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OZET

Anahtar Kelimeler: Yangin giivenligi, tahliye, tahliye simiilasyonu

Bu calismada yangin aninda yiliksek binalarda tahliye hizi bilgisayar programi
yardimi ile Ol¢lilmiistiir. Simiilasyon verilerinin aktarimi 6ncesinde yanginla ilgili
kavramsal bir agiklama getirilmis ve yangin gilivenligi konsepti detayli olarak
irdelenmistir.

Tahliye hizina etki eden bir¢cok faktdriin oldugu saptanmistir. Yapisal ve teknik
tedbirler tahliyeyi kolaylastirirken, yonetimsel tedbirler tahliye aninda ¢ikabilecek
aksakliklar1 bertaraf etmektedir. Ancak insanin fiziki ve psikolojik 6zelliklerinin
yangmn hizina etki eden en &nemli faktdrlerden biri oldugu saptanmustir. insan
faktorii yas, cinsiyet, beden olgiileri ve psikolojik durum gibi birgok 6zellige bagh
olarak degismektedir. Yangin hususunda bilingli toplumlarin olmayanlara nazaran
tahliye aninda daha rasyonel davrandiklar literatiirde sik¢a konu edilmektedir.

Tahliye hizin1 6lgmenin bir¢ok metodu bulunmaktadir. Bu metotlar manuel ve
bilgisayar destekli programlar olmak iizere iki grup halinde yorumlanmustir. Tespit
edilen veriler 15181nda “Pathfinder” programinin yardimu ile simiilasyon yapilmistir.

Giires ve Kamp Tesisleri tahliye hizinin simiile edildigi alandir. S6z konusu tesislerin
yapisal ozellikleri anlatildiktan sonra yangin giivenligi konsepti masaya yatirilmistir.
Tahliyeye iliskin tedbirleri gozden gegirilmistir. Alanin {i¢ boyutlu resmi bilgisayar
programinda cizildikten sonra yangin yiikiine bagl olarak kullanicilar kodlanmustir.
Tesislerin koridor genislikleri ve acil ¢ikis kapilarinin sayilar1 dikkate alinarak kagis
rotas1 belirlenmistir. 12.794 m? kullanim alan1 igerisinde toplam 967 kisinin tahliyesi
simiile edilmistir. Tahliye 245 saniyede tamamlanmistir. S6z konusu hizin optimal
seviyede oldugu gozlemlenmistir. Bu yiiksek hizin elde edilmesinde yapisal ve
teknik tedbirlerin etkili oldugu gézlemlenmistir.



FIRE EVACUATION OF WRESTLING EDUCATION AND
CAMPING FACILITY A COMPUTER SIMULATION

SUMMARY

Keywords: Fire safety, evacuation, simulation of evacuation

In this study, the movement speed during the fire at high buildings was measured
with the help of a computer program. Before the transfer of the simulation data, a
conceptual explanation of the fire was introduced and the fire safety concept was
examined in detail.

There are many factors that affect the speed of evacuation. While structural and
technical measures facilitate evacuation, administrative measures eliminate
disruptions that may occur at the time of evacuation. However, it has been
determined that physical and psychological characteristics of human being are one of
the most important factors affecting the evacuation speed. The human factor varies
depending on many characteristics such as age, gender, body size and psychological
status. It is frequently mentioned in the literature that fire-conscious societies behave
more rationally at the time of evacuation than non-fire-conscious societies.

There are many methods of measuring the speed of evacuation. We interpreted these
methods in two groups as manual and computer-assisted programs. In the context of
detected data, we made our simulation with the help of the "Pathfinder" program.

Wrestling Facility is the area where the speed of evacuation is simulated. After
describing the structural features of the facility, the concept of fire safety was put on
the table. Measures related to the evacuation have been passed. The three-
dimensional image of the area is drawn in the computer program and then the users
are coded according to the fire loading of the building. The escape routes of the
facilities were determined according to the corridor widths and the numbers of
emergency exit doors. The total usable area of a facility is 12.894m?. A total of 967
people were evacuated within 245 seconds. It has been observed that the speed of
evacuation is at the optimal level. Structural and technical measures were observed to
be effective in achieving this high speed.



BOLUM 1. GIRIS

Alman sayisiz tedbirlere ragmen insanlarin mallarina ve canlarina mal olan yangin
felaket haberlerine medyada her giin rastlanmaktadir. Haberleri izlerken akla gelen
ilk soru ise her zaman acaba bu felaket dnlenebilir miydi olmaktadir. Ozellikle bina
yangin giivenligi alinmis ve tahliye siireci iyi yOnetilmis olsaydi acaba felaket bu

boyutta yasanir miydi gibi sorular her zaman cevabi aranan sorular olmaktadir.

Insan1 koruma yangin giivenligi konseptinin birinci dnceligidir. Yangm durumunda
kisisel korumay: etkileyen temel bir faktor, bir binanin zamaninda tahliyesini
saglamaktir. Bu baglamda, tahliye ile ilgili bir¢ok yasa, direktif ve yonetmeligin

¢ogu zaman ¢ok basitlestirilmis uygulama kurallarina dayandigina dikkat edilmelidir.

Insanlarin toplu olarak bulundugu binalar insan yogunlugu nedeni ile daha bir énem
arz etmektedir. Ornegin alisveris merkezleri, spor arenalari, konser salonlar1 vb.
yerler bu sinifa 6rnek verilebilir. Giiniimiizde bu tiir komplekslerin yiiksek binalar
seklinde insa edilmesi bir taraftan riskleri artirirken diger taraftan da tedbirleri daha
karmasik hale getirmektedir. Binalarin yiiksek olmasinin en ¢ok etki ettigi tedbirlerin
basinda ise tahliye islemleri gelmektedir. Ciinkii yiiksek binalarda cereyan eden
dikey insan hareketleri calismada da ortaya kondugu iizere hem tahliye siiresini

uzatmakta hem de tahliye giivenligini zora sokabilmektedir.

Biiyiik insan yiginlar arasinda kisinin yangin gibi bir felaketten kendini korumasi ve
kurtarmasi o bina ile ilgili tahliye konseptinin sorunsuz olmasina baglidir. Bu yilizden
tahliye ve kurtarma faaliyetlerinin felaket Oncesinde planlanmasi ve
boyutlandirilmas1 daha da 6nemli hale gelmektedir. Ciinkii tahliye islemi asagidaki
resimde izah edildigi iizere bir biitiin tedbir siirecinin bir kismidir ve siirecin biitiin

pargalart ile etkilesim halindedir.
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Sekil 1.1. Tahliye Isleminin Yangin Siirecindeki Yeri
(Kaynak: Technischer Bericht vfdb TB 04/01 :2006-05)

Bu nedenle biitiin modern iilkelerde oldugu gibi Ulkemizde de binanin biiyiikliigiine
ve igerisinde dolasacak insan ¢okluguna bagl olarak acil ¢ikislarin sayisi ve genisligi
ile kurtarma yollarinin uzunlugu kanun ve yonetmeliklerle diizenlenmis ve belirli
standartlar getirilmistir. Elbette ki tahliye ve kurtarma zamanina iligkin bir yasal
diizenlemenin yapilmasi beklenemez. Ama genel gegerli kural tahliye ve kurtarma
planlamasinin en zor sartlar dikkate alinarak yapilmasidir. Bir aligveris merkezi igin
Oornegin en optimal tahliye planlama zamani elbette o merkezin en yogun oldugu
saatler olacaktir. Clinkii hem yangin riskinin en fazla oldugu hem de zararin en gok
olabilecegi zaman dilimi insanlarin en kalabalik oldugu andir. Bu zaman dilimi
dikkate alinarak miihendislik oOlgiistinde birgok tahliye siiresi hesaplamalar

yapilabilir.

Bu hesaplamalarda tahliye siiresinin ¢ok sayida faktére bagli oldugu g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Ama genel itibari ile merkezde insan olmak iizere insan, bina,
cevre ve tedbirler arasinda siki bir iliski vardir. Ornegin tahliye yapilan binanin
yogunlugu, i¢inde bulunan insanlarin profili ve mevsim sartlar1 bu siireci etkileyen

faktorlerin baginda gelmektedir.
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Sekil 1.2. Tahliye Aninda Etkilesim Halinde Olan Genel Faktorler

Calismada yiiksek bina sinifina giren Giires Egitim ve Kamp Tesisleri binasinda olasi
bir yangin durumunda tahliye siiresinin hesaplamasi bilgisayar simiilasyonu yardimi
ile yapilmigtir. Tahliyeye etki etken faktorler s6z konusu programinda yardimu ile

irdelenmistir.

Fakat oncesinde konunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in kavramsal agiklamalara yer
verilmistir. Kanunu yiikiimliilikler ve tespit edilen standartlar sorgulandiktan sonra
tahliyeye etki eden faktorler listelenmis ve agiklanmistir. Tahliye hesaplamasinda
kullanilan manuel sistemler ve bilgisayar programlarina kisaca deginildikten sonra

s0z konusu federasyon binasinin genel karakteri belirlenmistir.

Sonrasinda tahliye islemi bilgisayarda simiile edilmis ve elde edilen bulgular analiz
edilerek tartismaya agilmistir. Sonug ve Oneriler kisminda elde edilen veriler 1s181nda
yangin aninda giivenli bir tahliye i¢in gerekli biitlin parametreler 6zetlenmis ve

oneriler belirtilmistir.

Calisma bir biitiin halinde yiliksek binalarda yangin giivenligi kapsaminda tahliye
islemlerine etki eden yapisal, teknik ve yonetimsel tedbirleri insan faktoriinii de goz

Ontine alarak perspektifler sunmaktadir.



BOLUM 2. KAVRAMSAL ACIKLAMALAR VE YASAL
DUZENLEMELER

2.1. Kavramsal Aciklamalar
2.1.1. Yangin

Yangin, ekzotermik kimyasal yanma siirecinde bir malzemenin hizli bir sekilde
oksitlenmesidir. Bu oksitlenme sonucunda ¢esitli reaksiyon tiriinleri ortaya ¢ikar ki
bu reaksiyon tirtinleri genellikle 1s1 ve 1siktir (Warnatz ve ark. 2001). Yakat, 1s1 ve
oksijen yanginin meydana gelmesinde etkili olan ii¢ ana elementtir ve bunlarin
yangima doniigebilmesi i¢in bir kimyasal reaksiyonun gerceklesmesi gerekmektedir.
Yangin, yanma reaksiyonun kontrol digina ¢ikip istenmeyen bir hal almasidir.
Yangini baskilama islemi ise bu 1s1, oksijen ya da yakit unsurundan herhangi birinin
devre dis1 birakilmasi ya da kimyasal reaksiyonun yavaslatilmasi islemidir (Hall,

1998).

Zincirleme Oksijen

Reaksiyon

Sekil 2.1. Yangit Meydana Getiren Unsurlar

Yanma dort sekilde meydana gelir. Birincisi metallerin paslanmasi ya da

yiyeceklerin ¢iiriimesi seklindeki yavas yanmadir. Bu yanma cesidi calismamizin



disindadir. Caligmalarimiza konu yanma gesitlerini belirleyen en 6nemli husus yakit

elementinin kimyasal reaksiyon i¢in gerek duydugu 1s1 miktaridir.

Yanma cesitlerinin baglinda hizli yanma gelir ki en yaygin olan yanma c¢esidi de
budur. Bu tiirde yanmanin 1s1, duman, alev, 1s1k ve korlasma gibi biitiin belirtileri

goriiliir. Ayn1 zamanda konvansiyonel yontemlerle sondiiriilen bir yanma ¢esididir.

Ucgiincii yanma sekli parlamadir ki yanict bir maddenin (yakitin) kivilcim, spark, alev
ve ¢ok diisiik 1silarda tutusmasina denir. Atesten ¢ikan 1sinin birikmesinin neden
oldugu kabul edilen parlamay1 engellemek i¢in tavan seviyesini ya da igerdeki
yanicillara dogru su piiskiirtiilerek, bunlarin soguyup tutusma noktasinin altina

inmeleri saglanir.

Dordiincii ve son yanma sekli patlama ya da infilaktir ki yanmanin en siiratli halidir
ve bu sekilde yanmalara akaryakit buhar ve gazlari ile yangin sonrasi olusabilecek
karbon monoksit (CO) gazlarin hava ile belli oranlarda karisima girmesi veya yogun
gaz ve buharlarin spark kaynaklar1 ile bulusmasi neden olur. Yangin tozlar1 da

yogunluga bagli olarak patlamalara neden olabilir.

Ani parlama ya da patlama seklinde olusan kimyasal reaksiyonlar ¢ogu zaman hizli
yanma siireclerinin atesleyicisi konumundadir. Bu nedenle yasal diizenlemeler yakit
elementine bagli olarak gelisen yanma stireglerini de baz alarak bina ve alanlar

cesitli tehlike siniflandirmasina tabi tutmuslardir.

2.1.2. Yangin giivenligi konsepti

Giliven kelimesi ile bu kelimeden tiiretilen giivenlik kelimesi arasinda ters bir
korelasyon vardir. Mevcut sistem ve isleyise giivenip, gelisen sartlar1 goz ardi etmek
ve ilave tedbirler almamak gilivenlik sorununa davetiye ¢ikarmaktir. Latince kdkenli
“security” kelimesi etimolojik olarak durumu daha iyi agiklamaktadir. Latince se
(s1z) ve cura (kaygi/sorun) olarak iki kelimeden (Secura) olusan bu kavram (Online
Etymology Dictionary) bir biitiin halinde sorunsuzluk anlamma gelmektir. Bu
cercevede yangin giivenligi dar manada canlilari, binalari, tesisatlari ve bilumum

esyalar1 yanginin zararlarindan emin kilma olarak tanimlanabilir.



Yangin giivenligi kapsayici bir konsepttir ve tahliye giivenligi bu konseptin bir
pargasidir. Bu kapsayict konsept yapisal teknik ve yonetimsel tedbirleri igerisinde

barindiran ¢ok genis bir spektrumdur (Schneider ve Lebeda, 2000).

Yangindan Korunma
| |

Yapisal Tedbirler Teknik Tedbirler Yonetimsel Tedbirler

Sekil 2.2. Yangindan Korunma Tedbirleri

2.1.3. Tehlike durumu

TS 18001 standardina gore tehlike, ¢aligma ortamindaki veya ¢evredeki herhangi bir
unsurun zarar verme potansiyeli olarak tanimlanmaktadir. 6331 sayili “Is Saghig: ve
Giivenligi Kanunu” ise tanimlar boliimiinde (Madde 3) tehlikeyi isyerinde var olan
ya da disaridan gelebilecek, ¢alisan1 veya igyerini etkileyebilecek zarar veya hasar
verme potansiyeli olarak tanimlamaktadir. Bu paralelde yangin tehlikesini yanmanin
biitlin unsurlarinin bir araya gelerek etrafa zarar vermesi olarak tanimlayabiliriz.
Tahliye planlamalar1 tehlike durumunun biitiin varyasyonlar1 ve boyutlar1 g6z dniine

alinarak yapilir.

2.1.4. Kisi Yogunlugu

Fizik kurallar1 igerisinde yogunluk (density) birim hacimdeki (voliime) madde
miktar1 (mass) olarak tarif edilir. Hesaplama formiilii d=m/v seklindedir. Sicaklik ve
basing yogunluk tizerinde etkili 6nemli faktorlerdir. Yukaridaki tarife paralel olarak
tahliye anindaki insan yogunlugunun tahliye koridoruna ve iizerindeki tahliye olan
insan sayisina bagli oldugunu sdyleyebiliriz. Predtetschenski ve Milinski tahliye

anindaki insan yogunlugunu hesaplarken asagidaki formiilii kullanmstir.



D= Zf mi
b*] m-

| 2.1)

> f=YP+f

D : Tahliye olan kisi yogunlugu

P : Tahliye olan kisi sayis1

b : Tahliye koridor genisligi

| : Tahliye olunan koridor uzunlugu

* : Bir kisiye lazim gelen tahmini alan

Elbette ki kisilerin degisken yapis1 kesin sonuca giden bir formiilasyon ¢ok miimkiin
goriinmemektedir. Ancak maksimum yogunlugun belirlenmesi i¢in kabul edilen
husus viicudun diisey projeksiyonundan kaynaklanan elipsin, insanlarin akisinin
sikistirilmasinda deformasyona ugramayacagidir. Sonu¢ olarak, fiziksel olarak
yogunluk sinir degeri Dmax = 0,92 olarak kabul edilmektedir (Predtetschenski ve
Milinski, 1971).

2.1.5. Yangindan kurtarma

Alman Norm Enstitiisii (DIN) canlilarin tahliye edilerek kurtarilmasi (Rettung) ve
imkan el vermesi dahilinde cesetlerin ve esyalarin taginarak kurtarilmasi (Bergung)
seklinde iki cesit tanim yapmustir. Canlilar1 tahliye ederek kurtarmak bu norm
katalogunda su sekilde tarif edilmektedir: Solunum, dolasim veya kardiyak aktiviteyi
siirdiirmek veya yeniden saglamaya hizmet eden acil durum onlemleri (ilk yardim)
yoluyla insanlara yonelik 6liimciil bir tehlikenin dnlenmesidir. Ama ayn1 zamanda,
insanlarin ve hayvanlarin teknik kurtarma tedbirleri ile tehlike bolgesinden tahliyesi
de bir kurtarmadir (DIN-14011). Ayni enstiti baska bir tanimda da kurtarmayi
“hayat1 tehdit eden bir durumu, hayat kurtaran acil tedbirlerle ortadan kaldirma”
olarak tanimlamaktadir (DIN 13050). Bu tanimlardan anlagildigi iizere canlilara
yonelik kurtarma faaliyetleri tibbi miidahale ve teknik miidahale olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Teknik miidahaleler tahliye ilgili gérevleri i¢erirken tibbi miidahaleler

kisiyi yeniden hayata dondiirme ve viicut biitlinliigiinii koruma iizerinedir.



