075
0.2
0.75
4.025
5.75
3.95
1.6
9.425
0.75
1.65
3.15
4.95
5.425
3.5
1.35
1.15
1.35
0.2
2.425

1.85




120

145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176

00098 1 1 11

00098 1 1 2
00099 1 1 2

00099 1 112
00098 1 112
00098 1 1 1 1

00120 1 1

00098 1 1 1

52.275
50.425
59.45
53.975
36.275
31.175
48.275
48.9
53.05
58.375
30.475
19.425
28.3
25.55
33.25
38.4
43.075
42
44.175
18.35
21.875
24.225
35.025
45.6
48.15
18.625
13.8
31.95
22.25
23.5
27.425

30.55

52.25
50.4
59.425
53.95
36.25
31.15
48.25
48.875
53.025
58.35
30.45
19.4
28.275
25.525
33.225
38.375
43.05
41.975
44.15
18.325
21.85
24.2
35
45.575
48.125
18.6
13.775
31.925
22.225
23.475
27.4

30.525

8.3
7.225
13.65
12.35
04
0.35
8.6
5.8
10.425
8.95
0.525
0.775
3.675
0.675
5.7
6.1
8.375
8.425
11.4
0.225
0.275
0.925
5.85
12.2
11.5
0.35
0.2
4.825
0.425
0.55
2.6
1.55

2.35
2.15
2.35
4.225
0.225
0.2
2.125
1.55
6.15
2.65
0.3
0.325
0.925
0.2
2.025
1.85
4.35
3.15
3.525
0.2
0.275
0.225
3.45
53
43
0.225
0.2

0.2
0.2
1.075
0.675




121

177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208

00098 1 1 1211112
144

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143
001321
00136_1
00141 1
00140 1
00136_1_1
00125 1
00126 1

40.3
15.5
27
28.9
36.95
34.6
12.05
16.075
19.975
23.475
38.825
29.8
26
533
35.625
39.825
40.9
324
26.325
14.625
17.05
20.75
37.325
27.875
17.3
30.85
66.825
59.875
46.325
51.1
52.675
65.25

40.275
15.475
26.975
28.875
36.925
34.575
12.025
16.05
19.95
23.45
38.8
29.775
25.975
53.275
35.6
39.8
40.875
32.375
26.3
14.6
17.025
20.725
373
27.85
17.275
30.825
66.8
59.85
46.3
51.075
52.65
65.225

11.775
0.375
1.275
2.1

5.1
53
0.2
0.275
0.45
0.825

1.625
1.925
16.6
3.15
6.2
6.35
1.5
1.7
0.2
0.3
0.2
5.325
1.875
0.575
3.225
16.675
20.4
10.1
14.05
12.6
20.825

0.225
0.4
0.5
1.35
1.225
0.2
0.275
0.3
0.2
1.8
0.525
0.625
12.225
1.1
33
3.95
0.45
0.6
0.2
0.2
0.2
2.4
0.725
0.225
1.325
4.35
3.225
2.925
3.1
4.475

5.05




122

209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

00127 1
00128 1
00137 1
00127 1 1
00131 1
00142_1
00138 1
00139 1
00143 1 1
00125 1 1
00126 1 1
00127 1 1 1
00127 1 1
00128 1 1
00137_1_1
00125 1 1 1
00141 1 1
00140 1 1
00141 1 1 1
00129 1 1
00133_1_1
00134 1 1
00135 1 1
00130 1 1
00136 1 1
00136 1 1 1
00130 1 1 1
00130 1 1 2
00133 1 11
00134 1 11
00136 1 11
00136 1 1 1 1

33.775
31.825
31.375
51.675
46.975
59.85
43.225
34.1
61.2
64.6
59.175
50.45
62.3
58.175
45.3
63.55
58.625
62.525
67.35
56.525
55.8
523
47.55
44.05
42.6
40.8
29.6
25.15
60.375
61.8
39.825
45.05

33.75
31.8
31.35
51.65
46.95
59.825
43.2
34.075
61.175
64.575
59.15
50.425
62.275
58.15
45.275
63.525
58.6
62.5
67.325
56.5
55.775
52.275
47.525
44.025
42.575
40.775
29.575
25.125
60.35
61.775
39.8
45.025