2.1.6. Tahliye nedir?

Tahliyeyi “hem insanlar1 ve hem de hayvanlari tehlikeli bir alandan, giivenli bir alana
orgiitli bir sekilde ulastirma” (Miiller, 1998) olarak tanimlayabiliriz. Tehlikeden
kasit hayatin, viicut biitlinliigiiniin, esyalarin ve ¢evrenin tehdit altinda olmasidir.
Giivenli alan ise tehlikeden arindirilmis bolgedir (Prendke ve Schrdder, 2005). Bu siireg
hem uzun vadeli hem de kisa vadeli olabilir. Oncelikli olarak "tehlike bolgesini terk
etme karar1" alinmas1 gerekiyor. Yangin tehlikesi kisa ve yikict oldugu i¢in yangina

konu tahliye siiregleri ¢ok kisa vadelidir (Ruhrhofer ve Schweitzer, 2003).

Werner ve Schmutz (2005) dort farkl: tahliye tipi tanimlamaktadir:

- Acil Tahliye: Yakin (kaginilmaz) tehdit durumundan yapilan hizli
tahliyedir.

- Kontrollii Tahliye: Belirli tehdit tiirleri i¢in dolayli olarak siniflandirilir
veya dogrudan yasami tehdit etmeyen tehlikelere karst diizenli bir sekilde
uygulanir.

- Kismu Tahliye: Bu durumda, sadece tehlikeli bolgedeki insanlar tahliye
edilir.

- Bina i¢i Yer Degisimi: Eger cikis yollar1 kapali ise personel tehlike
altindaki bolge igerisinde daha az tehlikeli kabul edilen alana kaydirilir.”

Biitiin bu tasniflere ilave olarak Miiller (1998) ayr1 bir konsepti de tahliye igerisinde
saymaktadir. O da insanlarin bulunduklari bolge digerlerinden daha giivenli ise orada

kalmalarini saglamak (stay put) ve cevrelerini daha giivenli hale getirmektir.

Yukaridaki tanimlara bir sinirlama olarak kacisi irdeleyebiliriz. Kagis tehlike
korkusu nedeni ile insanlarin suursuz, diizensiz, orgiitsiiz ve kendiliginden bir kitle
psikolojisi ile belirli bir yone dogru siiriiklenmesidir. Patlama seklindeki baskin

yanginlarda ilk reaksiyon tahliyeden ziyade panik halinde kag1s olarak goriilebilir.

“ Bu husus Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik igerisinde “yatay tahliye alani”
olarak tanimlanmustir.



Bu nedenledir ki Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmeligin birgok
yerinde tahliye ve kagis kelimeleri birbirlerini ikame edecek sekilde

kullanilmaktadir.

2.2. Yasal Diizenlemeler

7126 sayilr Sivil Savunma Kanunu’nun ek 9 uncu maddesine gore, Bakanlar
Kurulu’nca 27/11/2007 tarihinde kararlagtirilan 207/12937 karar sayili “Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” tahliyeye iliskin bir¢ok diizenleme
icermektedir. Bu diizenlemelere gegmeden once vurgulamak gerekir ki yonetmelik
metinlerinde ¢alismamiza konu tahliye is ve islemleri tahliye ve kacis ibareleri ile bir
biitlin halinde ele alimmaktadir. Yonetmelik tahliyeye iliskin herhangi bir tanim
getirmemistir ve yonetmeligin biitiiniinde tahliyeye konu is ve islemleri genel itibari

ile “kacis” kelimesi ile tanimlamustir.

Yonetmeligin tahliyeye iliskin en Onemli diizenlemesi “yangin tahliye projesi”
hazirlanmas1 zorunlulugudur. Bu projelerde kagis yollarinin, yangin merdivenlerinin,
acil durum asansorlerinin, yangin dolaplarinin, itfaiye su verme ve alma agizlarinin
ve yangin pompalarinin yerlerinin renkli olarak isaretlenmesi gerekmektedir (Madde
4). Konutlar hari¢ olmak iizere, yiiksek yapilarda ve yap1 insaat alan1 5000 m?’den
fazla olan yapilarda mimari projelerden ayr1 olarak “yangin tahliye projesi”
hazirlamak bir zorunluluktur. Diger yapilarda ise, mimari projelerde gosterilir.
Projeler; ilgili belediye itfaiye birimlerinin uygun goriisii alindiktan sonra, belediye
ve miicavir alan sinirlar igerisinde belediyelerce, belediye ve miicavir alan sinirlari
disinda ise, valiliklerce onaylanarak uygulanir (Madde 6). Yine diger dnemli bir
diizenleme binalarin insa halinde kullanicilarin binay1 terk etmesine veya diger
yollarla kurtarilmasina imkan verecek sekilde yapilmasi gerektigini hiikme

baglamasidir (Madde 20).

Yonetmelik tahliye konularini da igine alan biitiin hiikiimlerin uygulanmasindan yapi
ruhsati vermeye yetkili idareleri, yatirimer kuruluslari, yap1 sahiplerini, igveren veya
temsilcilerini, tasarim ve uygulamada gorevli mimar ve miihendisler ile uygulayici
yluklenicileri ve imalatgilari, yap1 yapilmasinda ve kullaniminda gorev alan miisavir,

danigman, proje kontrol, yap1 denetimi ve isletme yetkililerinin tamamini1 gorevli,
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yetkili ve sorumlu tutmustur. Tabi yetki ve sorumluluklar yonetmelik hiikiimleri ile
sinirli degildir. Tahliye konusunu da igine alan acil durum planlar1 cergevesinde
yapilan ¢ok sayida yasal diizenleme mevcuttur. Tim is ve islemlerde basta is
gilivenligi uzmanlar1 olmak {izere genis bir sorumluluk sahasindan ve biitiin bireylerin

ortak ¢abasini gerektiren kolektif bir tedbir anlayisindan bahsedilebilir.

Yonetmeligin 3. Kismu bir biitiin halinde tahliyeye iliskin yasal diizenlemeler
yapmustir. Tahliye giivenligi (Madde 30) basta olmak iizere tahliye yollar1 (Madde
31), kagis kapasitesi ve kacis uzaklhigi (Madde 32), kacgis yolu sayis1 ve genisligi
(Madde 33), yangin giivenlik holii (Madde 34), kacis yollarmin gerekleri (Madde
35), korunumlu i¢ kagis koridorlar1 ve gecitler (Madde 36) ile dis kagis gegitleri
(Madde 37) detayl olarak diizenlenmistir.

Diizenlemeler icerisinde konumuz agisindan en Oonemli hususlardan bir tanesi ek
5A’da listelenen “kullanici yiikii katsayis1” ve ek 5B’de listelenen “cikislara gotiiren
en uzun kagis uzakliklari ve birim genislikleri” ile ilgili diizenlemelerdir. Bu
diizenlemelerdeki mesafeler ve kisi sayilari yapmis oldugumuz simiilasyonlarda

dikkate alinmaktadir.

Tablo 2.1. Ek-5/A Kullanici Yiikii Katsayist Tablosu

Kullanim Alam m?/kisi
1 Konferans salonu, ¢ok amacli salonlar (balo vs), lokanta, kantin, bekleme
salonlar1, konser salonlari, sinema ve tiyatro salonlari, topluma agik stiidyo, 15
diigiin salonu vb.
2 Dans salonlari, bar, gece kuliipleri ve | Oturulan kisimlari igin 1.0
benzeri yerler Ayakta durulan kisimlari i¢in 0.5
3 Sergi alanlari, stiidyolar (film, radyo, televizyon, kayit) 15
4 Terminallerin yolcu gelis gidis bekleme salonlari 3
5 Derslikler, bilgisayar odalari, seminer salonlar 15
6 Resepsiyon alanlari, bekleme alanlari, atrium zemini 3
7 Cok amach spor tesisleri 3
8 Siipermarketler, magazalar, diikkanlar 5
9 Sanat galerileri, miizeler, atdlyeler 5
10 | Fitness merkezleri, acrobik salonlari, okuma salonlar1 5
11 Ofisler, dernek merkezleri, halk kiitiiphaneleri 10
12 | Ogrenci yatak odalari 10
13 | Paketleme yerleri, fabrika iiretim alanlari 10
14 | Hastane yatak odalari, hemsire odalari 20
15 | Mutfaklar, camasirhaneler 10
16 | Otel yatak odalari 20
17 Hastane laboratuvarlari, eczaneler 20
18 | Muayenehane, 6grenci laboratuvarlari 5
19 | Depolar, ambarlar, makina daireleri 30
20 | Otoparklar 30
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Tablo 2.2. Cikiglara Gotiiren En Uzun Kagis Uzakliklar1 ve Birim Genislikleri

Kullanim Tek yon Iki yon Birim genislik i¢in kisi say1s1 Clk“:f;;‘l)(ﬂdor
Sinifi en ¢ok uzaklik (m) en ¢ok uzaklik (m) uzaklik(m)
Kap1 .
- o A(;lkllkll;rll’lda Koridorlar
- - Yagmurla | Yagmurla — Kagis |Rampalar
IYagmurlama| Yagmurlam - . Diger A <
Sistemi yok | a Sistemli |2 Sistemil ma ) Disan kapilar v Mer_dlven ve Yagm. Yag
y yok | Sistemli | ¢ikis kp Ve | Jerinde |Koridorlar| Sistem | . 28™:
Kapist oridor i yok Sistemli
kapilari
Yiiksek
Tehlikeli 10 20 20 35 50 40 30 50 10 20
Yerler
Endiistri
Amagh 15 25 30 60 100 80 60 100 15 20
Yapilar @
Yurtlar,
vatakhaneler 15 30 45 75 50 40 30 50 15 20
Magazalar,
Diikkanlar, 15 25 45 60 100 80 60 100 15 20
Marketler
Biiro Binalari 15 30 45 75 100 80 60 100 15 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
Amagh 15 25 45 60 100 80 60 100 15 20
Binalar
Hastaneler, 15 25 30 45 | 30 30 15 30 15 20
Huzurevleri
Oteller, 15 20 30 45 50 40 30 50 15 20
Pansiyonlar
Apartmanlar 15 30 30 75 50 40 30 50 15 20
@ Kolay alevlenici ve yogun duman ¢ikarict malzeme bulundurulmayan endiistriyel amagh yapilarda tek ve iki yonlii
uzaklik %5 oraninda artirilabilir.
Not: Kacis mesafeleri icin, dis kagis gegitlerinde yagmurlama sistemli binalardaki, agik otoparklarda ise yagmurlama
sistemli otopark kagis mesafeleri esas alinir.

ABD, Almanya ve Biiyiik Britanya’daki kagis yollari i¢in verilen asgari yol genisligi
asagidaki tabloda listelenmistir. Tablodaki veriler incelendiginde kagis yollarindaki

asgari genisliklerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.3. Kagis Yollar1 Asgari Geniglik

Minimum Genislik (m)
Kagis Yolu Almanya Biiyiik Britanya ABD
MHochR* MHHR** AD-B*** NFPA 101****
Koridor 1,25 1,20 1,05 1,12
Merdiven 1,25 1,20 1,10/ 1,002 1,12
Acil Cikig 1,10 1,20 1,05 0,813/ 1,42

*  Ornek Yiiksek Bina Direktifi 1981
**  Ornek Yiiksek Bina Direktifi 2008
*** QOnayl Belge B

****Ulusal Yangm Koruma Birligi



BOLUM 3. TAHLIYEYE ETKI EDEN FAKTORLER

Tahliyeye temel olarak etki eden {i¢ faktdr vardir. Birincisi tahliyeye konu insan faktoriidiir
ki bu faktorii de kendi igerisinde etkileyen siirekli degisken bir¢ok boyuttan s6z edilebilir.
Ikinci 6nemli faktdr binanin yapisal ve teknik 6zellikleridir. Bu faktoriin analizi digerlerine
nazaran daha miimkiindiir ve teknoloji bu manada genis bir perspektif sunmaktadir. Ugiincii
ve son faktor yangin faktoriidiir. Yangmin g¢esidi ve ¢ap1 Ozellikle tahliyeye etki eden en

o6nemli unsurdur. Yogun 1s1 ve duman 6rnegin tahliyeyi daha da zorlagtirabilmektedir.

3.1. insan Faktorii

Bina tahliyelerinin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve izlenmesi esas olarak insan performansina
dayanmaktadir. Bu nedenle, tiim asamalarda zayifliklar, yetersizlikler, stipheli durumlar ve
direng beklenebilir (Friedl ve Scelsi, 2004). Yangmn aninda insan davranisi tizerinde
etkili bircok faktér vardir. Daha Onceki yasanmiglik insan davranigini en g¢ok
etkileyen faktordiir (Sieber, 1986). Biitiin parametreler yangin anindaki insan

faktoriinii i kategoride toplamaktadir:

- Tecriibe ve biling seviyesi: Kisinin yangin hakkindaki bilgisi ve tecriibesi
yangin anindaki reaksiyonuna etki edecek birinci faktordiir. Bilgi ve
tecriibe alarm verildigi andan itibaren devreye girmekte ve Kkisiyi
yonlendirmektedir. Bireylerin yangin bolgesindeki sorumluluk diizeyleri
de bu cercevede reaksiyonu etkileyecek faktorlerdendir.

- Fiziki kabiliyet: Alarmlar1 algilamada, insan yiginlari arasinda hareket
edebilmede ve yo6n tayininde fiziki 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir.

- Kisilerin dagilimi: Bina igerisinde bulunan kisilerin sayist ve dagilimi
tahliye aninda kisiler iizerinde etkilidir. Asir1 kalabalik veya ¢ok az sayida
insan ve bunlarin bina igerisindeki dagilimi biitlin bireyler iizerinde etkili

olmaktadir.
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Bu ¢ergevede yapilan birgok calisma gostermistir ki yangin aninda insanlarin sadece
%10-15 aras1 bir kesimi ¢ok rasyonel hareket etmektedir. %70 gibi bir boliimii ise
olayin sokuna girmesine ragmen, ¢abuk toparlanip siirece pozitif katki sunmaktadir.
Geriye kalan %10-151ik dilim ise hareketleri kestirilemeyen grubu olusturmaktadir
(Ploog ve Clausen, 1997; Mark, 2001).

Insan faktoriiniin tramvaylardan tahliyede ki etkilerinin arastirildigi bir calismada
kiltiirel farkliliklara dayanan deger yargilarinin dahi tahliyeye etki ettigi
gozlemlenmistir. Ornegin bir arada yasama kiiltiiriine sahip ve yardimsever
toplumlarin tahliye anindaki davranislarinin digerlerine farklilik gdosterdigi

saptanmustir (Schifer ve ark.).

Tahliye yollarinin planlamasinda dikkate alinan en 6nemli faktor insanlarin yangin
anindaki davranislaridir. Insanlar olaganiistii durumlarda sira dis1 davranabilir ve
siurlarini zorlayabilirler. Bir bina igerisinde yangin bagladigi andan itibaren kisi

davranis seklini hemen belirler.

Itfaiye personeli icin yangim sondiirmeyle es zamanli olarak yangin tehlikesi altinda
bulunan insanlar1 kurtarmak bir Onceliktir. Ancak kisilerin davraniglar1 ¢ok
kestirilemedigi i¢in kurtarma faaliyeti esnasinda bir¢cok sorun yaganabilmektedir.
Yangin siklik yasanan bir olay olmadigindan insanlarin tecriibbeye dayali bir
reaksiyon goOstermelerini beklemek zor olacaktir. Belki bina igerisinde c¢alisan
insanlar daha oncesinde ciddi anlamda yangin tatbikatlar1 yaptilarsa bina igerisinde
bulunun tiim insanlar i¢in siiriikleyici olabilirler. Bu nedenle daha once tecriibeli
kisiler tarafindan en hizli kararin alinmasi ve hemen harekete gecilmesi biitiiniin

davranislar tizerinde etkili olacaktir (Bodamer, 1989).

Biitiin bireyler aslinda kisa tahliye an1 i¢erisinde serasiyla hem stratejik hem taktik ve
hem de operasyonel davranis igerisinde girerler. Oncelikle stratejik olarak hedef
tayini (hangi ¢ikis makul) ve planlamasi yaparlar. Belki tecriibenin en gecerli oldugu
asama bu asamadir. Sonrasinda taktik olarak kagis giizergahin1 belirlerler.
Davranislarin bu asamalarinda hedef bilgileri 6nemlidir. Dolayisi ile tahliye aninda
bilgi akisinin kesilmeden devam etmesi onemlidir. Ugiincii ve son asamada ise

bireyler operasyonel davranis igerisinde girerler ve grup igerisinde hareket tarzi
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belirlerler. Pozisyon bilgilerine gore hareket ederek senkronize bir davranisin ortaya

¢ikmasina gayret ederler (Hoogendoorn ve ark, 2001).

Hedef Secme
ve Planlama see, Stratejik Davranis

= « = » » Hedef Bilgileri

Hedefe Giden ik
Yolu Bulma --- Taktik Davranig
+ +» » » Pozisyon Bilgileri
Hareket Tarzint 4 oo Operasyonel Davrani
Belirleme P Y $

Sekil 3.1. Tahliye Aninda Ug Davranis Modeli
(Kaynak: Hoogendoorn ve ark, 2001)

3.2. Genel Panik

Panik genel olarak bir insanin distiigii miiskiil bir durumdan kurtulmak icin
gostermis oldugu durdurulmasi giic sira dis1 reaksiyonel davramiglardir (Sieber,
1986). Genel panik ise iletisim halindeki bir¢ok insanin zor bir durum karsisinda
gosterdigi reaksiyoenl ve kolektif bir davranig bicimdir. Kolektif reaksiyonel
davranisin panik halini almasmin en genel tiirii insanlarin bu davranig sonucu
ezilmesi, yaralanmasi ya da hayatim1 kaybetmesidir. Bu davranis, kalabalik
binalardaki yangin gibi hayati tehlike arz eden durumlarda daha vahim bir hal alabilir
(Keating, 1982). Daha egitimli bir topluma sahip Avrupa’da dahi sik sik rastlanan
konser alanlarindaki ya da futbol stadyumlarindaki yanginlar panik faktoriiniin ne
denli etkili oldugunu gostermektedir (Elliott ve Smith, 1993). Helbing ve ark. yapmis
olduklar1 bilgisayar simiilasyonu ile yangin aninda panik faktoriinii incelemisler ve
su sonuca varmiglardir. Bireysel ve kolektif davraniglarin optimal bilesimi en uygun

yangindan tahliye stratejisidir (Helbing ve ark., 2000).
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Panik simdiye kadar genel itibari ile sosyal psikoloji igerisinde irdelenmistir (Kelley
ve ark.). Bu caligmalar da gostermistir ki bireylerin panik yapmasi, toplumsal
davranigin acimasiz bir hal almasi egilimini giiclendirmektedir (Brown, 1965).
Mintz'e gore, panigin derecesi koordinasyonun bir sonucudur ve panige sebep olan
odiliin yapisina baghdir (Mintz, 1951). Yangimn halinde 6diil insanin kendi hayati

oldugu panik daha bir katmerlesmekte ve koordinasyonu zorlagsmaktadir.

3.3. Hareket Hiz1

Bireysel hareket hiz1 (v) tahliyede merkezi 6neme sahiptir ve hiz vektoriiniin miktari
ve yonii ile karakterize edilir. Tahliye aninda kisinin hedefi kural geregi en yakin
cikisa giivenli bir sekilde ulagsmaktir. Tabi bu esnada insanlar olusan duman ya da
yogunluk nedeni ile rotalarini1 baska cikis kapilarina ¢evirmeleri olasi bir durumdur.
Tahliye aninda kisileri yonlendirenler de olabilir ve bu da insanlarin rotalarini

degistirmelerine neden olabilir.

Tahliye yolunun ag¢ik olmasi durumunda hareket hizi normal seviyesine ulasir. Bu
durumda ortalama olgiilere sahip bir yetiskinin hareket hiz1 1,2 m/s - 1,4 m/s olarak
hesaplanir. Tabi bu hesaba ulagilmasi binanin dizaynina ve kullanim amacina, kagis
yollarinin ¢esidine (diiz yol, merdiven, yangin merdiveni vb.), insanlarin
yogunluguna, tahliye olunan kisilerin fiziki 6zelliklerine ve psikolojik durumuna,

yanginin ¢esidi ve biiyiikligiine baghdir (Schneider ve Kirchberger, 2007).

3.4. ihtiya¢ Duyulan Alan

Tahliye aninda ihtiya¢ duyulan alan her bir bireye insan akimi esnasinda lazim gelen
hareket alanidir. Thtiyag duyulan toplam alan ise biitiin bireylerin senkronize bir
sekilde tahliye edilmelerine ihtiyagc duyulan biitiin alanlar toplamidir. Bu
hesaplanirken insan viicudunun kapladigi alan dikkate almir. Fruin’in
modellemesinden (Fruin, 1970) yola ¢ikilarak hazirlanan ve asagidaki resimde

gosterilen hesaba gore alan hesaplamasinda bir viicut elipsinden bahsedilebilir.
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Omuz Genisli{h)
h=0,61m

0,46m

Yileut Derinligi (T)

T

Sekil 3.2. Viicut Elipsinin Kapladigi Alanin Hesaplanmasi
(Kaynak: Kaynak: Schneider ve Kirchberger, 2007)

3.5. Teknik Alt Yapi

Teknik alt yapryr yapisal ve donanimsal olarak iki baslik altinda toplayabiliriz.
Yapisal tedbirler bir taraftan giivenli kagis1 dizayn ederken diger taraftan duman gibi
cevresel faktorlerin etkisini minimize etmektedir. Yeterli genislikte kacis alani,
yeterli sayida acil ¢ikis kapisi ve itfaiye ekiplerinin yanasmasina imkan taniyan
yapisal tedbirler tahliyeyi kolaylastirmaktadir. Diger yapisal tedbir olan duman
bacalarinin en onemli fonksiyonu ise dumanin etkisini en aza indirerek tahliye

uzerindeki olumsuz etkisini azaltmaktir.

Donanimsal tedbirler ise genel itibari ile insanlarin yangin aninda oryantasyonuna
yardime1 olacak nitelikte dizayn edilmislerdir. Ug sekilde dizayn edilmislerdir. Pasif
halde duran donanimlar oryantasyonu yardimci olmaktadir. Yeterli diizeydeki
isaretleme ve 1siklandirmalar bunlari basinda gelmektedir. ikincisi duman tahliye
tiniteleridir ki bunlar yangin aninda devreye girerek duman ve 1sinin hizli bir sekilde
tahliyesini saglarlar. Uciincii ve sonuncusu ise yangin sondiirme ekipmanlaridir.
Ciinkii tahliyenin gilivenli bir sekilde siirdiiriilmesi ve sonlandirilmasi yanginin
siddetine baglidir. Yangin ne kadar hizli ve etkin bir sekilde baskilanirsa tahliye de o

kadar sorunsuz bir sekilde gergeklestirilmis olacaktir.
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Fakat tahliye i¢in bunlar kadar 6nemli diger bir teknik tedbir yanginin fark edilmesi
ve alarm sistemleri ile haberdar edilmesidir. Daha sonraki hesaplamalarda da
vurgulanacagi lizere yangin ne kadar erken fark edilir ve insanlar da ne kadar hizl
bilgilendirilirse tahliye o kadar saglikli olur ve yangin istenmeyen boyutlara

ulagmadan tahliye iglemi tamamlanmis olur.

Dolayisiyla bir biitiin halinde yapisal ve donanimsal tedbirlerin dort ana amacindan
bahsedebiliriz. Her amag basariya ulastikca diger asamadaki isler kolaylagmaktadir

ve zarar aza inmektedir. Bu amaglari sirasiyla soyle siralanabilir:

- Yangimin olugmasini dnlemek,
- Yangmin yayilmasini 6nlemek,
- Yangin aninda insanlari, hayvanlari1 ve esyalar1 kurtarmak,

- Etkin bir sondiirme islemi gergeklestirmek.

3.6. Yangin Dumam

Yangin aninda tahliye hizim1 en ¢ok etkileyen cevresel faktdr olusan dumandir.
Duman goriis acisim1  sinirlayarak oryantasyonu giiclestirmektedir. Tahliye
gostergelerinin  yapay 1sikla donatilmasinin sebebi de boylesi bir duman
yogunlugunda dahi tahliye olan insanlarin oryantasyonlarin1 kaybetmelerini 6nlemek

ve giivenli ¢ikist siirdiirmektir.

Duman solunum almay1 da gii¢lestirmekte ve hiz performansini etkilemektedir.
Ciinkii dumanla beraber gelisen solunum yetmezligi basg donmelerine, biling
kayiplarina ve kusmalara sebebiyet vererek hareket hizim1 olumsuz sekilde

etkilemektedir.

Dumanla beraber yayilan 1s1 diger dnemli faktdrlerden biridir. Isinin siddetine baglh
olarak olusan yaniklar ya da tahliye aninda kullanilan solunum cihazlarindaki

deformasyonlar ilave olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.

Duman toplumsal panigi de tetikleyebilecek bir faktordiir. Rasyonel davranan

insanlar dahi yogun duman baskisi altinda kirilmalar yasayabilir ve panige
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kapilabilirler. Bu da normalde c¢ok panik insanlarin oranimi %10-15’lerden cok

yukarilara tasiyabilir ve tahliyeyi giiglestirebilir.

Cesitli metotlarla tahliye aninda dumanlarin zarar verebilecegi smir degerleri
hesaplanmaya c¢alisilmigsa da tam anlamu ile bir sonu¢ alinamamistir. Cilink{i hangi

degerin ve hangi datanin temel alinacagi belirsizligini korumaktadir (Schneider ve

Kirchberger, 2007).



BOLUM 4. TAHLIYE SURESI HESAPLAMA METOTLARI

Insanlarin yangm aninda giivenli tahliyeleri konusunda iki yaklagim vardir. Birincisi
kanun metinlerinde ve standardizasyon c¢aligmalarinda gegen tanimsal verilerdir. Bu
tanimlar ile giivenli bir tahliyenin ¢ergevesi ¢izilmektedir. Ancak tahliyenin baslama
zamani hususunda genel gegerli bir kriter bulunmamaktadir. Bu konu ile ilgili
kriterler tlkelere gore degiskenlik gostermektedir. Bu tanimsal yaklasim tahliye
giivenligine bir standart getirmistir. Bu yonii ile fonksiyonelligi ¢cok yiiksektir. Ciinkii
bina insa edilmeden planlama safthasinda devreye girmekte ve tahliyeye etki eden

yapisal sekillenmeyi etkilemektedir.

Ikincisi ise miihendislik yaklasimdir. Tanimsal yaklasimi tamamlayic1 karaktere
sahiptir. Biitlin degiskenleri goz Oniine alarak gilivenli tahliye modellemesi
yapmaktadir. Miihendislik tahliye modelleri ¢ok farkli prosediirleri igerir. Basit,
ampirik olarak tiiretilmis formiillerden karmasik, bilgisayar destekli simiilasyon
modellerine kadar birgok varyasyonu vardir. Biitiin hesaplamalarin amaci ii¢ ana
grup igerisinde toplanabilir: a) kapasite analizleri yapmak i¢in deneysel olarak
tiretilmis formiiller, b) analitik analitik yontemler, hidrolik modeller (akis modelleri)
ve ¢) bilgisayar destekli bireysel ag modelleri. Yontem olarak ise genellikle manuel

ve bilgisayar destekli metotlar olarak iki baslik altinda toplanabilir.

Miihendislik yaklasiminda dikkate alinan hususlar su sekilde listelenebilir:

- Binanin geometrisi,

- Binadaki béliimlerin dagilima,

- Binadaki insanlarin fiziki yapisi,

- Binadaki insanlarin psikolojik durumu,

- Duman ve 1s1 yogunlugu,

Diger cevresel faktorler.
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Bu hesaplamalar basar1 hesabi diinya genelinde iki kriter iizerine yapilir. Ya kagan
kisilerin yangindan dogrudan etkilenmeden Once tahliye isleminin tamamlanmis
oldugu (ya da hesaplanan tahliye siiresinin, tehdit edici kosullarin baglama
zamanindan onemli Olglide daha kii¢iik oldugu kanitlanmalidir. Gelecekte birinci

kriterin daha yaygin olarak kullanilacagi goriisii literatiirde hakimdir (Frantzich,
1994).

Tahliye hesaplamalarini makroskopik ve mikroskopik modeller olmak iizere iki

baslik altinda da toplanabilir (Linn, 2012).

a) Makroskobik modeller:

Aynmi zamanda hidrolik modeller olarak da adlandirilan makroskobik modellerde,
insanlarin akis1 olarak insanlarin hareketi sikistirilabilir bir gaz veya sivi ile
karsilastirilmaktadir. Insanlarin akisi igindeki bireylerin hareket ve davranislari
dikkate alinmaz. Hesaplama "elle" yapilir, bu nedenle bu hesaplama yontemleri "el
hesaplama yoOntemleri" olarak da adlandirilir. Ampirik verilerden tiiretilmis
formiilleri temel alirlar. Basit geometriler i¢in hizli sonu¢ verir. Makroskopik
modeller grubunda, kapasite analizi ve dinamik akis modelleri ile ag modelleri

farklilagtirilabilir.

Kapasite analizinin temeli, bir yol elemaninin (6rn. Koridor, merdiven, ¢ikis)
genigligini ve uzunlugunun bir fonksiyonu olarak kapasitesini dikkate alan
iligkilerdir. Kapasite analizini gerceklestirmek icin gerekli olan degerler, kisilerin
akisinin ve insanlarin belirli akiginin ortalama ytiriime hizlaridir. Sadece yol elemani
tiiri (6rn. Koridor, merdiven veya ¢ikig) ve yol elemaninin kullanim sekli (kisi
yogunlugu) giris degiskenleri gereklidir. Kapasite analizi, kagis siiresini tahmin
etmek icin kullanilir. Bir tahliyenin tamamlanmasi gereken zamanlart belirtir.
Kapasite analizinin uygulanmasi, tiim kisilerin yeterince mobil olmasin1 gerektirir.
Bir tahliyenin baslatilmasindan onceki gecikme siireleri dikkate alinmamaktadir.
Daha sonra detayli anlatilacak olan NFPA 130 buna &rnek olarak verilebilir
(VfDB,2009).



21

Dinamik akis modellerinde, bir insan akis1 i¢indeki yogunluktaki yerel degisiklikler,
yol elemanlarinin bir fonksiyonu olarak dikkate alinir. Bu, yiirlime hiz1 ve akis
icindeki insan yogunlugu arasinda bir korelasyon ile sonuglanir. Ayrica, dinamik akis
modelleri, bir yol elemaninin kisi yogunlugu {izerindeki kapasitesinin bagimliligini
hesaba katmaktadir. Kapasite, belli bir genislikteki bir yol elemanindan belirli bir
siire icinde gecen kisilerin sayis1 olarak tanimlanir. En iyi bilinen akis modeli,
Predtetschenski ve Milinski'ye gore hesaplama yontemidir. Daha sonra detayl1 olarak
islenecek olan bu model kisisel akis analizi i¢in temel calisma olarak kabul edilir.
Temel, ampirik veriler ve yukarida belirtilen korelasyonlar tarafindan olusturulur.
Bu, yol elemanlarina bagli olarak, yiiriime hiz1 ve aktarma kapasitesi gibi genis bir
fonksiyon tablosundan alinacak degerler saglamaktadir. Giris degiskenleri gézlenen

yolcu akiminin yogunlugu ve yol elemaninin genisligidir.

Ag modellerinde, koridorlar, merdivenler ve ¢ikislar gibi insanlarin akisini etkileyen
yol elemanlari, bir ag i¢indeki diigtimler olarak temsil edilmektedir. Giris boyutlari,
diigiimlerde saklanan yol noktalarinin uzunlugunu ve genisligini temsil etmektedir.
Ag icerisinde, diiglimlerin ¢ikt1 kapasitesi, yogunluk ve insanlarin belirli akislar
arasindaki iligskiye gore hesaplanmaktadir. Ag modelleri, bireylerin hareket kisitlilig
ve kacis rotasi se¢imi gibi yonlere izin vermektedir. Ag modelleri iizerindeki
hesaplama yiikii buna gore yiiksek oldugundan, bu modeller i¢in bilgisayar

kullanilmaktadir.

b) Mikroskobik modeller:

Makroskobik modellerin aksine, mikroskobik modeller, bireylerin hareketi ve
etkilesimini de hesaba katar, bu nedenle modellere bireysel modeller olarak da
deginilir. Her kisinin, kisisel davranigini karakterize eden kendi parametreleri vardir.
Mikroskobik modeller bilgisayar destekli simiilasyon programlaridir. Mikroskobik

modeller siirekli ve ayrik olmak tizere iki model altinda toplanabilir.

Siirekli modellerde hesaplama, zaman ve mekanda siirekli olarak gerceklesir. Bir
geometrinin gercekei haritalamasi, uygun bir hiicre biyiikligl secerek yapilir.
Insanlar icin hareket parametreleri girerken, varyasyon igin bircok olasilik vardir.

Cok karmagik binalar siirekli modeller ile ¢ok i1yi goriintiilenebilir. Siirekli modeller
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sadece mevcut hesaplama kapasitesiyle smirlhidir, ¢iinkii geometrinin artan detay
dogrulugu ve hareket parametrelerinin degisimi ile hesaplama ¢abasi artmaktadir.

ASERI ve SIMULEX programlar1 bu modele 6rnek olarak gosterilebilir.

Ayrik modellerde, geometri ve ajanlarin temsili ayrik alanda gergeklesir. Her kisi bir
hiicre tarafindan temsil edilir. Kisiler simiilasyon modelinde hiicreden hiicreye
gegerler. Kisilerin hareket etme olasiligi, sebeke yapist ile siirlidir. Hesaplama,
algoritmalar bi¢iminde sabit zaman adimlarinda gergeklestigi igin, hiicresel otomat,
stirekli modellerden daha hizli sonuglar saglar. Ayrik modlein temsilcilerinin basinda

EXODUS ve PedGo gosterilebilir.

| Tahliye Modelleri |

| Makroskobik Modeller | | Mikroskobik Modeller

| Kapasite Analizi | | | AgModeli | | Ayrik Model | | Stirekli Model

|Dinamik Alas Modeli

Sekil 4.1. Tahliye Hesaplama Modelleri
(Kaynak: Linn, 2012)

4.1. Manuel Metotlar

4.1.1. NFPA 130

ABD’de faaliyet gdsteren Ulusal Yangin Koruma Birligi (NFPA) tarafindan 2000
yilinda gelistirilen (son revizyon 2017) tahliye hiz1 hesaplama metodu NFPA 130
(Standard for Fixed GuidewayTransit and Passenger Rail Systems) belirli kriterleri
g0z Oniine alarak bir model olusturmustur. S6z konusu modelde asagidaki tabloda da
listelendigi tizere kagis koridorunun yapisi, egimi ve ¢ikislara gore hem kapasite hem

de hiz standardi verilmistir.

Bu yontemde, tahliyenin tamami i¢in gereken siire, binanin her bir parcasini terk

etmek icin mevcut olan zaman ile karsilagtirllmaktadir. Giivenli tahliyenin 6l¢iiti,
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mevcut siirenin kacgilmasi gereken siireden daha biiyiik olmasidir. Formiilii ise “tev <
tHR” seklindedir. Formiilde e tev tahliye siiresini ve tHR ise kagilmasi gereken
stireyi ifade etmektedir ki bu “Cok Odali Yangin Kodu” (MRFC) adli simiilasyon
programi tarafindan tespit edilebilmektedir. Ornegin duman tabakasi 2,5m’ye

ulasacagi ana kadar gegen siire baz alinmakta ve siire hesaplanmaktadir.