4.05
23
2.125
15.65
6.525
20.35
7.125
2.1
22.35
13.8
10.6
11.6
19.45
17.275
8.1
18.175
12.55
14.45
13.625
14.2
12.925
9.025
6.775
3.7
3.475
2.075
0.5
0.175
13.075
16.1
1.5
9.075

2.9
1.125
0.9
10.45
1.85
4.65
1.95
0.825
6.625
2.975
2.6
2.925
7.7
7.8
1.725
3.55
4.05
3.95
1.875
5.325
3.15
3.725
4.425
1.725
0.8
0.95
0.35
0.175
3.325
4.375
0.675
3.525




123

241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

00133 1 1 2
00134 1 1 2
00136 1 1 2
00136 1 1 12
00129 1 1 1
00129 1 1 2
00130 1 12 1
00130 1 1 1 1
00130 1 1 1
00130 1122
00130 1 112
00130 1 1 2
00130 1 1 1 1
00130 1 12 1
00130 1 1 1 1
00143 1 1 1
00121 1
00122 1
00123 _1
00124 1
00129 1
00133 _1
00134 1
00135 _1
00130_1
00121 1 1
00122 1 1
00132 1 1
00124 1 1
00123 1 1
00121 1 1
00121 1 1 1

62.325
63.325
53.175
49.65
61.7
59.675
38.175
36.825
59.525
43.425
48.3
61.375
57.25
64.275
51.075
342
43.85
46.175
39.25
35.925
56.1
58.875
55.1
63.925
66.45
47.8
57.725
49.65
49.9
55.225
48.825
48.975

62.3
63.3
53.15
49.625
61.675
59.65
38.15
36.8
59.5
43.4
48.275
61.35
57.225
64.25
51.05
34.175
43.825
46.15
39.225
35.9
56.075
58.85
55.075
63.9
66.425
47.775
57.7
49.625
49.875
55.2
48.8
48.95

12.8
16.275
11
8.375
9.675
5.425
3.55
2.6
16
2.95
6.125
15

16
13.05
10.1
1.5
8.075
9.175
6.1
4.75
16.5
16.9
16.65
19.425
21.5
7.825
13.05
13.65
9.75
15.2
6.725
10.6

4.325
5.05
43
3.75
1.2
0.925
2.225
0.75
3.75
0.925
1.9

2.7
13
1.625
0.575
4.25
3.15
3.225
2.925
9.925
6.1
7.7
6.15
2.1
1.725
5.125
5.325
7.6
8.025
1.875
4.4




124

273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304

00121 1 12
00132 1 1
00132 1 1 1
001321 1 2
00132 112 1
00132 1122
00143 1 1 1
145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

162

163

164

165

166

167

168

161

156

157

158

159

160

00161 1

40.875
38.075
41.475
51.775
52.55
60.475
423
48.4
39.175
472
51.55
58.2
50.2
44.225
35.375
30.725
43.025
49.5
40.475
413
54.25
23.825
36.85
50.85
30.3
27.125
53.6
55.575
52.85
56.25
46.5

15.75

40.85
38.05
41.45
51.75
52.525
60.45
42.275
48.375
39.15
47.175
51.525
58.175
50.175
442
35.35
30.7
43

49 475
40.45
41.275
54225
23.8
36.825
50.825
30.275
27.1
53.575
55.55
52.825
56.225
46475

15.725

4.425

6.575
14.2
7.95
19.775
5.6
11.875
3.75
6.475
7.45
11.975
11.4

7.1

0.575
4.8
14.875
5.7
4.525
19.525
0.2
3.275
12.8
0.275
0.35
12.075
15.075
11.475
16.45
3.875
0.35

1.125
1.45
3.6
1.5
4.05
6.625
1.95

2.075
23
2.75
4.2
2.225
1.825
0.325
0.2
1.6
4.125
1.125
1.225
4.2
0.2
0.775
5.875
0.2
0.2
33
3.675
4.1