Temel olarak, belirli bir bolgeyi tahliye etmek i¢in gereken siire ise, yasami tehdit
eden kosullar bu bolgede gecerli olana kadar gerekli olan siireden daha az olmalidir.
Bu nedenle yukaridaki formiil giivenlik faktori ile (SF) ile takviye edilmistir. Formiil
“tev - SF < ti seklindedir. Formiil igerisindeki tiise yangin basladiktan sonra tehlikeli
hal alana kadar gegen siireyi ifade etmektedir. Kisilerin giivenlik faktorii fiziki ve
psikolojik duruma gore degismektedir. Ama ortalama fiziki sartlara sahip saglikli bir

yetigkinin giivenlik faktorii 2,0 alinmaktadir.

Toplam tahliye siiresi ise asagida siralanan zaman araliklarinin toplamina esittir ve

“tev =td + ta + tp + ti + tm” seklinde formiile edilmektedir:

tev: toplam tahliye siiresi,

- td: yangin bagladiktan sonra fark edildigi ana kadar gegen siire,
- ta: yangin fark edildikten alarm verildigi ana kadar gecen siire,
- tp: tehlikeye reaksiyondan harekete gegilene kadar ki siire

- ti: yanginin arastirilmasi ve bastirilmast siiresi

- tm: kagisin basladig1 andan gilivenli noktaya ulasana kadar gegen ki

Biitiin bu formiiller 15131nda NFPA 130 kapali alanlarda kapasite ve hiz standardini
asagidaki tabloda listelendigi sekilde belirlemistir.

Tablo 4.1. NFPA 130’a Goére Kapali Alanlarda Kapasite ve Hiz Standardi

Egimi %4 ten Kkiiciik olan platformlar, gecisler ve rampalar

Kapasite 89,4 kisi / dakika

Hiz 61,0 metre/ dakika

Egimi %4 ten fazla olan yokuslar, merdivenler ve rampalar

Yukar1 dogru Kapasite 62,6 kisi / dakika
Hiz 15,24 metre/ dakika

Asagi dogru Kapasite 71,6 Kisi / dakika
Hiz 18,3 metre/ dakika

Kapi ve cikislar

Kapasite | 89,4 kisi / dakika

(Kaynak: Kaynak: Schneider ve Kirchberger, 2007)
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Bina tiplerine gore reaksiyon siireleri Britanya Standartlarima (BS) gore asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 4.2. Bina Tiplerine Gore Reaksiyon Siireleri

Reaksiyon Siiresi (dakika)
Bina Tipi Hoparl6r Banttan Alarm Zili /
Uyarisi Yayin Siren
Biirolar, Ticaret ve Endiistri Alanlar1 . . .
(Kullanicilar yetiskin ve binay1 iyi taniyor) <1 dakika 3 dakika > 4 dakika
Is ve Organizasyon Binalar1 . . .
(Kullanicilar yetigkin ve binayi iyi tanimiyor < 2 dakika 8 dakika > 6 dakika

(Kaynak: BS DD 240: Fire Engineering in Buildings. British Standards, UK, 1997)

Anons ve uyari tiplerine gore reaksiyon siireleri Avustralya Yangin Miihendisligi

Rehberine (FEG) gore asagida verilmistir.

Tablo 4.3. Uyari Sistemine Gore Reaksiyon Siiresi

Uyan Sekli Reaksiyon Siiresi
Iyi bir toparlanma | Ortalama Kétii toparlanma
ve tahliye reaksiyon siiresi ve tahliye
Normal uyari sireni < 4 dakika 7 dakika > 10 dakika
Dalgal1 uyari sireni < 3 dakika 5 dakika > 7 dakika
Dalgali uyar1 sireni ve sozli < 2 dakika 3,5 dakika > 5 dakika
anons
Dalg:ah uyart sireni, sozlii anons < 1 dakika 2 dakika > 3 dakika
ve gorsel uyari (ekranlara uyari)

(Kaynak: FEG: Fire Engineering Guidelines, 1996)

4.1.2. Roitman modeli

Gegen ylizyilin altmigh yillarindan kalma Roitman el hesaplama yontemi, ¢esitli bina

tiirleri icin kullaniliyordu. Ornegin idari binalar, okullar veya tiyatrolar bu model

kullanilarak tahliye hiz Olglimii yapilirdi. Ayrica, Roitman, binalar1 yangina

dayaniklilik smiflarina ayirir ve buna gore tahliye siirelerini veya ¢ikisa maksimum

mesafeleri tayin etmektedir. Ayn1 zamanda bir bina veya binanin bir bolimii i¢in

maksimum bir doluluk orani hesaplamak i¢in de Roitman'in yontemini kullanmak

miimkiindiir. Bununla birlikte, bu yontem artik kullanilmamaktadir, ¢linkii bu,

mevcut yasalardan dolay: artik izin verilmeyen Ol¢limleri baz almaktadir (Rogsch,

2005).
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4.1.3. Kapida insan akis1 ile hesaplama

Bir bina icin tahliye siliresini hesaplamanin en kolay yolu, c¢ikis kapilarindan
insanlarin akisin1 hesaplamaktir. ilk 6nce binadaki insanlarm ilgili ¢ikisa ulasmak
icin ihtiya¢ duyduklari zaman hesaplanir. Bir grup insana bagl olarak, bunun igin
yaklagik 1.35 m/s ortalama bir hiz olarak alinmaktadir (Weidmann, 1993). Daha sonra
bir ¢ikist kullanmak isteyen ya da olmasi gereken kisi sayist belirlenir. Cikista bir
trafik sikisiklig1 varsa (Trafik sikisikligi segilen ortalama hiz ile nispeten kolay bir sekilde
belirlenebilir), boylelikle, siire, insanlarin sayisi, tikaniklik ¢oziilene kadar ¢ikisin akis
kapasitesi ve tiim kisiler agik¢a belirlenebilir. Insanlarin akis degerleri cok degiskendir,
clinkii bir taraftan ¢ikis tiiriine, 6te yandan da diger bireylere gore degisir. Bir kapinin
insan akisimin tipik bir degerini yaklagik 1.3 insan (m/s) olarak hesaplamigtir
(Nelson, and MacLennan, 1995), fakat daha yiiksek degerler de miimkiindiir
(Seyfried ve ark. 2004).

4.1.4. Predtetschenski ve milinski modeli

Rus bilim adamlar1 Predtetschenski ve Milinski, 1970'lerde ¢esitli ortamlardaki insan
akislarinin insan yogunlugu faktoriine bagili oldugunu matematiksel olarak
hesaplamak i¢in bir yontem iizerinde ¢aligmiglardir. Bu hesaplama yontemi
baslangi¢ta normal insan akisi i¢in olusturulmustur. Daha sonra tehlikeli kosullar
altinda insanlarin akisin1 hesaplamak i¢in genisletilmistir. Hesaplamalar, bu
baglamda "tahmini tehlike kosullarma” dayanmaktadir. Bir binanin zorla tahliye
edilmesi buna bir 6rnek olarak verilebilir. Insanlarin somut bir tehlikeye yonelik
irrasyonel tepkileri ve panik reaksiyonu bu hesaplamalarin disinda tutulmustur. Diger
hesaplama modellerinden farkli olarak ortalama deger almamus, insanin kendisinin
birtakim 6zellikleri nedeni ile tahliye anindaki insan yogunlugunu nasil etkiledigini

var saymistir (Predtetschenski ve Milinski, 1971)

Predtetschenski ve Milinski insan akis hareketini farkli agilardan ele almakta ve

hareketi simiflandirmaktadir:
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- Yénlendirilmis hareket: Insanlar belirli bir siire i¢inde ve belirli bir yone
dogru hareket eder. Ornegin tiyatrodan cikarken.

- Yonlendirilmemis hareket: Insanlar yolun belirli bir boliimiinde cesitli,
siklikla rastgele ve siirekli degisen yonlerde hareket eder. Ornegin
aligveris caddesi ve pazar yerlerinde gezerken.

- Eslesen hareket: Insanlar kalabalik, uygun adim ve hiz ile hareket eder.
Ornegin askeri birlikler yiiriirken.

- Eslesmeyen hareket: Biiyiikliigiine ve fiziksel 6zelligine bagli olarak
herkesin kendi adim aralig1 ve hizi vardir.

- Serbest hareket: Herhangi bir kisi, herhangi bir anda hareketin hizin1 ve
yoniinii degistirebilir. Ornegin kaldirimlarda ve koridorlarda yiiriirken.

- Sinirl hareket: Akimin yogunlugu hareket serbestisini sinirlar. Ornegin
oditoryumda, tribiinlerde, yogun zamanlarda metro istasyonlarinda
hareket ederken.

- Uzun siireli hareket: Bu hareket, bir sayag¢ gibi karsilik gelen bir zaman
diliminde gergeklesir, yavas yavas baglar ve kademeli olarak sona erer.
Ornegin tribiinleri doldururken ya da biiyiik magazalara toplu sekilde
girerken.

- Kisa siireli hareket: Bu hareket olagan siiresinden ¢ok daha kisa bir
aralikta gergeklesir. Tahliye anindaki hareketler bu sinifa girmektedir
(Predtetschenski ve Milinski, 1971).

Predtetschenski ve Milinski de digerleri gibi hareket hizin1 ve kisi basina gereken
alan1 tahliye hareketinin temel degeri olarak almistir ve farkli sartlarda 6lgmiistiir.
Olgiimler gdstermistir ki insan yogunlugu, hareket yolunun gesitliligi ve gevresel
faktorler hiza etki eden 6nemli faktorlerdir. S6yle ki ayn1 yogunluga sahip insanlarin
farkli sartlarda hizlarim1 asagidaki resimde de verildigi iizere degistirebildiklerini
tespit etmislerdir. Onlara gore tahliye hizinin bagh oldugu degiskenler asagidaki

resimdeki gibidir.
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Sekil 4.2.Tahliye Hizinin Bagli Oldugu Degiskenler
(Kaynak: Schneider ve Kirchberger, 2007)

Ozellikle psikolojik faktorlerin hiza ciddi etki ettigini gdrmiislerdir. Biling
seviyesinin ve tehlikenin ciddiye alimmasimnin bu psikolojik faktorlerin basinda
geldigini soyleyebiliriz (Predtetschenski ve Milinski, 1971). Bu ¢ercevede hiz faktor
degeri asagida listelendigi gibidir:

- Normal zamanda : p=1
- Tehlike yiiksek : pnG =1,15"den 1,49’a kadar
- Tehlike az : uK = 0,63’ten 0,86’ya kadar

Predtetschenski ve Milinski tahliye aninda lazim gelen alan1 hesaplarken her insanin
kendisi 1ile diger insanlar arasinda bir “tampon alan” tutmaya calistig1
gbzlemlenmistir. Bu "tampon alan" c¢atisma durumlarindan ka¢inmaya hizmet eder.
Onlar da bir viicut epilepsinden bahsetmekte ve elipsin eksenleri, gogiis seviyesinde
Olciilen omuzlarda ve kalinliklarda oOlgiilen genislik ile belirlemektedirler. Yas
dilimine, mevsimsel sartlara ve tasmman materyale gore asagidaki resimde de

listelendigi gibi bir alan hesaplamas1 yapmislardir.
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Tablo 4.4. Tahliye Alani Gereksiniminin Baglh Oldugu Degiskenler

Kisinin Yasi, Giysisi ve Egyasi Alan f* (m?*/Kisi)
Cocuk 0,04 — 0,06
Geng 0,06 - 0,09
Yetigkin Yaz Kiyafetli 0,100
Mevsimlik Kiyafetli 0,113
Kis Kiyafetli 0,125
Mevsimlik Kiyafetli Yetigkin | Hafif cantayla 0,180
Bavulla 0,240
Sirt cantasiyla 0,260
Agir cantayla 0,390
Kucakta ¢ocukla 0,260
Elinde ¢ocukla 0,200
Elinde ¢ocuk ve cantayla 0,320

(Kaynak: Schneider ve Kirchberger, 2007)

Tahliye koridorundaki insan akiminin goriiniimii de genel itibari ile asagidaki
sekildeki gibidir. Oklava seklini andiran bu akim seklinin belirmesinin bir¢ok fiziksel

ve psikolojik nedeni vardir.

FOh? D
I‘Qﬂ.ﬂ“ n{ﬂlﬂ 0o 2

ab_b-2:ablab

Son Kismi I Ana Kisim Bag Taraf |

Sekil 4.3.Tahliye Insan Akimmin Aldig1 Sekil
(Kaynak: Schneider ve Kirchberger, 2007)

4.2. Bilgisayar Destekli Programlar

Tehlike anlar1 dahil her tiirli sartlar1 goz oniine alarak tahliyenin bilgisayar destekli
programlarla hesaplanmas1 miimkiindiir. Teknolojinin sundugu bu imkan sayesinde
biitlin binalarin ¢ok boyutlu ve istenilen personel sayisinda simiilasyonu
yapilabilmektedir. Bu simiilasyon programlar1 sayesinde insanlarin fiziki ve
psikolojik yonleri de kodlanabilmekte ve analiz edilebilmektedir. Bilgisayar
programlarinin en biiylik avantaji farkli sartlar altinda tekrarlanarak yeni verilerin
hizli ve az bir zahmetle elde edilmesidir. Elbette ki elde edilen sonuglar manuel
sonuglarla bire bir ayn1 sonucu dogurmayacaktir ama kesinlikle 6nemli ipuglar
vermektedir. Biitiin bu simiilasyonlarin amaci tahliye aninda ¢evre-insan-bina

arasindaki korelasyonu en makul sekilde ortaya koymaktir (Galea,ve Gwynne, 1999).
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Simiilasyon yontemlerinde, temelde iki ayrim yapilir:

- Zaman ve yer ayrimi

- Sadece zaman ayrimi

Bu yontemleri yerine getirirken de iki yaklasim s6z konusudur:

- Ince orgii ag1 (fine Network)

- Kaba orgii ag1 (coarse Network)

Ince bir orgii ag ile yaklasirken, binanin tiim tabami tek tek hiicrelere ayrilir. Her
hiicrenin sekli ve biiyiikliigii ¢esitli simiilasyon programlarinda degismektedir. Her
hiicre, komsu hiicrelerine baglanir. Biiylik binalar i¢in bu ag birka¢ bin hiicreye
yayilabilir. Bu sekilde geometriyi dogru bir sekilde temsil etmek ve i¢ engelleri goz

oniinde bulundurmak ve her bir kisiyi tahliye sirasinda bulmak miimkiindjir.

Kaba orgii yaklasimi, geometriyi gercek diizenden tiiretilen alanlara boler. Her hiicre,
fiziksel boyutundan bagimsiz olarak bir alan1 veya koridoru temsil eder. Hiicreler,
binadaki ger¢ek baglantilar1 temsil eden kemerler ile baglanir. Bu tiir modellerde
insanlar sadece bir bolimden digerine gegerler ancak aym1 oda igerisinde

pozisyonlarini degistiremezler.

Tahliye edilen insanlar hususunda da iki yaklasim s6z konusudur. Ya herkes aymi
karakter olarak algilanir ve kodlanir ya da herkes icin ayr bir 6zellik yiiklenerek
kodlama yapilabilir. Programin sundugu imkana gore simiilasyonun detaylandirmak
ya da sadelestirmek miimkiindiir. Yine kisilerin diger insanlarla, binayla ya da ¢evre
ile etkilesimi de simiilasyon igerisinde programlanabilir. Fiziki, psikolojik ya da
sosyolojik diizlemde de programlama yapilarak daha gercek¢i sonuglar elde
edilebilir. Ancak bilgisayar destekli programlarda gercek¢i bir panik modellemesi

gerceklestirilememistir.
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4.2.1. PedGo

PedGo 2005'ten sonra, TraffGo (Almanya) sirketi tarafindan gelistirilen bir
programdir. Simiile edilmis kisilerin, 0,4 m'lik sabit kenar uzunlugu olan hiicreler
tizerinde hareket ettigi ayr1 bir model ile ¢alisir. Asagidaki sekilde bir ornegi
gosterilmektedir: Bir hiicre genisligine sahip bir koridorda iki kisi vardir; 6ndeki kisi
tarafindan bloke edilen hiicreler serbest birakilmadik¢a arkadaki insan devam

edemez.

Rotalan belirleyerek, hiicrelerin, insanlarin ¢ikisa ulagmak i¢in kendilerini yonlendirmeleri
temelinde potansiyeller atfedilir. Hiicreler hiza etki eden yollar, kapilar, engeller ve binanin

yapisi hakkinda bilgiler ile donatilmistir.

Sekil 4.4. Pedgo Hiicre Modellemesi

(Kaynak: PedGo 2005)

Insanlar1 tanimlamak icin alt1 parametre kullanilmustir:

- Kosu hizi: Kisinin zamana gére maksimum hareket edebilecegi hiicre sayisi,
- Sabir: Donmeden 6nce ve ters yonde bir kagis rotasi bulmaya baglamadan 6nce
bir insanin tahammiil ettigi maksimum siire (6rnegin trafik sikisikliginda)

- Dalgalanma: Bir kisginin potansiyel rotayi takip ettigi dogruluk,
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- Reaksiyon Zamani: Bir kisinin tahliye sinyaline cevap vermeden ve hareket
gecmeden once bekledigi zaman,

- Karnstirma ihtimali: Bir kisinin belirli bir zaman asamasinin geri kalani igin
durakalmasi,

- Eylemsizlik: Bir kisinin su anki yoniinii korudugu eylemsizlik.

4.2.2. Simulex

Glastow’da kurulu IES Ltd. tarafindan gelistirilen Simulex programinin temel aldigi
model Peter Thompson tarafindan gelistirilmistir. Temel olarak model, iki kisi
arasindaki mesafe ile karakterize edilen hiz ve yogunluk arasindaki iliskiye
dayanmaktadir. Bu sadece bir alan yogunlugu degil, bu modelde uygulanan hiz ve

yogunluk arasindaki iliskiye dayanan bir ¢izgi yogunlugudur.