1.475

0.2




125

305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336

00145_1
00146 _1
00147 1
00148 1
00149 1
00150 1
00151 1
00152 1
00153 _1
00154 1
00155 _1
00156 _1
00162_1
00163 _1
00164 _1
00165 _1
00166 _1
00167_1
00168 _1
00168_1 1
00168 1 1 1
00168 1 1
00167 1 1
00164 1 1
00161 1 1
00163 1 1
00164 1 1
00164 1 1 1
00164 1 1 1
00164 1 1 1 1
00145 1 1
00146 1 1

38.35
39.325
25.95
28.1
16.975
21.775
29.125
37.475
33.05
35.1
19.575
14.45
28.625
22.65
18.25
24.45
20.775
233
36.15
33.45
19.925
30.125
13.125
11.925
513
66.95
61.1
59.525
62.05
54.575
49.125

44.55

38.325
393
25.925
28.075
16.95
21.75
29.1
37.45
33.025
35.075
19.55
14.425
28.6
22.625
18.225
24.425
20.75
23.275
36.125
33.425
19.9
30.1
13.1
11.9
51.275
66.925
61.075
59.5
62.025
54.55
49.1

44.525

5.225
4.75
4.025
2.05
0.375
2.55
3.775
4.725
5.875
4.05
0.8
0.45
4.15
2.1
0.2
1.6
0.3
3.275
4.05
34
0.325
3.575
0.2
0.2
11.2
8.625
9.05
12.8
10.825
5.775
5.275

2.325

1.475
1.525
1.125
1.025
0.375
1.325
0.9
1.65
1.525
1.175
0.65
0.45
1.625
0.8
0.2
0.45
0.2
24
0.825
1.925
0.2
0.85
0.2
0.2
2.425
1.2
2.625
4.175
43
2.7
1.4

1.525




126

337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368

00147 1 1
00148 1 1
00145 1 1 1
00145 1 1 1 1
00145 1 1111

00145 11112

00145 11113

00145 111131

00145 1 11132

00145111133

00164 1 1111

00164 1 1112
00163 1 1 1
00163 1 1 2
00163 1 1 11
169

170

171

172

00172_1
00170_1
00171 1
00172 2
00170 2
00171 2
00171 1
00172 1

174

175

176

177

178

37.65
34.15
56.15
61.275
64.15
67.175
56.925
43.25
48.025
36.675
40.55
45.225
66.025
64.625
64.025
61.8
57.65
49.675
25.85
29.475
50.2
27.15
36.55
53.85
46.575
40.075
30.7
65.3
48.4
35.65
33

41.225

37.625
34.125
56.125
61.25
64.125
67.15
56.9
43.225
48
36.65
40.525
45.2
66
64.6
64
61.775
57.625
49.65
25.825
29.45
50.175
27.125
36.525
53.825
46.55
40.05
30.675
65.275
48.375
35.625
32.975

41.2

0.775
0.25
9.375
12.825
8.175
12.35
9.525
2.175
2.225
0.575
0.675
3.6
4.4
8.225
5.475
12.2
14.125
8.175
0.25
0.4
59
0.2
1.2
5.65
2.225
2.225
0.55
10.2
3.2
0.725
0.35
3.45

0.325
0.175

4.6
1.5
1.6
3.525
1.65
0.5
0.2
0.2

1.2
1.825
0.9
2.35
2.475
24
0.175
0.2
1.6
0.2
0.975
1.6
0.925
0.425
0.225
2.225
0.7
0.25
0.2
1.325




127

369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400

179

182

183

00174 _1
00170 2 1
00179 1
00170 1 1
001821
00169 _1
00169 2

173

180

181

00169 1 1
00173 _1
00169 2 1
00181 1
00180 _1
00169 1 1
00169 1 1 1
00169 1 1 1
00169 1 1 1
00169 1 1
00169 1 1 11
00169 1 112
00169 1 1 1
00180 1 1
00180 1 1 1
00180 1 1 2
00180 1 1 2 1
00180 1 1 11
00180 1 1.2 1 1

55.625
47.325
31.925
67.95
60.675
63.45
58.25
58.875
28.325
21.95
20.75
30.1
27.15
284
31.35
37.875
45.1
46.625
50.55
53.125
53.45
43.575
34.75
51.875
45.8
24.775
65.325
62.975
55.675
41.875
42.5
33.625