Kisiler Simulex'te ii¢ dairenin bir kombinasyonu olarak temsil edilir; bir daire viicut
govdesini, diger iki daireyi omuzlara karsilik gelir. Kisilerin biiytikliikleri, daha ¢ok
cevresi, govde ¢ember ¢api, omuz ¢emberinin ¢api (her iki omuz ¢emberinin 6zdes
cap1) ve iki omuz ¢emberini ve govde ¢cemberini ¢evreleyen dis ¢emberin ¢api ile
tanimlanir. Ayrica, insanlar engelsiz ¢aligma hizlart ve dalgalanmalariyla
tanimlanabilir. Merdivenlerin yukar1 ve asagi inis hizlari, kosu hizinin ¢arpim faktorii
olarak verilir, bu carpim faktorleri de serbestce secilebilir. Ayrica, bir kisi grubuna en
fazla 10 farkli kisi tanim1 gruplandirilabilir; bu sayede bireysel kisi tanimlari, tiim
insan grubunda yiizde pay olarak segilir. Insanlar istenen say1 veya yogunlukta

konabilir.
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Sekil 4.5. Simulex Kisiler Aras1 Mesafe Hesabi

(Kaynak: Rogsch, 2005)

Simulex'in degerlendirme secgenekleri sadece tahliye i¢indir. Bu durumda, bir
simiilasyon ¢aligmasinin toplam siiresi verilir ve bes saniyelik araliklarla, bir ¢ikisa

ulasan kisi sayist belirlenir. Bireysel alanlar igin istatistiksel degerlendirmeler

miimkiin degildir.
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Insanlar miimkiin oldugunca

s1k1 paketlendiginde hiz

sifirdir.

Optimal yogunluga ulaginca hiz
w gabit bir seviyeye ulagir.
g
N
jas}
%
a Erkek 20 Yaginda
Ortalama Deger

Kadin 55 Yaginda

Kigiler Aras1 Mesafe (m)

Sekil 4.6. Simulex Programinda Hiz-Y ogunluk fligkisi
(Kaynak: Rogsch, 2005)

4.2.3. Aseri

Aseri programi, Frankfurt’ta faaliye gosteren Entegre Giivenlik Teknolojisi (IST)
adli firma tarafindan gelistirilmistir. Hareket iizerine bir algoritma olusturulmustur.
Tikaniklik halinde kodlanan kisilere li¢ secenek verilmistir. Ya 45 derece sagindan
devam etme, ya 45 derece solundan devam etme ya da ondekini gegcmeyecek hizda
mesafe birakarak hareket etme. Olasilik algoritmast tarafindan yapilan
hesaplamalardan sonra, s6z konusu kisi kagis eylemini baslatir ve baska bir kisi ile
carpisirsa, ilgili kisi bu zaman adiminda hareket etmez, bu nedenle durur. Ayrica,
kullanicinin hareket ettigi maksimum yogunlugu se¢mek icin kullanicinin farkl
simiilasyon modlarini segmesi miimkiindiir. Burada tahliyenin acil olmas1 durumuna
gbre secenek modu kullanabilir. Segilen simiilasyon moduna bagli olarak, serbest
sinir tabakalar1 dikkate almir. Ornegin kisiler, kacis rotasinin elemanlar1 boyunca
(koridor duvarlar1 veya korkuluklar gibi) belirli bir mesafe ile hareket ederler. Ek
olarak, merdivenler normal hizdan farkli hizlar kullanir ve merdivenlerde daha yavas
hareket saglar. Dahasi, insanlarin davraniglari bulunduklar1 alanin tiiriinden etkilenir.
Oyleyse 6rnegin, bir koridordaki insanlar bir odadan farklidir, ¢iinkii bir koridorda,
amaca yonelik ileriye dogru hareket, bir odadan daha 6n plandadir, ancak yanal

sallanma miimkiindiir (Rogsch, 2005).
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4.2.4. BuildingEXODUS

Exodus, tahliye islemlerinin dinamik simiilasyonu i¢in bir yazilim paketidir.
Odaginda, karmasik geometrilerde insanlarin biiyiik akislarinin hareketlerinin
hesaplanmasi ve temsili yer almaktadir. Program, Greenwich Universitesi'nde
Profesér Ed Galea bagkanliginda “Yangin Giivenligi Miihendisligi Grubu” (Fire
Safety Engineering Group) tarafindan gelistirilmistir. Farkli alanlarda kullanilmak
tizere bes farkli yazilim siirimii bulunmaktadir. Exodus'un destegi ile diinya ¢apinda
bircok biiylik proje hayata gecirilmistir. Biiyiik ¢capli projeler bu program ile simiile

edilmistir.

Tahliye siirelerini hesaplamak ic¢in program, insanlar, binalar ve ¢evre arasindaki
etkilesimleri hesaba katmaktadir. Her insan davranisi ve hareketi bir dizi sezgisel
kural ile belirlenen bir birey olarak kabul edilmektedir. Bireysel kurallar bes farkli
modele (yolculuk, davranis, hareket, toksitlik, tehlike) tasnif edilmistir. Bu
modellerin hepsi, bina geometrisini tasvir eden simiilasyonun altinda yatan bir 1zgara
tizerinde hareket etmektedir. Bu tek tip iki boyutlu 1zgara, insanlar tarafindan isgal
edilebilen diiglimlerden olugsmaktadir. Bu diigiimler arasinda, kisilerin hareketlerinin
miimkiin oldugu baglantilar (yaylar) tanimlanmaktadir. Bireylerin hareket
yoriingeleri potansiyel bir alan tarafindan belirlenmektedir. Her bir diigiime en yakin
cikistan mesafeye bagli olarak bir deger atanir. Dolayisiyla bu deger bir anlamda

"cekiciliginin" bir dl¢iisiidiir.

Potansiyelin degerine ek olarak, her diigiimiin baska 6zellikleri vardir. Ornegin tiirii
(serbest alan, merdiven, koltuklar) veya belirli zehirli gazlarin konsantrasyonu
kodlanmaktadir. Bu 6zellikler, kisilerin davranisi ve hareketi iizerinde ek bir etkiye
sahiptir. Tipki diiglimlerde oldugu gibi, baglantilar (yaylar) ve simiilasyonu etkileyen
insanlar i¢in parametreler de vardir. Her bireyin fiziksel ve psikolojik yetenekleri ile
ilgili bireysel 6zellikleri belirtilebilmektedir. Bu hem genel hem de belirli bir ¢ergeve
icinde yapilabilmektedir. Sonug olarak biitlin bu 6zellikler belirli bir dagilimi takiben
popiilasyona atanmaktadir (Klingsch, 2002).
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4.2.5. Steps

Steps 2006 yilinda Mott McDonald (ingiltere) firmas: tarafindan gelistirilmistir.
Simiilasyon i¢in hiicreler kullanir, ancak boyut kendi basina ayarlanabilir, boylece

tek seferde bir kisi bir hiicreyi isgal edebilir.

Kisilerin tanmu igin, farkli gruplar olusturulabilir. Ornegin genislik, derinlik,
yiikseklik, yilirlime hizt ve sabri belirlenebilir. Ek olarak, dumanin kosu hizi

tizerindeki etkisi simiile edilebilir.

Yapilar dogrudan programda olusturulabilir. Bununla birlikte, farkli dosya tiirlerine
sahip CAD c¢izimleri de i¢e aktarilabilir. Iki farkli simiilasyon varyantr miimkiindiir.
Bunlar normal mod ve tahliye modudur. ikinci varyantta, kisiler dnceden belirlenmis
yollar1 kullanmazlar, ancak kendilerini otomatik olarak en yakin ¢ikisa yonlendirirler

(Waterson ve Pellissier, 2005).

Sekil 4.7. Steps Hiicre Modellemesi
(Kaynak: Waterson ve Pellissier, 2005)

4.2.6. Simwalk

SimWalk 2006'dan sonra, Savannah Solutions (Isvigre) firmasi tarfindan gelistirilen
bir programdir. Programindaki simiile kisiler siirekli olarak hareket edebilirler.

Bununla birlikte, hiicre potansiyel dagilimmin temeli olarak gorev yapar (¢ikisa
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yonlendirme bilgisi). Hiicreler ne kadar kiigiikse, simiilasyon o kadar dogru olur,

ancak hesaplama zamani da artar.

Kisilerin parametreleri tek tek veya gruplar icin ayarlanabilir. Bunlar baslangic ve
bitis noktalaria ek olarak 6rnegin maksimum yiiriime hizi ve insanlarin birbirleriyle
ve miimkiinse nesnelerle olan mesafeleri hesaplanir. Kisiler ¢api belirlenebilen

dairesel bir alan olarak temsil edilir.

Simiilasyon sonunda ilgili hedefe ya da kisi sayisina gore farkliliklar1 gdstermek
miimkiindiir. Ayrica, bireyler, insan gruplari, ¢ikti basina diisen kisi sayisi vb.

hakkinda c¢esitli istatistikler mevcuttur (Rogsch, 2005).

4.2.7. Programlarin ortak ve farkh yanlar:

Biitlin simiilasyon programlarinin ortak amaci tahliye siiresini hesaplamaktir. Biitiin
programlar herkesin {icreti karsilifinda ulasabilecegi programlardir. Biitiin
programlarda kodlanan kisilerin kosu hizlarinin tanimlanma modiilleri birbirine
benzemektedir. Biitiin programlarda c¢alisma hizlariin degistigi istenen bir dagilim
aralig1 verilebilir. Ek olarak, kisilere simiilasyon sirasinda kontrol ettikleri belirli
c¢ikislar1 atamak miimkiindiir. Her programda bireyler birey olarak ele alinir, bdylece
her bir kisi teorik olarak farkli davranabilir. Dahasi, programlar diiz zemindeki ve
merdiven iizerindeki bir hareketi ayirt edebilmektedir. lgili programlardaki kisiler
her programdaki giivenli alan1 temsil eden ¢ikisa ulastiginda tahliye gerceklesmis
sayillir ve kisi simiilasyondan c¢ikarilir. Simiilasyondan c¢ikarilan kisilerin daha

sonraki kisiler tizerinde hicbir etkisi olmamaktadir.

Tiim programlarin ana farki modellemedir. Sonuclarin degerlendirilme c¢esitliligi
farklilik gostermektedir. Bazi programlar kisa degerlendirmeler sunarken bazi
programlar ¢ok c¢esitli varyasyonlart g6z Oniine alarak degerlendirme
yapabilmektedir. Ancak biitiin programlar bir degerlendirme vardir ki o da aynidir:
Bir binayr tamamen tahliye etmek i¢in gereken zaman elde edilebilir ve

degerlendirmeye yansitilabilir (Rogsch, 2005).



BOLUM 5. TAHLIYE BOLGESININ GENEL KARAKTERISTIiK
OZELLIKLERI

5.1. Giires Egitim ve Kamp Tesislerinin Konumu

Istanbul 1li Sancaktepe Ilgesinde faaliyet gosteren “Giires Egitim ve Kamp Tesisleri”
5900m? arsa alani iizerine kurulu (kurulu alan 3190 m? toplam 12794 m? kullanim

alanina sahip bir spor kompleksidir.

i
i
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ISTANBUL £22-4-24-c-Fa
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Sekil 5.1. Spor Tesisleri Sehir Planindaki Yeri
Kaynak: Sancaktepe Belediyesi
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Konumu itibari ile etraftaki binalardan izole bir sekilde oldugu i¢in yangin aninda
tahliye hizmetlerinin yiiriitiilmesinde kolayliklar saglamaktadir. Konumu nedeni ile

simiilasyonda giivenli toplanma alan1 olusturulmamis ve binay1 terk edenlerin yangin

tehlikesinden emin hale geldigi varsayilmistir.

Sekil 5.2. Sancak Tepe Giires Tesisleri Genel Goriiniimii
(Kaynak: Sancaktepe Belediyesi)

Giires tesislerinin krokisi incelendiginde itfaiye ve kurtarma araglarinin yangin
alanina yanasmalarinin ve faaliyetlerini yiirlitmelerinin Oniinde higbir engelin

olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 5.3. Sancak Tepe Giires Tesisleri Krokisi
(Kaynak: Sancaktepe Belediyesi)
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5.2. Giires Egitim ve Kamp Tesisleri Yapi Sistemi ve Kullanim Alani

Giires Egitim ve Kamp Tesisleri betonarme karkas sistemi ile yapilmistir. Binanin
tefrisat haricinde yapis1 igerisinde yiiksek yanma Ozelligine sahip malzeme
bulunmamaktadir. Bu da muhtemel yangin aninda olusabilecek 1s1 ve duman miktari
hakkinda ciddi ipuglar1 vermektedir. Bu nedenle simiilasyon esnasinda 1s1 ve

dumanin tahliyeye imkén sagladig varsayilmigtir.

Bir spor kompleks oldugu icin biinyesinde ¢ok cesitli alanlar barindirmaktadir. Bu
kompleks yapmin tahliye agisindan O6nemi ise yanginin haberdar edilmesi ve
insanlarin homojen bir reaksiyon gosterebilmesi i¢in gerekli manuel ve otomatik
uyar1 sistemlerine sahip olmasidir. Binanin yangin giivenligi acgisinda son derece
onemli olan bu 6zelligi simiilasyona da yansitilmis ve herkesin yangin haberini es

zamanl olarak aldig1 ve derhal reaksiyon gdsterdigi varsayilarak simiile edilmistir.

Tablo 5.1. Giires Egitim ve Kamp Tesisleri Temel Bilgileri

li Istanbul
flgesi :  Sancaktepe
Mabhalle . Sarigazi
Parsel ;188

Arsa Alam : 5.900 m?
Toplam Kullanim Alani : 12.794 m?
Tesislerin Arsada Kapladigi Alan : 31090 m?
2.Bodrum Kat : 1555 m?
1.Bodrum ;3215 m?
Zemin Kat : 870m?
Asma Kat : 420m?
1.Kat : 420m?
2.Kat : 420m?
3.Kat : 420m?

4. Kat D 420m?
5.Kat D 420m?
6.Kat ©420m?
7.Kat D 420m?
8.Kat T 420 m?
9.Kat Restorant Kat : 420m?
10.Kat Makine Dairesi : 184 m?
Yatak Odas1 Sayis1 : 63 Adet
Suit Oda Sayis1 : 4 Adet
Yiizme Havuzu ;1 Adet
Sauna : 1 Adet
Buhar Odasi ;1 Adet
Sok Havuzu : 1 Adet
Fitnes Salonu : 2 Adet
Masaj Salonu ;3 Adet
Giires Salonu Tribiinii : 4 Adet Minderli 400 Kisilik Seyirci Kapasiteli
Mescit : 2 Adet (Erkek ve Bayan)
Biife ;1 Adet
Kapal1 Otopark : 47 Araglik

(Kaynak: Sancaktepe Belediyesi)
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Yukarida tabloda listelenen yerlerin bina planinda ki genel goriiniimii asagidaki
gibidir. Sekilden de anlasilacag iizere s6z konusu tesisler toplam 10 kat olarak insa
edilmis yiiksek bina kapsamindadir. Ciinkii ilgili yonetmeligin 4. Maddesinde de tarif
edildigi iizere “yiiksek bina: bina yiiksekligi 21.50 m’den veya 7 kattan fazla, yapi
yiiksekligi 30.50 m’den veya 10 kattan fazla olan binalardir.” Tahliye aninda hem
yatay hem de dikey bir insan akist s6z konusudur. Simulasyon programinda yatay ve

dikey hareket hizlar1 ayn1 birim degeri verilerek hesaplanmustir.

)
i
|

B TR R B 3

Sekil 5.4. Giires Egitim ve Kamp Tesisleri Kat Goriintimii
(Kaynak: Sancaktepe Belediyesi)

5.3. Giires Egitim ve Kamp Tesisleri Kisi Yogunlugu ve Cesitliligi

Giires Egitim ve Kamp Tesisleri bir spor kompleksi oldugu ve faaliyet ¢esitliligi
bulundugu i¢in aymi anda yiiksek kisi yogunluguna ulasabilmektedir. Faaliyet
cesitliligine bagli olarak da tesis igerisinde bulunan insanlarin homojen bir
yapisindan s6z etmek miimkiin degildir. Yukaridaki faaliyet alanina bakildiginda
tesisin simiile edilen miktardan daha fazla kisiyi barindirabilecegi kesindir. Ancak
gecmis yillardaki doluluk oranlar1 dikkate alinarak yaklasik bin kisinin tahliyesi
simiile edilmistir. Yine kompleks i¢inde hareket halinde ya da duragan olan
insanlarin ortalama viicut Olciilerine ve yiirime hizina sahip insanlar olduklar

varsayilarak simiilasyon programina kodlama yapilmistir.
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5.4. Giires Egitim ve Kamp Tesisleri Yangin Giivenligi ve Tahliye Tedbirleri

Yonetmelik Madde 15°e gore Sancak Tepe Giires Tesisleri toplanma amacli binalar
kapsamindadir ve yonetmeligin Ek-1/B tablosuna gore diger toplanma alanlarinda

oldugu gibi orta 4 tehlike sinifina girdigi degerlendirilmektedir.

Yonetmelik Ek-3/C’ye gore yagmurlama sistemi mecburidir ve bodrum kati igin

yangin dayanim siiresi 60 dakika diger katlar i¢in 120 dakikadir.

Yonetmelik Ek-5/A’ya gore kullanicr yiikii kat sayis1 3m?/kisidir. Toplam kullanim
alan1 12.794 m? oldugu i¢in kullanic yiikii (gok amagli spor tesisi kabul ettigimizde)
12.794 m?/3= 4264 ¢ikmaktadir.

Ek-5/B’ye gore yagmurlama sistemi mecburiyeti oldugu i¢in acil ¢ikisa tek yone
uzaklik 25m’nin ve ¢ift yone en 60m’nin altindadir. Birim genislik i¢in kisi sayis1
acil ¢ikis kapilarinda 100, koridor kapilarinda 80, kagis merdivenlerinde 60 ve
rampalarda 100’diir. Cikmaz koridor uzakligi da en fazla 20m’dir. Bu birim

verilerine gore acil ¢ikis kapilarinin hesabi su sekildedir:

Kullanici Yiikii X 0,5 = 4264 X 0,5=21,32m
Birim Genislik 100

Bu hesaba gore tesislerde lazim gelen tek kanath acil ¢ikis kapr sayisi tek kanat
bagina diisen genislik 1,25m olacagindan toplam 17 adet acil ¢ikis kapisi
gerekmektedir. Binanin 21 adet her biri 1,25m’in {izerinde acil ¢ikis kapisi1 vardir.
Simiilasyon programinda 21 adet acil ¢ikis kapisinin tamami Simiilasyona dahil

edilmistir.