55.6
473
31.9
67.925
60.65
63.425
58.225
58.85
28.3
21.925
20.725
30.075
27.125
28.375
31.325
37.85
45.075
46.6
50.525
53.1
53.425
43.55
34.725
51.85
45.775
24.75
65.3
62.95
55.65
41.85
42.475

33.6

8.95
3.55
0.375
10
8.925
12.55
7.15
8.8
1.925
0.175
0.2
1.625
1.55
0.975
0.95
2.8
6.075
8.1
9.95
7.525
19
5.65
4.675
8.825
5.825
1.175
11.925
14.95
10.7
4.025
8.775
2.625

2.025
0.75
0.175
1.725
0.9
2.725
1.025
1.8
1.45
0.175
0.2
1.1
1.2
0.25
0.275
1.125
1.9
2.975
2.875
1.4
5.625
2.925
2.85
1.85
1.725
0.375
3.85
3.125
1.85

5.325

1.525
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401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432

184

MURAT BEY
AC.1

AC2

AC3

TED AVM
Ogrenci Isleri
243

Misafir
MD.Rasim Aydogdu
Danigman 1
SEKReTER
Danigsman
MD.YRD.
Md.Yrd.Sekrter
265

266

267

197

198

199

201

00198 _1
00197_1
00199 1
00201 1
00196 _1
00198 11
00197_1_1
00199 11
00201 1 1
00196 _1 1

32.425
15.125
14.125
12.575
8.7
18.6
55.25
49.775
51.925
57.4
45.85
34.375
28.2
51.875
40.175
26.075
21.425
61.525
46.9
55.15
46.1
35.8
48.325
56
38.725
34.2
43.825
36.375
37.2
35.25
26.325
40.875

324
15.1
14.1
12.55
8.675
18.575
55.225
49.75
51.9
57.375
45.825
34.35
28.175
51.85
40.15
26.05
21.4
61.5
46.875
55.125
46.075
35.775
48.3
55.975
38.7
34.175
43.8
36.35
37.175
35.225
26.3
40.85

3.225
0.175
0.2
0.175
0.175
0.25
0.325
0.6
1.25
7.95
23
0.2
0.2
7.375
3.275
0.425
0.225
23
7.875
11.45
8.075
2.075
6.8
9.45
3.725

6.275
2.9
2.425
4.5
0.125
5.05

1.325
0.175
0.2
0.175
0.175
0.2
0.225
0.225
1.05

0.775
0.2
0.2
1.875
1.325
0.2
0.225
0.25
1.9
2.2
1.4
1.375
1.725
1.825
1.475
1.4
1.325
1.725
1.4
23
0.125

2.775
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433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464

00198 1 1 1
00197 1 1 1
00199 1 1 1
00201 1 1 1
00196 1 1 1
264

268

202

203

204

205

206

207

208

00202_1
00203 _1
00206_1
00205 _1
00208 _1
00207 _1
00204 _1

209

210

211

212

213

270

00202_1
00203 1 1
00203 1
00202 1 1
00209 1

28.425
45.525
27.95
25.6
48.925
52.2
54.65
74.7
65.65
93.675
64.925
94.225
73.35
107.55
72.8
74.1
60.775
63.875
62.475
67.075
68.7
59.8
53.175
85.55
81.6
101.175
58.55
98.35
80.175
90.525
72.075
87.925

28.4
45.5
27.925
25.575
48.9
52.175
54.625
74.675
65.625
93.65
64.9
94.2
73.325
107.525
72.775
74.075
60.75
63.85
62.45
67.05
68.675
59.775
53.15
85.525
81.575
101.15
58.525
98.325
80.15
90.5
72.05
87.9

0.125
8.275
0.125
0.35

11.05

12.125
15
9.225
18.05
5.925
23.725
8.925
35.875
19.85
27.875
10.75
11.325
10.725
12.775
9.85
5.075
8.35
19.425
17.725
31.45
8.8
22.925
18.5
13.35
9.95
22.375

0.125
0.9
0.125
0.125
2.525
2.2
2.05
4.425
2.975
3.475
2.425
3.55
1.75
5.55

5.525

2.725
2.75
3.85
2.625

1.8

4.25
2.4

5.95
5.85

3.8
2.6
3.125
2.725

2.625
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465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496

00210 1
00205 1
00206 _1
00207 1
00208 1
00204 1
00211 1
00213 _1
00212_1
00205 1 1
00206 1 1
00207 1 1
00208_1 1
00204 1 1
271

214

215
002151
00214 _1
00215 2
00214 2
00215 3
00214 3
00215 1 1
00214 1 1
00215 2 1
00214 2 1
00215 3 1
00214 3 1
00214 1
00215 1
00215 1 2

83.925
89.075
82.025
112
105.45
90.55
112.3
104.475
115.375
96.625
79.8
120.65
88.675
103.85
109.85
122.125
121.325
116.1
120.375
124.55
113.125
129
119.675
118.75
111.05
137.275
130.875
125.45
1354
114.8
99.8
118.25

83.9
89.05
82
111.975
105.425
90.525
112.275
104.45
115.35
96.6
79.775
120.625
88.65
103.825
109.825
122.1
121.3
116.075
120.35
124.525
113.1
128.975
119.65
118.725
111.025
137.25
130.85
125.425
135.375
114.775
99.775
118.225

14.675
11.05
15.65
21.475
23.625
12.475
22.575
19.425
42
20.55
11.15
46.35
16.075
24.175
36.95
32.175
34.7
21.875
23.575
29.025
18.775
27.9
20
33.175
24.25
50.725
36.275
25.225
35.875
21.45
15.15

34.425

2.2
4.825
4.7
34
3.2
2.9
3.55
3.425
12.525
8.325
2.175
6.5
2.7
6.175
6.9
6.7
7.325
2.475
4.25
5.5
2.95
5.7
7.425
6.875
3.975
3.425
6.15
39
5.975
4.1
33
6.95
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497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528

00214 1 2
00215 2 2
00214 2 2
00215 3 2
00214 3 2
00214 2
00215 2
248

00214 1
00215_1
00214 1 1
00215 1 1
00214 2 1
00215 2 1
00215 1 2 1
00214 1 2 1
00215 1 1 1
00214 1 1 1
00215 1 1
00214 1 1
00214 2 1
00215 2 1
00214 3 1
00215 3 1
00214 3 1 1
00215 3 1 1
00214 2 1 1
00214 2 2 1
00215 2 2 1
00214 3 2 1
00215 3 2 1
249

129.375
130.3
119.475
135.05
126.15
102.125
97.25
108.5
142.575
133.65
141.4
136.175
138.85
140.025
139.15
132.15
140.95
126.725
136.425
132.725
137.85
133.025
131.525
124.7
115.725
137.15
123.05
123.525
117.875
117.275
116.5
110.775

129.35
130.275
119.45
135.025
126.125
102.1
97.225
108.475
142.55
133.625
141.375
136.15
138.825
140
139.125
132.125
140.925
126.7
136.4
132.7
137.825
133
131.5
124.675
115.7
137.125
123.025
123.5
117.85
117.25
116.475
110.75

39.425
44.675
25.475
36.65
33.875
18.1
12.675
19.45
33.125
27.525
32.475
26.9
28.45
28.825
39.9
32.15
42.35
23.7
29.05
26.15
36.225
29.05
28.725
22.925
13.525
45.175
18.7
24.95
17.175
19.575
21.7

12.225

5.175
5.55
2.375
8.625
3.975
2.525
2.4
3.225
5.9
2.85
5.525
4.225
2.6
6.5
13.5
3.35
7.425
2.05
4.975
2.125
5.325

4.7

4.15
4.8
5.15
4.325
3.15
3.85
2.725
3.35
1.975




132

529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560

216

217
00217 1
00216 _1
00217 2
00216 2
00217 3
00216 3
00216 3_1
00217 3_1
00217 2 1
00216 2 1
00216 1 1
00217 _1 1
00216 _1
00217_1
00216 3 2
00217 3 2
00217 2 2
00216 2 2
00216 1 2
00217 1 2
00216 2
00217 2
250
00217 1
00216 1
00216 2 1
00217 1 1
00216 1 1
00217 2 1
00217 1 1

101.325
106.85
102.95
97.725
135.825
90.225
76.125
112.15
67.775
70.7
76.875
124.525
108.85
78.2
120.65
105.325
62.775
56.45
69.65
89.4
129.075
80.975
133.6
130.9
65.775
102.1
116.625
94.4
92.125
104.325
118.375
97.4