Ek-7’ye gore otomatik yangin algilama sistemi mevcuttur ve yangin aninda hemen

devreye girmis ve tahliye baslamistir. Simiilasyon hesab1 da buna goére yapilmistir.

Yonetmelik Madde 7/4 hiikiimleri ¢ercevesinde tesise ait yangin tahliye projeleri,
bina girisinde ve yangin sirasinda itfaiyenin kolaylikla ulagabilecegi bir yerde

bulunmaktadir. Bu projede; binanin kagis yollari, yangin merdivenleri, yangin
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dolaplar1, itfaiye su verme agizlari, yangin pompalar1 ile jeneratoriin yeri

isaretlenmistir.

Yonetmelik Madde 51°de zikredildigi iizere sabit koltuklu toplanti amacl salonlara
sahiptir ve salonlarda iki koltuk arasindaki gecitler asagidaki gibidir:

- Kapilara veya ¢ikis kapilarina gotiren ve genisligi  koridor
genisliginden az olmayan ara dolasim alanlar1 mevcuttur,

- Koltuklarin siralandig her iki tarafta da ¢ikislar mevcuttur ve EK-6’ya
gore koltuk sayilar1 nizamidir.

- Koltuklar sabittir ve sira i¢ gecis genisligi temiz 30cm’den fazladir.

- Ara dolasim alanlarinda basamak egimleri 30 dereceden fazla oldugu

icin korkuluklar mevcuttur.

Sekil 5.5. Koltuklarin Bulundugu Giires Salonu

Yonetmeligin 72. Maddesine gore Sancak Tepe Giires Tesislerinin sadece acil
c¢ikislar1 degil ayn1 zamanda toplanma bolgeleri ve yatakhane boliimii basta olmak
lizere tamami acil durum aydinlatma sistemi ile donatilmistir. Kullanict yiki
200’den fazla oldugu i¢in sebeke elektrigi kesildikten sonra acil durum aydinlatma

sisteminin ¢aligma siiresi 120 dakikadan az degildir.
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Yonetmeligin 73. Maddesinde belirtildigi iizere acil durum yonlendirme tabelalar
mevcuttur ve bunlarin 151k kaynaklar1 kullanici yiikii 200°den fazla oldugu ig¢in
sebeke elektriginin kesilmesi halinde dahi 120 dakika boyunca 1sikli bir sekilde ve

gorilinilir vaziyettedir.

Yonetmeligin 94. Maddesinde belirtildigi {izere kapali kullanim alan1 2000m?’den
biiyiik toplanma alani oldugu i¢in yangin dolaplar1t mevcuttur. Yangin dolaplari, her
katta ve yangin duvarlari ile ayrilmis her bolimde aralarindaki uzaklik 30 m’den

fazla olmayacak sekilde diizenlenmistir.

Sekil 5.6. Spor Tesisi Yangin Dolab1

Yonetmeligin 95. Maddesinin hiikmii geregi imar planlama alan1 5000m?’den biiyiik
oldugu ve igerisinde her tiirlii kullanim alani bulundugu i¢in dis hidrant sistemi
mevcuttur. Yonetmeligin 95. Maddesi dogrultusunda riskli bolge oldugu i¢in her

100m araliklta hidrant sistemi siralanmistir.

Yonetmeligin 96. Maddesine gore kapali kullanim alan1 2000m?’den biiyiik toplanma
alan1 oldugu i¢in yagmurlama sistemi mevcuttur. EK-8/A’ya goére yagmurlama
sistemi i¢in lazim gelen depo hacmi icin hidrolik hesap kullanilir. Orta 4 tehlike
simifinda ve yapi yiiksekligi 35m’den fazla ve 45m’den az oldugu i¢in su deposu
hacmi en az 200m*’tiir. Bu miktarin hesaplanmasinda ana 6l¢ii depodaki suyun 1 saat

siire ile yetebilmesidir. Bu nedenle yangin pompalarinin su pompalama hizi 200m3/h
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olarak kurulmustur. Pompalar 1 asil bir yedek olarak konumlandirilmistir. Cilinkii
enerji kesintilerine karsilik alinacak tedbir kapsaminda pompalarin farkli enerjilerden
beslenmeleri gerekmektedir. Ornegin birisi elektrik motorlu digeri dizel olabilir ya da

ikisi elektrikli olabilir ancak birinin jeneratorden beslenmesi gerekmektedir.

Yonetmeligin 97. Maddesi dogrultusunda bina oturma alam1 1000 m?’den biiyiik
oldugu ve cephe genisligi 75 m’yi astigr icin itfaiyenin sisteme disaridan su
basabilmesi i¢in, sulu yangin sondiirme sistemlerine en az 100 mm nominal ¢apinda

itfaiye su verme baglantisi yapilmistir.



BOLUM 6. TAHLIYE ISLEMI VE HIZI - BILGISAYAR
SIMULASYONU

6.1. Pathfinder Programm Hakkinda Genel Bilgi

Pathfinder simiilasyon programi ABD menseli Thunderhead Engineering Firmasi
tarafindan gelistirilmistir. AutoCAD formathh DXF ve DWG dosyalarinin ige
aktarilmasini destekleyen bir programdir. Pathfinder, model geometrisini temsil
etmek i¢in siirekli hareket eden ii¢ boyutlu liggen Orgii kullanmaktadir. Pathfinder
ikili simiilasyon modunu desteklemektedir. “Steering” modunda, temsilciler diger
yolcu ve engellerden kaginarak hedeflerine bagimsiz olarak ilerlerler. Kap1 akis
oranlar1 belirtilmemistir, ancak yolcularin birbirleriyle ve sinirlarla etkilesmesinden
kaynaklanmaktadir. SFPE modunda ise, ajanlar, SFPE yd&nergelerini takip eden
davranislar1 sergiler, yogunluga bagli yilirime hizlarin1 ve kapilara akig limitlerini

kullanir.

SFPE Handbook

A \
A / \
.\ N a AP Ul 4) SO 1,
. y&ran A 5& s/~ A%

/ VNt
/ \ \
/| Steering
/
: 0 100 u 00

Flow Rate (pers/s)

Sekil 6.1. Pathfinder ikili Simulasyon Modu
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)

Kodlanan her bir kullanict (ajan), cikisa giden gecerli yollart segmek igin bir

parametre kombinasyonu kullanir. Parametreler sunlart i¢erir: Mevcut odadan her her
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cikisa sira saatleri, mevcut odadan ¢ikisa gidilme zamani, her bir kapidan ¢ikisa
kadar gecgen siire ve odanin i¢inde halihazirda gezilen mesafe. Madde dinamik olarak
degisen kuyruklara, kapinin acik ya da kapali olmasina ve oda hiz1 kisitlamalarindaki

degisikliklere (duman ve dokiintiileri simiile ederek) yanit verir.

Sekil 6.2. Pathfinder Cikisa Hareket Goriinimii
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)

Pathfinder ¢esitli kiiltiirleri, yaslar1, kiyafetleri ve acil miidahale ekiplerini temsil
eden insan modelleri igermektedir. Bunlar, ilgili popiilasyon grubunu gercekei bir
sekilde tasvir etmeyi miimkiin kilmaktadir. Modelleri goriintiilemek i¢in dinamik bir
ayrint1 diizeyi kullanildig: i¢in Pathfinder, standart bir grafik karti1 kullanarak ger¢ek
zamanli olarak on binlerce kisiyi sorunsuz bir sekilde canlandirabilir. Dolayisiyla

programa kodlanacak kisi sayisinda bir sinirlama getirilmemistir.

Sekil 6.3. Pathfinder Kisi Populasyonu Goriiniimii
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)
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Pathfinder, aileleri, is arkadaslarmi, Ogrencileri veya diger birliktelikleri birbirine
baglayarak veya birbirinden uzak mesafeli olan gruplar haline getirerek gruplar
olusturabilir. Bu gruplar, organize grup tahliyeleri i¢in bir lider profili olusturulabilir.
Bir liye ¢ok uzaksa, gruplanmis olan kisilerle baglantis1 kesilebilir ve baglantisiz
liyenin yetismesine izin vermek icin yavaslar. Kalabalik ortamlarda, bu etki,

yolcularin trafigi hareket ettirme ihtiyacini fark ettigi i¢in azalir.
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Sekil 6.4. Pathfinder Tahliye Grubu Olusturma
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)

Pathfinder programinda bulunan kontur grafigi sayesinde elde edilen verilen hizli bir
sekilde tasnif edilebilir ve goriinlir hale getirilebilir. Degerler renkler kullanilarak
birbirlerinden ayirt edilebilir. Hiz ve yogunluk gibi veriler kontur grafigi ile

gosterilebilecek verilerin baginda gelmektedir.
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Exited:  0/3000 Time to Exit

(s)

Sekil 6.5. Pathfinder Kontur Grafigi
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)

Pathfinder tahliye secenekleri arasinda asansor kullanimini da programlamaktadir.
Bu opsiyon ozellikle engelli kisilerin simiilasyona dahil edilmesine imkan
saglamaktadir. Her bir asansor dncelik listesine sahiptir. Insanlar en yakin asansore
dogrudan gidebilir veya bir siginaga gitmeye yonlendirilebilir ve asansorle
bosaltilana kadar bekleyebilirler. Acil miidahale ekipleri, secilen asansorleri istenen

yerlere tagimak i¢in kontrol edebilirler.

LY,

Sekil 6.6. Pathfinder Asansér Orneklemesi
Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi
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Pathfinder programinda kacis yollarn1 c¢esitlendirilebilir. Merdivenler, yiiriiyen
merdivenler, rampalar eklenebilir. Program bu 6zelligi ile bir¢ok bina ¢esidinde

tahliye simiilasyonu yapmaya firsat vermektedir.

Sekil 6.7. Pathfinder Kagis Yolu Cesitliligi
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)

Pathfinder programinda kodlanan ajanlar farkli 6zellikler kazanabilir. Modeldeki her
bir kisi kendi profili (boyut ve ylirlime hiz1 gibi) ve kendi davranislart (¢ikislar,
beklemeler ve yol noktalar1 gibi) ile bir ajan gorevi goriir. Ozelliklerine gére, her kisi
¢ikis yoluna karar vermek i¢in kendi yerel ortamini kullanir. Ornegin, insanlar uzun
kuyruklardan dinamik olarak kagmabilirler veya kapilarin kapali olmasina yanit

verebilirler.

Farkli popiilasyonlara ¢oklu profiller olusturulabilir ve atanabilir. Her profildeki
parametreler sabit, diizgiin, standart normal veya log normal dagilimlar1 kullanilarak
aciklanabilir. Ornegin, ¢ocuklar1 ve yetiskinleri temsil eden profiller olusturulabilir
ve daha sonra kisiler %80 yetiskin ve %20 ¢ocuk olarak atanabilir. Benzer sekilde,
cok farkli davramslar olusturulabilir ve popiilasyonlara atanabilir. insanlar farkl
cikis hedeflerine sahip olabilirler ve yol noktalarina ilerleyebilir veya ilerlemeden
once bekleyebilirler. Bu davranislar zamanla degisecek sekilde tasarlanabilir. Bu

ozellikler daha gercekgi bir tahliye imkan1 sunmaktadir.



(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)
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Sekil 6.8. Pathfinder Ajanlarm Ozelliklerine Gére Kodlanmasi

Handicapped

[Cero
[spe

Pathfinder, kullaniciya genis kabul ve saglam tahminlere sahip bir hiz yogunlugu iliskisi

saglamak icin SFPE'nin temel semasimi kullanir. Bununla birlikte, diger onerilen temel

diyagramlar vardir. Belirli bir diyagramdan uygun veri noktalari ile, herhangi bir hiz-

yogunluk egrisini modellemek i¢in bir pathfinder ajan profili yapilandirilabilir.

Density Fraction of Max...
i 0,55 pers/fm2 1.0
2 0.15
=

Load SFPE profile...

H Insert Row
4 Remove Row

% Move Up

4 Move Down

[y Copy

@ Paste

@€ cut

gl

Fraction of Max. Speed

Speed-Density Profile

Previous Values

Hew Values

00
on

S0E-02

A0

TS
Density (persift*)

Sekil 6.9. Pathfinder Temel Diyagram Ozellestirmesi
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)

Pathfinder nispeten karmasik akis durumlarini simiile etmek i¢in de kullanilabilir.

Ornegin, belirtilen akis hizlarina, yol noktalarma ve bekleme siirelerine sahip kapilari

birlestirerek, olugsan bekleme kuyrugunu simiile edebilir ve turnikeler boyunca
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ilerleyebilir. Acil durumda goérev alan miidahale ekibi insanlar1 farkli yonlere
yonlendirebilir. Kapilar ve oda hiz diizenleyicileri, bir tahliye sirasinda degisen bir
ortami simiile ederek, Ongoriilen zamanlarda devreye sokmak veya devre disi

birakmak i¢in komut verilebilir.

Sekil 6.10. Pathfinder Akis Kisitlamalari
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)

Ozel hareketlilik ihtiyaclar1 olan kisiler, belirlenen asistanlar tarafindan tahliye
edilecek tekerlekli sandalye ve hastane yataklar1 ile modellenebilir. Bu modeller
gercekei sonuglar icin tam animasyon igerir. Ayr tahliye ekipleri, belirli birey
gruplarma yardim etmeye odaklanabilir. Daha fazla hareketlilik imkani i¢in 6zel
araclar olusturulabilir. Araglar, benzersiz sekillerde fiziksel 6zellikler yaratmak icin

yapilandirilabilir kose noktalar1 ve yardimci baglanti noktalarina sahiptir.

“Hospital Evacuation
using Pathfinder

Sekil 6.11. Pathfinder Destekli Tahliye Modellemesi
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)
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Ug boyutlu sonuglarin gériintiilenmesi hem hesaplama sirasinda (mevcut durumu
gormek i¢in) hem de tamamlandiginda kullanilabilir. Ug boyutlu ekran, kullanicinin
etkilesimli bir sekilde yolcu hareketini goriintiilemesine, zaman i¢inde geriye ve
ileriye dogru gitmesine, yollar1 goriintiilemesine ve izleyecek kisileri segmesine
olanak tanir. Bir 6zet ¢ikti dosyasi, odalar ve kapilar i¢in minimum, maksimum ve
ortalama ¢ikis stirelerini ve ilk giren ve ilk ¢ikis zamanlarini igerir. Ayri ayr kisilerin
hareketleri de dahil olmak iizere, CSV dosyalarinda ayrintili bilgi mevcuttur. Ug
boyutlu ekrana ek olarak, oda doluluk grafikleri ve kapi akis oranlari, tikaniklik

noktalarini hizli bir sekilde degerlendirmenize yardimci olur.

Flow Rates for Selected Doors

Flow Rate (pers/s)
3
T

0o woo 2000 3000 4000 %000 6000
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Sekil 6.12. Pathfinder Sonug Degerlendirmesi
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)

Yangin Dinamik Simulator(FDS) sonuglarindan alinan duman ve yangin verisi ile
Pathfinder, zarali maddelerin Fraksiyonel Etkili Olmasimni (FED) izleyerek yiiksek
tehlike alanlarin1 gosterebilir. Bu bilgi bir CSV dosyasina aktarilir. Duman ve ates,
aym zamanda, yolcu tahliyesi ile gdrsel ii¢ boyutlu olarak islenir. Iki ya da iic
boyutlu dilimler, pargaciklar ve sinir tabakalar1 gibi ek gorsel analizler dahil
edilebilir. Ug boyutlu sonug goriintiileyici bunu gergek zamanl olarak goriintiiler.

Program bu 6zelligi ile gergek bir tahliye senaryosu goriiniimii vermektedir.
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Sekil 6.13. Pathfinder Duman ve Is1 Goriiniimii
(Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi)

6.2. Bulgular

Normal sartlarda tahliye hizi

Giires Egitim ve Kamp Tesislerinden yangin tahliye hiz1 yukarida genis tanimi
yapilan “Pathfinder” programu ile yapilmistir. Normal sartlar altinda simulasyon
yapilirken c¢alismanin bir Onceki boliimiinde irdelenen yanginla ilgili yapisal ve
teknik tedbirler g6z Oniinde bulundurulmustur. Alinan tedbirlerin muntazaman

isledigi ve herhangi bir aksakligin olmadigi varsayilmistir.

Oncelikli olarak binanin ii¢ boyutlu olarak grafigi ¢izilmis ve toplam 967 kullanici
(ajan) kodlanmigtir. Ajanlar demografik bir ayrima tabi tutulmamistir. Hepsinin
yetiskin ve saglikli insanlar oldugu kabul edilmis ve ortalama hizlar1 1,3 m/s olarak
alinmistir. Engellilerin tahliyesi simiilasyona dahil edilmedigi i¢in sadece normal acil

¢ikis kapilar planlanmistir.

Asagidaki resimden de anlagilacag: lizere hem dikey hem de yatay bir insan akis1 s6z
konusudur. Simiilasyonda toplam 21 ¢ikis planlanmistir. Toplam 21 ¢ikisi kullanan

kullanicilarin hareket noktalari tesise daginik haldedir.
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Exited: 0/967

Sekil 6.14. Tahliye Alaminin Ug Boyutlu Gériiniimii

Tahliye i¢in programlanan kullanicilarin hareket noktalar1 her ne kadar daginik olsa
da en biiyiikk yigilma tesisisin toplanma alaninda (spor salonu) goriilmektedir.
Toplanma alan1 zemin katta olmasi ve acil ¢ikiglara en yakin nokta olmasi nedeni ile
en hizli ve yogun tahliye bu bolimde goriilmistir. Buna yatay insan akimi
diyebiliriz ki tahliye hizlarinin zamana goére dagilimi bilahare tablo ile analiz

edilecektir.