101.3
106.825
102.925
97.7
135.8
90.2
76.1
112.125
67.75
70.675
76.85
124.5
108.825
78.175
120.625
105.3
62.75
56.425
69.625
89.375
129.05
80.95
133.575
130.875
65.75
102.075
116.6
94.375
92.1
104.3
118.35
97.375

22.425
20.275
25.6
19.65
66.825
16.725
20.6
44.025
8.6
17.475
19.8
56.95
38.75
17.175
36.2
25.85
5.425
7.5
15.3
21.15
51.075
23.275
58.55
55.05
13.25
23.625
31.6
31.2
29.875
24.75
45.5
27.975

2.225
1.975
3.025
2.525
7.85

2.825
7.225

6.75

4.175
3.925
6.675
5.9
2.6
5.05
3.025
1.6
1.6
3.525
2.65
5.7
2.525
5.725
7.175
4.225
2.325
3.875
4.525
5.6
9.425
11.225

6.35
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561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592

00216 1 1
00217 3 1
00216 3 1
00217 2 1
00216 2 1
00217 1 1 1
00216 1 1 1
00216 2 1 1
00217 2 1 1
00216 3 1 1
00217 3 11
00217 1 12
00216 1 1 2
00216 2 1 2
00217 2 1 2
00216 3 1 2
00217 3 12
251

218

219

00219 1
00218 1
00219 2
00218 2
00219 1 1
00218 1 1
00219 2 1
00218 2 1
00219 1
00218 1
00219 1 2
00218 1 2

93.2
53.05
73.5
72.15
98.975
82.725
93.575
84.85
110.75
65.075
44.45
61.975
80.275
58.725
43.875
48.65
40.05
110.625
50.625
36.15
30.35
35.85
25.725
41.175
38.65
57.775
35.075
46.625
41.325
52.325
73.325
73.9

93.175
53.025
73.475
72.125
98.95
82.7
93.55
84.825
110.725
65.05
44.425
61.95
80.25
58.7
43.85
48.625
40.025
110.6
50.6
36.125
30.325
35.825
25.7
41.15
38.625
57.75
35.05
46.6
413
52.3
73.3
73.875

20.875
1.775
18.45
10.575
38.9
20.5
29.05
18.775
47.625
16.025
3.25
4.425
23.575
8.075
2.175
7.625
1.35
54

4.5
0.925
0.425
0.9
0.15
3.85
34
10.2
1.15
4.35
2.175
8.7
20.925
20.225

4.6
0.6
3.925
2.275
7.425
6.225
4.275
8.525
8.2
3.575
1.1
2.225
3.55
1.225
1.25
5.25
0.625
11.75
1.125
0.35
0.3
0.475
0.125
2.325
1.475
3.225
0.15
0.95
1.125
1.55
3.575
3.95
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593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624

00219 2 2
00218 2 2
00219 2
00218 2
00219 1 3
00218 1 3
00219 2 3
00218 2 3
00219 3
00218 3
252

220
00220 1
00220 2
00220 3
221

222
00221 1
002221
002221
00221 1
00221 1 1
00222 1 1
00222 2
00221 2
00221 1 2
00222 1 2
00222 3
00221 3
00221 1 3
00222 1 3
00220 1

46
62.325
64.45
100.65
72.6
68.25
70.375
75
55.65
68.975
329
61.175
88.05
81.1
116.225
19.35
26.75
24.725
29.575
38.05
324
50.075
51.45
41.875
37.7
83.725
77.85
88.325
63.15
86.325
85.3
78.5

45.975
62.3
64.425
100.625
72.575
68.225
70.35
74.975
55.625
68.95
32.875
61.15
88.025
81.075
116.2
19.325
26.725
24.7
29.55
38.025
32.375
50.05
51.425
41.85
37.675
83.7
77.825
88.3
63.125
86.3
85.275
78.475