Sekil 6.15. Tahliye Alanindaki En Kalabalik Bolge Spor Salonu

Tahliye esnasinda ikinci en kalabalik bolge 9. Kattaki yemek salonudur. Fakat ¢ikis
kapilarina uzak olmasi nedeni ile yogun kalabaliga ragmen bu boliimdeki tahliye hizi

spor salonu kadar hizli olmamistir. Burada da dikey bir insan akimindan vardir.
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Exited: 0/967

Sekil 6.16. Tahliye Alanindaki Tkinci En Kalabalik Bélge Yemek Salonu

Ilk on saniyenin sonunda zeminde bulunan kullanicilar acil ¢ikislara ulasmis ve
tahliye islemi baslamistir. En yogun tahliye ilk 90 saniyenin igerisinde

gerceklesmistir.

Exited: 20/967

Sekil 6.17. Tahliyenin ilk Saniyelerindeki Genel Goriiniim

Tahliye simiilasyonunda 6zellikle binanin bulundugu katlardan dikey insan akimi
esnasinda dar bogaz (bottle neck) dedigimiz yigilmalar goriilmistiir. Dikey
tahliyenin yatay tahliyeye nazaran daha yavas olmasinin bir sebebi de asagi kattaki
cok sayidaki acil ¢ikisa karsilik katlardaki koridorlarda yasanan bu insan

yigilmalaridir.
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Exited: 482 /967

Sekil 6.18. Tahliye Esnasinda Dikey insan Akiminda Yasanan Yigilmalar

967 ajanin kodlandig1 simiilasyon 245 saniyede tamamlanmistir. Tahliye islemi es
zamanli baslatilmasina ragmen bina yapisina bagli olarak homojen ve diizenli bir
insan akimi gozlemlenmemistir. Yatay tahliye isleminin gerceklestigi zemin kattaki
bolgeler daha hizli tahliye olurken katlarda bulunanlarin tahliyesi zamana
yayilmistir. Binanin dikey insan akisi incelendiginde Sekil 9’da resmedilen insan
akisinin  gerceklestigi  gortilmektedir. Tahliye koridorlarmin yeterli oldugu
goriilmiistiir. Cikis kapilarinin teknik hesaba da bagli olarak hizli ve konforlu bir
cikisa imkan sagladigi tespit edilmistir. Siirelerine gore tahliye olan insan sayilari ve

oranlar1 agsagidaki tabloda verilmistir.



Tablo 6.1. Tahliye Hizinin Zamana Goére Dagilimi
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Siire (Saniye) Tahliye Olan Kisi Sayis1 | Birim Zamanda Tahliye Olan Kisi Sayisi
0-10 25/967 25
10-20 147/967 122
20-30 270/967 123
30-40 402/967 132
40-50 498/967 96
50-60 566/967 68
60-70 630/967 64
70-80 680/967 50
80-90 720/967 40
90-100 750/967 30
100-110 767/967 17
110-120 784/967 17
120-130 800/967 16
130-140 817/967 17
140-150 833/967 16
150-160 847/967 14
160-170 863/967 16
170-180 880/967 17
180-190 894/967 16
190-200 910/967 16
200-210 926/967 16
210-220 941/967 15
220-230 955/967 14
230-240 963/967 12
240-245 967/967 4
TOPLAM 967
Tahliye Yogunlugu
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120
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Sekil 6.19. Siireye Bagli Olarak Tahliye Yogunlugu
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Kaos halinde tahliye hizi

Simiilasyon ¢aligmasinda iki kaos hali planlanmistir. Tahliye olan insan sayisi
normal sartlarda oldugu gibi 967 kisi olarak planlamistir. Birinci kaos planlamasinda
tesislerin ¢ok katli binalarinin bulundugu bdlgelerdeki ¢ikislarda sorun oldugu
varsayilarak tahliye isletmenin yatay kismina dogru yonlendirilmistir. Yine tesislerin
yatay kisminin belli yerlerinde de sikinti oldugu varsayilarak tahliye hizi dl¢lilmeye
calisilmigtir. Asagidaki sekilde de resmedildigi lizere sikintili olan ve tahliyeye gecit

vermeyen bolgelere kirmizi ile isaretlenmistir.

Exited:

Sekil 6.20. (1.) Kaos Planlamasi Genel Goriiniim

Yapilan planlama sonrasinda gergeklestirilen simiilasyonda normal sartlarda 245
saniyede tahliye olan toplam 967 kisinin olusan 1. kaos ortaminda 383 saniyede
tahliye olduklar1 ve farkli bir tahliye grafiginin olustugu gozlemlenmistir. Yine grup
hareketlerinin farklilagtigi ve normal sartlarda biitiin fonksiyonlarini tam olarak
yerine getiren acil ¢ikig kapilarinin sinirlanmasi nedeni ile (yari yariya) tahliyenin
zamana yayildig1 gdzlemlenmistir. Ozellikle yatay kisimda bulunan ve hizli tahliyeye
neden olan acil c¢ikislarin kisitlanmasinin tahliye hizin1 asir1 derecede yavaslattigi
gozlemlenmistir. Yine tahliyedeki gecikmenin bir nedeni de tesislerin dikey kismina
yakin olan acil c¢ikislarin kaos bolgeleri olarak planlanmasindan dolay1

kapatilmasidir. Ciinkii tahliye yolu uzamis ve yiirlime mesafesi artmistir.



Tablo 6.2. (1.) Kaos Halindeki Tahliye Hizinin Zamana Gore Dagilimi
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Siire (Saniye) Tahliye Olan Kisi Sayis1 | Birim Zamanda Tahliye Olan Kisi Sayisi
0-10 2/967 2
10-20 8/967 6
20-30 20/967 12
30-40 44/967 24
40-50 81/967 37
50-60 112/967 31
60-70 147/967 35
70-80 180 /967 33
80-90 215/967 35

90-100 247/967 32
100-110 280/967 33
110-120 315/967 35
120-130 349/967 34
130-140 382/967 33
140-150 414/967 32
150-160 445/967 31
160-170 478/967 33
170-180 515/967 37
180-190 552/967 37
190-200 580/967 28
200-210 613/967 33
210-220 637/967 24
220-230 673/967 36
230-240 695/967 22
240-250 716/967 21
250-260 735/967 19
260-270 754/967 19
270-280 772/967 18
280-290 792/967 20
290-300 810/967 18
300-310 833/967 23
310-320 853/967 20
320-330 871/967 18
330-340 891/967 20
340-350 912/967 21
350-360 932/967 20
360-370 945/967 13
370-380 962/967 17
380-383 967/967 5
TOPLAM 967
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Sekil 6.21. (1.) Kaos Hali Siireye Bagli Tahliye Yogunlugu

Calismada kaos durumu daha dramatize hale getirilmis ve 2. kaos planlamasi
yapilmistir. Bu planlamaya goére asagidaki sekilde de resmedildigi tizere acil
cikislarin bircogunun kapali oldugu varsayilmis ve insanlar az sayida acil ¢ikislara

yonlendirilmistir.

Exited: 1/967

§ PR TR LR

Sekil 6.22. (2.) Kaos Planlamasi Genel Goriinim

Yapilan planlama sonrasinda gergeklestirilen simiilasyonda normal sartlarda 245
saniyede tahliye olan toplam 967 kisinin olusan 2. kaos ortaminda 650 saniyede
tahliye olduklar1 ve farkli bir tahliye grafiginin olustugu gozlemlenmistir. Yine grup
hareketlerinin farklilagtigi ve normal sartlarda biitiin fonksiyonlarini tam olarak

yerine getiren acil ¢ikis kapilarmin asiri sekilde sinirlanmasi nedeni ile tahliye
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siresinin olduk¢a uzadig1 ve genel kabul goren tahliye siiresinin ¢ok iizerine ¢iktigi
gozlemlenmistir. Ozellikle yatay kisimda bulunan ve hizli tahliyeye neden olan acil
cikislarin kisitlanmasinin tahliye hizin1 asir1 derecede yavaslattigir gozlemlenmistir.
Yine tahliyedeki gecikmenin bir nedeni de tesislerin dikey kismina yakin olan acil
cikislarin kaos bolgeleri olarak planlanmasindan dolay1 kapatilmasidir. Ciinkii tahliye

yolu uzamig ve yiirlime mesafesi artmistir.

Tablo 6.3. (2.) Kaos Halindeki Tahliye Hizinin Zamana Gore Dagilimi

Siire (Saniye) Tahliye Olan Kisi Sayis1 | Birim Zamanda Tahliye Olan Kisi Sayis1

0-20 10/967 10
20-40 39/967 29
40-60 70/967 31
60-80 101/967 31
80-100 136/967 35
100-120 168/967 32
120-140 193/967 25
140-160 224/967 31
160-180 257/967 33
180-200 287/967 30
200-220 312/967 25
220-240 342/967 30
240-260 371/967 29
260-280 403/967 32
280-300 436/967 33
300-320 470/967 34
320-340 498/967 28
340-360 531/967 33
360-380 559/967 28
380-400 593/967 34
400-420 623/967 30
420-440 651/967 28
440-460 685/967 34
460-480 714/967 29
480-500 744/967 30
500-520 775/967 31
520-540 799/967 24
540-560 824/967 25
560-580 854/967 30
580-600 886/967 32
600-620 916/967 30
620-640 949/967 33
640-650 967/967 18
TOPLAM 967
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Sekil 6.23. (2.) Kaos Hali Siireye Bagli Tahliye Yogunlugu

6.3. Analiz ve Tartisma

Calismamizin yukar1 bolimiinde tablo haline getirdigimiz reaksiyon siirelerine
iligkin tanimlama (Tablo 6) g6z 6niine alindiginda, normal uyar1 sistemi sonrasinda
245 saniyelik bir siire i¢erisinde binada bulunan insanlarin toparlanmasi ve tahliye
edilmesi iyi denebilecek bir reaksiyon siiresidir. Ancak yapilan kodlamada herkesin
yetiskin ve saglikli bir birey olarak kodlanmasi toparlanma ve reaksiyon siiresini

kisaltmustir.

Tahliye siiresine etki eden yapisal faktorler kendini gostermistir. Yatay tahliye
alanindaki koridorlarin genisligi ve acil ¢ikis kapilarinin yeterli olmast nedeni ile
herhangi bir yigilma olmazken, dikey tahliye alanindaki katlardan insan akimina

katilanlarin yer yer yigilmalara sebep olduklar1 gézlemlenmistir.

Yine yangin yiikiine bagli olarak 6n goriilen acil ¢ikis kapilarinin normal sartlar
altinda yeterli oldugu gorilmiistiir. Dikey insan akiminin gergeklestigi katlarda
meydana gelen beklemeler tahliye olunan kisi sayisina bagli olarak normal sartlar
altinda sorun olusturmamigsa da daha yogun insan gruplarinin oldugu dénemler i¢in
tahliyeyi yavaslatacagini sOylenebilir. Ancak kaos halinde acil ¢ikiglarin kisitlanmasi
durumunda tahliyenin olusan sartlarin agirhigina bagh olarak nasil geciktigi

simiilasyon sonunda anlagilmistir.
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Tahliye simiilasyonu binanin tahliye hizi hakkinda ciddi ipuglar1 veriyor olsa da
kodlamanin sadece yetiskin saglikli insanlar baz alinarak yapilmasi ve tahliyeye etki
eden diger faktorlerin goz ardi edilmesi nedeniyle s6z konusu simiilasyonun eksik
oldugunu soyleyebiliriz. Her ne kadar olusan kaos ortami baz alinarak alternatif
simiilasyonlar yapilmigsa da daha farkli degiskenlerin g6z oniinde bulunurulmasi
gerekir. Ornegin aym simiilasyonun binanin insan kapasitesini en iist seviyeden baz
alacak sekilde ve tahliyeye etki eden biitiin faktorlerin kodlamaya dahil edilmesi

suretiyle ayn1 simiilasyon tekrarlanabilir.

Simiilasyon binalarda, o6zellikle kacis yollarinin planlamasinda tahliye hiz ve
alanlarinin  hesaplamasina dikkat edilmesinin 6nemi hakkinda ciddi ipuglar
vermektedir. En kalabalik alanda (spor salonunun) ve Ozellikle oturma
boliimlerindeki yiginlarin hizli ve seri bir sekilde tahliye olmalarinda oturuma
koltuklarinin bulundugu alanlarda yonetmelik hiikiimlerine uygun insanin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Yine kaos halinde tikanan acil ¢ikislarin tahliyeyi

nasil tehlikeye soktugu simiilasyonda gozler oniine serilmektedir.



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Yangin dogas1 itibari ile birgok tahribata ve yikima neden olmaktadir. insan canimni
kurtarmak ve viicut biitinliigiinii muhafaza etmek yangin giivenligi konseptlerinin en
birinci amaci1 ve 6devidir. Dolayisiyla yangin giivenligi konseptlerinin igerisinde

tahliye tedbirleri ayr1 bir oneme sahiptir.

Tahliyeye tedbirleri teknik alt yapiya bagl olarak yangin aninda tahliye kolayligi
sunar. Bunun i¢in yonetmeligin ilgili boliimlerinde ve eklerinde bir kisim yasal
zorunluluklar getirmistir. Yine bir kisim uluslararasi norm kuruluslar getirdikleri
standartlarla tahliye islemlerine bir ¢cerceve ¢izmeye ¢alismislardir. Biitiin bu normlar

gelistirilirken tahliyeye etki eden faktdr goz onilinde bulundurulmustur.

Tahliyeye etki eden faktorlerin elbette ki basinda yangmin siddeti ve yanginla
beraber yayilan 1s1 ve duman gelmektedir. Yapisal ve teknik tedbirler genel itibari ile
yayillan bu 1s1 ve dumani baskilamak ve kacis yollarin1 dizayn etmek {iizere
kurgulanmistir. Ancak insan tahliye islemine etki eden ve ¢ok cesitli etkileri olan bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insan faktdriinii de kendi igerisinde bedensel,

ruhsal ve biyolojik faktorler olarak siniflandirilabilir.

Tahliye siirelerini hesaplamak ic¢in bircok metot gelistirilmistir. Bu metotlar
kullandiklar1 yontemlere gore siniflandirdik. Tahliye islemi iizerine bilimsel
calismalar yazilmaya basladiginda manuel metotlar gelistirilmistir. Manuel metotlar
hem maliyetli oluyordu hem de ¢ok ¢esitli degiskenleri ilave ederek yeni deneyler
yapmak gii¢c oluyor ve zaman aliyordu. Gelisen teknolojiye bagl olarak bilgisayar
destekli bir¢ok program gelistirildi. Gelistirilen bu programlar sayesinde bilim
adamlar tahliye siirelerini ona etki eden biitiin faktorleri ekleyerek hesaplama imkani

buldular.
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Bu c¢alismada Giires Egitim ve Kamp Tesisleri yiiksek bina olarak mercek altina
alindi. Tesisler {izerine genis bir yangin giivenligi analizi yapildiktan sonra var olan
yapisal ve teknik tedbirlere bagl olarak tahliye hizi “Pathfinder” isimli bilgisayar
destekli programla simiile edildi. Programin genis bir tanittimi yapildiktan sonra
toplam 967 kullanici (ajani1) kodlandi. Kodlarken insan faktoriine iliskin herhangi bir

varyasyon girisi yapilmadi. Hepsinin yetiskin saglikli bireyler oldugunu varsayildi.

Simiilasyonda yapilan Ol¢limlerde yapisal tedbirlerin tahliye aninda en Onemli
faktorlerden biri oldugu tespit edildi. Ciinkii kag¢is koridorlar1 ve acil ¢ikis kapilarinin

ihtiyaca cevap verecek nitelikte insa edildigi gézlemlendi.

Binanin seklinin tahliye hizi iizerinde 6nemli bir parametre oldugunu gézlemlendi. L
seklindeki 10 katlh yiiksek binanin toplanma alaninin (spor salonu) bulundugu zemin
ile yatakhane ve yemekhanenin bulundugu 10 kathh kisim arasinda esit sayida
denebilecek insan yogunluguna ragmen tahliye hizinin 3 kat kadar fark ettigi
hesaplandi. Bunda etkin olan iki 6nemli husus belirlendi. Birinci 6nemli husus zemin
katin acil ¢ikis kapilarina yakin olmasi ve tahliye koridorlarmin daha genis olarak
planlanmas1 idi. Ikinci onemli husus ise ¢ok katli yiiksek boliimiin acil ¢ikis
kapilarina uzak olmasi1 ve dar bogaz dedigimiz yerlerde insan yiginlarinin
olugmasiydi. Totalde ise tahliye hizinin 1iyi diyebilecegimiz bir ortalamada

gerceklestigi goriildii.

Bu calisma sonunda yapisal ve teknik tedbirlerin tahliye hizi {izerinde ne kadar etkili
oldugu bir kez daha gozler dniine serildi. Ayrica binanin teknik tedbirlerinin yangina
baskilamada yeter seviyede oldugu yapilan hesaplardan anlasilmaktadir. Dolayisi ile
yangin esnasinda duman ve 1s1 faktoriinlin minimize edilmesi durumunda tahliye

hizinin miikemmele yakin gerceklesebilecegi de gdzlemlenmis oldu.

Tehlikeli smifa tabi isletmelerin ve oOzellikle toplanma amagli yiiksek bina ve
tesislerin tahliyeye iliskin yapisal ve teknik tedbirlerinin etkinligini bilgisayar
destekli programlarla Olgmeleri ileride muhtemel bir yangin aninda tahliye
kabiliyetlerini test etme adina 6nemlidir. Bu tiir simiilasyonlar yonetimsel tedbirler

tizerinde de bir bakis acis1 kazandiracak ve farkindalik olusturacaktir.
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Bu nedenle binanin sekline, konumuna, yiiksekligine ve kullanim alanma bagh
olarak yangin gilivenligi kapsaminda tahliye hizlarinin bu programlar araciligi ile

hesaplanmasi 6zellikle tehlikeli sinifa tabi isletmeler i¢in 6nerilmektedir.