6.875
14.175
9.525
39.8
20.025
8.15
20.575
20.25
7.825
16

0.6
15.4
31.175
23.7
53.375
0.125
0.125
0.15
0.2
3.975

0.75

10.55
4.075
3.625
35.475
26.225
38.575
18.1
28.05
243
29.2

2.2
3.9
2.375
5.025
3.7
1.3
5.15
3.375
2.925
4.075
0.175
2.5
2.65

5.65
0.125
0.125
0.125
0.125
1.3
0.4
3.425
2.425
1.55
1.475
5.25
3.6
6.8
3.875
2.125
2.45

3.6
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625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656

00220 1 1
00220 2 1
00220 3 1
253

224

225
00225 1
00224 1
00225 2
00224 2
00225 1 1
00224 1 1
00225 2 1
00224 2 1
00225 1
00224 1
00225 1 2
00224 1 2
00225 2 2
00224 2 2
00225 2
00224 2
00225 1 3
00224 1 3
00225 2 3
00224 2 3
00225 3
00224 3
257

226

227
00227 1

7145
91.075
119.775
31.675
16.95
28.925
20.45
18.125
36.975
30.85
69.925
36.775
40.85
31.525
65.5
28.6
76.025
80.05
67.6
47.6
74.525
54
61.175
86.4
593
63.7
92.575
45325
21.475
84.075
136.675
139.825

71.425
91.05
119.75
31.65
16.925
28.9
20.425
18.1
36.95
30.825
69.9
36.75
40.825
31.5
65.475
28.575
76
80.025
67.575
47.575
74.5
53.975
61.15
86.375
59.275
63.675
92.55
453
21.45
84.05
136.65
139.8

22.4
28.55
19.125
0.5
0.125
1.175
0.325
0.125
24
0.125
25.275
4.1
4.525
0.7
24.9
0.425
26.325
27.2
25.325
6.825
29.025
14.325
12.85
29.275
10.475
18.975
28.2
7.325
0.275
223
59.6
58.875

3.2
2.375
2.225
0.15
0.125
0.525
0.325
0.125
0.95
0.125
6.3
1.475
1.575
0.15
5.775
0.25
6.925
6.125
6.2
1.125
6.425
4.5
3.175
2.725
5.15
4.85
5.05
2.125
0.125
4.125
5.025

5.425
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657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688

00226_1
00227 2
00226 2
00227 3
00226 3
00227 1 1
00226 1 1
00227 2 1
00226 2 1
00227 3 1
00226 3 1
00226 1
00227 1
00227 1 2
00226 1 2
00227 2 2
00226 2 2
00227 3 2
00226 3 2
00226 2
00227 2
259

228

229
00229 1
00228 1
00229 2
00228 2
00229 1 1
00228 1 1
00229 2 1
00228 2 1

131.6
121.6
123.525
98.6
137.025
117.85
126.4
127.925
129.875
128.45
139.15
138.15
107.875
115.75
135.45
140.75
138.3
127.35
130.825
132.825
114.675
134.525
27.075
22.775
20.8
24.8
17.2
30.15
44.775
43.8
29.225
38.4

131.575
121.575
123.5
98.575
137
117.825
126.375
127.9
129.85
128.425
139.125
138.125
107.85
115.725
135.425
140.725
138.275
127.325
130.8
132.8
114.65
134.5
27.05
22.75
20.775
24.775
17.175
30.125
44.75
43.775
29.2
38.375

60.025
35.425
46.2
11.625
523
30.675
36.4
27.375
36.275
25.8
37.6
62.65
23.45
17.25
45.725
48.575
38.95
22.4
28.35
45.7
23.625
50.975
0.4
0.125
0.125
0.375
0.125
1.425
93
6.575
1.45

5.55

8.4
4.4
4.525
2.15
49
9.475
5.025
3.35
3.775
3.35
3.425
8.425
3.175
3.15
4.1
3.9
6.025
3.45
42
4.6
2.5
5.775
0.225
0.125
0.125
0.225
0.125
0.3
1.85
1.375
0.3

1.725
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689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720

00228_1
00229 1
00229 1 2
00228 1 2
00229 2 2
00228 2 2
00228 2
00229 2
00229 1 3
00228 1 3
00229 2 3
00228 2 3
00228 3
00229 3
260

230

232
002321
00231 _1
00230_1
00232 1 1
00230 1 1
00230 _1
00231 1
00232 1
00232 1 2
00231 1 2
00230 1 2
00230 2
00231 2
00232 2
261

41.775
33.875
50.025
47.175
82.675
76.125
43.2
753
69.2
70.75
56.2
56.85
54.7
55.475
21.825
34.525
33.325
18.425
23.725
32.775
32.375
41.325
43.25
45.75
47.65
31.925
313
75.475
50.675
57.05
49.475
19.575

41.75
33.85
50
47.15
82.65
76.1
43.175
75.2775
69.175
70.725
56.175
56.825
54.675
55.45
21.8
34.5
333
18.4
23.7
32.75
32.35
41.3
43.225
45.725
47.625
31.9
31.275
75.45
50.65
57.025
49.45
19.55

2.625
14.125
11.65
31.55
24.8
7.55
23.225
20.6
22.775
20.275
13.85
15.225
10.15
0.125

2.975

0.125
0.125
2.55
1.2
4.875

7.55
7.35
1.05
1.55
28.65
8.45
10.925
9.525
0.125

2.075
0.45
1.825
4.525
4.025
1.45
2.625
4.125
2.525
5.525
5.175
2.45
2.775
1.975
0.125
0.975
0.375
0.125
0.125
0.825
0.675
1.175
1.05
1.4

0.625
0.45
6.575
2.75
1.975
4.25

0.125
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721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752

233

234

235

236
00236_1
00235 1
00234 _1
00233 1
00236 2
00235 2
00234 2
00233 2
237

245

238

239
00239 1
00238 1
00239 2
00238 2
00239 3
00238 3
00238 3 1
00239 3 1
00238 1
00239 1
00238 11
00239 11
00238 2 1
00238 3 2
00239 3 2
00238 2

77.65
80.95
87.9
84.775
87.1
87.025
78.625
67.2

78
70.525
76.95
68.125
62.075
63.475
118.8
115.275
114.375
122.75
105.625
109.75
104.725
99.85
94.525
81.825
119.6
108.8
113.225
103.35
96.7
87.375
79.4
106.625

77.625
80.925
87.875
84.75
87.075
87

78.6
67.175
77.975
70.5
76.925
68.1
62.05
63.45
118.775
115.25
114.35
122.725
105.6
109.725
104.7
99.825
94.5
81.8
119.575
108.775
113.2
103.325
96.675
87.35
79.375
106.6

1.1
1.675
04
1.225
0.7
1.625
1.225
0.275
1.475
0.25
0.85
1.2
0.375
0.225
13.05
8.225
9.575
8.825
6.7
9.875
5.175
6.025
1.7
0.2
7.85
4.275
6.725
4.5
2.975
1.3
0.725
1.85

0.275
0.625
0.2
0.225
0.2
0.525
0.25
0.2
0.475
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
3.25
1.925
2.225
1.15
1.575
1.8
2.275
1.85
0.55
0.2
0.925
1.125
1.7
1.05
1.475
0.225
0.35
0.425
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753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777

00239 2
00238 1 2
00239 1 2
00238 2 2
246

240
00240 1
00240 2
00240 3
00240 1 1
00240 2 1
00240 3 1
00240 _1
00240 1 2
00240 2 2
00240 3 2
00240 2
241

247

272

273

274

275

276

277

100.125
95.825
90
95.375
91.5
103.425
107.875
107
113.8
102.75
106.15
109.475
95.525
95.45
98.7
100.525
91.575
92.375
92.975
131.875
124
111.25
125.125
126.225
113.4

100.1
95.8
89.975
95.35
91.475
103.4
107.85
106.975
113.775
102.725
106.125
109.45
95.5
95.425
98.675
100.5
91.55
92.35
92.95
131.85
123.975
111.225
125.1
126.2
113.375

1.675
2.875
1.9

1.975
0.725
5.775
5.775
54

7.725

1.825
7.15
33
1.475
1.775
2.6
1.325
1.225
4.6
34.925
24
20.25
26.575
32.775
20.45

0.375
0.5
0.35
0.675
0.2
1.95
0.825
0.75
24
1.675
0.225
2.2
1.675
0.5
0.8
1.075
0.425
0.5
1.525
4.55
5.9
2.7
4.275
4.35
3.175
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