Simiilasyon yapilirken calismada listelenen biitiin yapisal, psikolojik, fizyolojik ve

cevresel faktorler géz oniine alinarak yapilmasi daha rasyonel sonuglar ¢ikaracaktir.
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EKLER

EK 1: Programa Kodlanan Kullanicilarin Hareket Cizelgesi

id, name, exit time(s), active time(s), jam time total(s), jam time
max continuous(s)

000000, "00051", 185.650, 185.650, 4.500, 0.700

000001, "00052", 180.125, 180.125, 10.100, 1.800

000002, "00053", 204.700, 204.700, 23.075, 2.825

000003, "00057", 217.575, 217.575, 14.475, 1.025

000004, "00058", 199.775, 199.775, 18.625, 3.325

000005, "00059", 172.600, 172.600, 6.575, 2.300

000006, "00060", 192.650, 192.650, 5.850, 1.225

000007, "00061", 205.950, 205.950, 15.025, 1.525

000008, "00062", 224.000, 224.000, 23.375, 3.550

000009, "00063", 220.000, 220.000, 17.000, 4.525

000010, "00064", 221.650, 221.650, 20.525, 1.975

000011, "00065", 244.700, 244.700, 21.725, 3.325

000012, "00066", 208.650, 208.650, 19.700, 2.300

000013, "00O67", 218.800, 218.800, 16.150, 3.575

000014, "00068", 207.200, 207.200, 19.875, 5.100

000015, "00069", 209.450, 209.450, 12.700, 1.075

000016, "00070", 175.250, 175.250, 11.750, 2.700

000017, "00071", 201.650, 201.650, 11.225, 1.875

000018, "00072", 184.375, 184.375, 9.600, 1.450

000019, "00073", 217.375, 217.375, 21.125, 2.400

000020, "00074", 243.400, 243.400, 26.950, 2.825

000021, "00075", 230.550, 230.550, 30.900, 3.700

000022, "00076", 187.100, 187.100, 8.300, 2.425

000023, "00077", 225.375, 225.375, 27.575, 3.975

000024, "00078", 189.975, 189.975, 5.025, 0.800

000025, "00079", 240.750, 240.750, 20.850, 3.100

000026, "00080", 211.800, 211.800, 13.550, 1.925

000027, "00081", 220.200, 220.200, 20.750, 5.625

000028, "00082", 196.275, 196.275, 10.875, 1.500

000029, "00083", 236.725, 236.725, 29.825, 5.250

000030, "00084", 206.800, 206.800, 13.325, 2.525

000031, "00085", 224.075, 224.075, 18.500, 3.250




000032, "00086", 216.550, 216.550, 15.350, 1.350
000033, "00087", 234.525, 234.525, 14.900, 2.700
000034, "00088", 212.300, 212.300, 18.125, 1.950
000035, "00089", 231.850, 231.850, 22.625, 4.000
000036, "00090", 188.600, 188.600, 8.475, 1.800
000037, "00091", 215.575, 215.575, 19.375, 2.550
000038, "00092", 208.100, 208.100, 14.425, 1.950
000039, "00093", 191.425, 191.425, 8.025, 0.975
000040, "00094", 218.650, 218.650, 19.875, 4.450
000041, "00095", 210.900, 210.900, 19.150, 2.850
000042, "00096", 238.150, 238.150, 26.550, 2.300
000043, "00097", 203.375, 203.375, 19.450, 4.725
000044, "00098", 193.675, 193.675, 8.375, 2.050
000045, "00099", 228.100, 228.100, 26.550, 3.150
000046, "00100", 233.150, 233.150, 29.950, 4.825
000047, "00101", 214.750, 214.750, 8.675, 1.050
000048, "00102", 222.800, 222.800, 21.000, 2.150
000049, "00103", 198.775, 198.775, 22.375, 4.400
000050, "00104", 204.400, 204.400, 8.775, 0.975
000051, "00105", 195.000, 195.000, 9.775, 3.150
000052, "00106", 178.975, 178.975, 8.975, 1.400
000053, "00107", 195.125, 195.125, 22.425, 4.250
000054, "00108", 181.800, 181.800, 7.800, 1.875
000055, "00109", 229.550, 229.550, 20.050, 5.725
000056, "00110", 214.250, 214.250, 16.225, 1.825
000057, "00111", 210.925, 210.925, 15.100, 2.050
000058, "00112", 222.625, 222.625, 26.950, 4.300
000059, "00113", 212.800, 212.800, 17.400, 7.750
000060, "00114", 226.850, 226.850, 21.225, 2.000
000061, "00115", 235.550, 235.550, 25.350, 4.725
000062, "00116", 242.175, 242.175, 14.800, 2.975
000063, "00117", 197.450, 197.450, 12.400, 1.500
000064, "00118", 221.375, 221.375, 19.425, 3.400
000065, "00119", 200.475, 200.475, 13.225, 1.650
000066, "00120", 202.975, 202.975, 10.350, 1.900
000067, "00121", 213.750, 213.750, 17.425, 3.625
000068, "00122", 183.250, 183.250, 7.950, 1.600
000069, "00123", 225.575, 225.575, 17.050, 1.825
000070, "00124", 209.650, 209.650, 16.625, 2.125
000071, "00125", 205.900, 205.900, 7.800, 1.475
000072, "00126", 239.475, 239.475, 15.950, 4.050
000073, "00127", 226.700, 226.700, 23.100, 2.475
000074, "00128", 198.700, 198.700, 10.075, 1.750
000075, "00204", 177.950, 177.950, 6.400, 1.200
000076, "00203", 216.025, 216.025, 18.450, 4.250

71



000077, "00205", 201.075, 201.075, 20.575, 3.975
000078, "00206", 162.600, 162.600, 5.925, 1.050

000079, "00207", 170.250, 170.250, 11.325, 2.775
000080, "00208", 193.775, 193.775, 17.250, 3.300
000081, "00209", 196.350, 196.350, 21.100, 3.600
000082, "00210", 171.275, 171.275, 6.975, 1.750

000083, "00211", 189.650, 189.650, 30.400, 4.525
000084, "00212", 202.175, 202.175, 21.200, 3.575
000085, "00213", 161.450, 161.450, 6.400, 1.800

000086, "00214", 164.800, 164.800, 4.675, 1.100

000087, "00215", 197.400, 197.400, 23.025, 2.200
000088, "00216", 192.375, 192.375, 19.025, 2.700
000089, "00217", 168.775, 168.775, 8.400, 1.625

000090, "00218", 176.500, 176.500, 8.750, 2.900

000091, "00219", 174.025, 174.025, 10.100, 1.750
000092, "00220", 187.125, 187.125, 19.500, 5.200
000093, "00221", 190.975, 190.975, 17.825, 5.275
000094, "00222", 188.450, 188.450, 25.550, 3.600
000095, "00223", 157.625, 157.625, 10.200, 1.600
000096, "00224", 186.050, 186.050, 30.500, 3.275
000097, "00225", 178.150, 178.150, 23.100, 2.675
000098, "00226", 163.600, 163.600, 18.450, 3.550
000099, "00227", 156.675, 156.675, 11.400, 1.200
000100, "00228", 158.625, 158.625, 16.700, 5.025
000101, "00229", 167.625, 167.625, 19.175, 3.025
000102, "00230", 179.400, 179.400, 34.000, 9.675
000103, "00231", 183.450, 183.450, 28.675, 5.025
000104, "00232", 166.700, 166.700, 15.875, 4.050
000105, "00233", 182.175, 182.175, 35.050, 10.400
000106, "00234", 180.800, 180.800, 24.975, 9.800
000107, "00235", 160.100, 160.100, 14.800, 1.575
000108, "00236", 184.675, 184.675, 19.725, 7.675
000109, "00237", 154.200, 154.200, 16.000, 9.275
000110, "00205", 171.800, 171.800, 28.900, 12.375
000111, "00206", 147.900, 147.900, 27.975, 5.900
000112, "00207", 146.725, 146.725, 14.250, 2.025
000113, "00208", 170.800, 170.800, 24.650, 6.900
000114, "00209", 175.850, 175.850, 29.675, 13.650
000115, "00210", 149.275, 149.275, 23.400, 7.000
000116, "00211", 173.025, 173.025, 41.675, 10.100
000117, "00212", 174.400, 174.400, 31.225, 6.675
000118, "00213", 143.950, 143.950, 24.075, 5.475
000119, "00214", 145.400, 145.400, 13.725, 2.950
000120, "00215", 176.850, 176.850, 29.400, 3.575
000121, "00216", 169.375, 169.375, 31.775, 6.000
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000122, "00217", 155.525, 155.525, 25.150, 4.175
000123, "00218", 151.875, 151.875, 12.400, 3.725
000124, "00219", 150.625, 150.625, 9.150, 1.200

000125, "00220", 165.250, 165.250, 27.925, 4.975
000126, "00221", 168.025, 168.025, 28.275, 4.625
000127, "00222", 162.625, 162.625, 27.550, 3.775
000128, "00238", 138.975, 138.975, 30.975, 7.900
000129, "00239", 146.500, 146.500, 40.350, 12.375
000130, "00240", 166.650, 166.650, 40.725, 10.325
000131, "00241", 156.100, 156.100, 38.275, 8.300
000132, "00242", 157.325, 157.325, 30.700, 4.125
000133, "00243", 137.700, 137.700, 29.975, 16.200
000134, "00244", 136.450, 136.450, 20.675, 14.425
000135, "00245", 132.750, 132.750, 24.825, 8.400
000136, "00246", 141.475, 141.475, 26.300, 11.050
000137, "00247", 151.000, 151.000, 39.875, 13.125
000138, "00248", 142.750, 142.750, 22.600, 7.225
000139, "00249", 161.300, 161.300, 36.700, 2.775
000140, "00250", 134.050, 134.050, 22.150, 6.275
000141, "00251", 140.175, 140.175, 23.025, 11.475
000142, "00252", 163.975, 163.975, 40.225, 7.925
000143, "00255", 160.025, 160.025, 26.600, 2.950
000144, "00254", 158.525, 158.525, 39.250, 7.275
000145, "00253", 148.550, 148.550, 40.975, 19.900
000146, "00256", 149.775, 149.775, 39.700, 8.200
000147, "00257", 154.900, 154.900, 34.000, 3.750
000148, "00258", 153.675, 153.675, 39.300, 8.225
000149, "00259", 152.400, 152.400, 40.675, 10.975
000150, "00260", 141.100, 141.100, 42.775, 13.775
000151, "00261", 128.125, 128.125, 28.575, 4.875
000152, "00262", 117.625, 117.625, 24.850, 12.150
000153, "00263", 131.750, 131.750, 25.975, 8.100
000154, "00264", 143.700, 143.700, 44.525, 13.700
000155, "00265", 130.725, 130.725, 30.575, 7.200
000156, "00266", 129.625, 129.625, 28.150, 6.675
000157, "00267", 147.525, 147.525, 43.025, 14.800
000158, "00268", 124.100, 124.100, 26.975, 4.700
000159, "00269", 142.350, 142.350, 39.275, 8.575
000160, "00270", 122.625, 122.625, 24.075, 8.375
000161, "00271", 145.050, 145.050, 38.775, 12.275
000162, "00272", 136.050, 136.050, 39.475, 4.375
000163, "00273", 135.100, 135.100, 31.375, 7.525
000164, "00292", 121.025, 121.025, 33.325, 13.525
000165, "00293", 118.850, 118.850, 37.700, 20.900
000166, "00294", 124.625, 124.625, 33.850, 5.800
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000167, "00295", 98.775, 98.775, 18.375, 8.550
000168, "00296", 120.200, 120.200, 29.400, 9.400
000169, "00297", 128.400, 128.400, 38.100, 8.100
000170, "00298", 120.025, 120.025, 28.150, 7.750
000171, "00299", 115.575, 115.575, 27.175, 7.275
000172, "00300", 138.425, 138.425, 44.475, 8.975
000173, "00301", 116.900, 116.900, 32.450, 13.500
000174, "00302", 111.275, 111.275, 23.650, 7.350
000175, "00303", 112.625, 112.625, 23.125, 5.950
000176, "00304", 132.100, 132.100, 38.000, 6.100
000177, "00305", 130.800, 130.800, 40.750, 7.900
000178, "00306", 104.600, 104.600, 17.675, 5.225
000179, "00307", 108.150, 108.150, 19.800, 10.750
000180, "00308", 139.725, 139.725, 43.900, 7.425
000181, "00309", 102.200, 102.200, 18.425, 8.050
000182, "00310", 115.900, 115.900, 27.900, 4.300
000183, "00311", 98.375, 98.375, 20.475, 2.525
000184, "00312", 77.125, 77.125, 5.875, 1.275
000185, "00313", 90.400, 90.400, 19.000, 4.500
000186, "00314", 75.750, 75.750, 9.425, 3.850
000187, "00315", 105.300, 105.300, 22.550, 2.650
000188, "00316", 103.025, 103.025, 29.500, 10.675
000189, "00317", 88.950, 88.950, 8.375, 2.900
000190, "00318", 86.800, 86.800, 12.150, 3.750
000191, "00319", 80.900, 80.900, 11.925, 3.350
000192, "00320", 106.550, 106.550, 28.850, 5.750
000193, "00321", 86.275, 86.275, 17.300, 7.500
000194, "00322", 112.875, 112.875, 31.050, 6.900
000195, "00323", 114.050, 114.050, 29.325, 4.150
000196, "00324", 107.925, 107.925, 28.150, 4.450
000197, "00325", 84.150, 84.150, 7.050, 1.525
000198, "00326", 82.850, 82.850, 9.300, 5.350
000199, "00327", 92.975, 92.975, 11.975, 2.850
000200, "00328", 49.850, 49.850, 0.375, 0.200
000201, "00329", 95.900, 95.900, 24.375, 3.750
000202, "00330", 80.750, 80.750, 20.200, 6.675
000203, "00331", 72.700, 72.700, 15550, 6.675
000204, "00332", 45.650, 45.650, 0.425, 0.200
000205, "00333", 81.425, 81.425, 16.825, 5.300
000206, "00334", 69.900, 69.900, 6.200, 3.050
000207, "00335", 63.675, 63.675, 2.800, 1.000
000208, "00336", 71.900, 71900, 6.475, 2.150
000209, "00337", 59.750, 59.750, 8.450, 6.050
000210, "00338", 38.425, 38.425, 0.225, 0.225
000211, "00339", 68.050, 68.050, 14.200, 3.450
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000212, "00340", 59.900, 59.900, 2.275, 0.500
000213, "00341", 83.150, 83.150, 17.675, 5.450
000214, "00342", 52.425, 52.425, 2.975, 0.500
000215, "00343", 75.375, 75.375, 15.125, 4.225
000216, "00344", 55.450, 55.450, 1.500, 0.800
000217, "00345", 89.325, 89.325, 20.200, 5.125
000218, "00346", 52.350, 52.350, 9.000, 6.175
000219, "00347", 82.475, 82.475, 26.825, 6.225
000220, "00348", 25.525, 25.525, 0.450, 0.225
000221, "00349", 133.475, 133.475, 69.225, 13.600
000222, "00350", 90.075, 90.075, 14.425, 4.025
000223, "00351", 70.125, 70.125, 14.800, 2.725
000224, "00352", 76.675, 76.675, 23.550, 4.575
000225, "00353", 87.650, 87.650, 30.750, 7.600
000226, "00354", 112.100, 112.100, 42.325, 6.300
000227, "00355", 45.825, 45.825, 2.750, 0.750
000228, "00356", 73.300, 73.300, 7.150, 1.875
000229, "00357", 94.575, 94.575, 34.550, 9.900
000230, "00358", 53.900, 53.900, 3.225, 0.325
000231, "00359", 97.325, 97.325, 21.775, 4.725
000232, "00360", 44.100, 44.100, 1.725, 1.350
000233, "00361", 74.575, 74.575, 8.200, 1.300
000234, "00362", 30.625, 30.625, 0.225, 0.225
000235, "00363", 93.675, 93.675, 29.850, 3.775
000236, "00364", 53.125, 53.125, 5.550, 2.525
000237, "00365", 32.425, 32.425, 0.225, 0.225
000238, "00366", 75.100, 75.100, 11.375, 4.300
000239, "00367", 42.550, 42.550, 2.175, 0.825
000240, "00368", 134.875, 134.875, 60.875, 4.975
000241, "00369", 101.775, 101.775, 36.300, 6.750
000242, "00370", 68.975, 68.975, 6.825, 3.200
000243, "00371", 91.575, 91.575, 21.725, 12.100
000244, "00372", 45.350, 45.350, 0.700, 0.350
000245, "00373", 27.200, 27.200, 0.225, 0.225
000246, "00374", 41925, 41925, 0.725, 0.300
000247, "00375", 64.200, 64.200, 9.000, 3.300
000248, "00376", 88.200, 88.200, 31.775, 3.775
000249, "00377", 92.525, 92525, 32.175, 4.250
000250, "00378", 38.025, 38.025, 0.275, 0.200
000251, "00379", 62.300, 62.300, 14.900, 5.500
000252, "00380", 99.650, 99.650, 27.250, 4.600
000253, "00381", 116.350, 116.350, 41.000, 4.650
000254, "00382", 137.125, 137.125, 61.675, 8.300
000255, "00383", 44.800, 44.800, 0.650, 0.250
000256, "00384", 40.900, 40.900, 1.600, 1.150
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000257, "00385", 127.175, 127.175, 62.200, 7.025
000258, "00386", 39.250, 39.250, 0.875, 0.350
000259, "00387", 52.400, 52.400, 1.625, 0.750
000260, "00388", 107.075, 107.075, 30.375, 6.025
000261, "00389", 18.600, 18.600, 0.225, 0.225
000262, "00390", 66.500, 66.500, 22.875, 4.975
000263, "00391", 125.900, 125.900, 62.975, 11.450
000264, "00392", 22.750, 22.750, 0.200, 0.200
000265, "00393", 73.525, 73.525, 22.600, 5.825
000266, "00394", 100.075, 100.075, 23.125, 2.600
000267, "00395", 118.025, 118.025, 43.625, 14.150
000268, "00396", 35.825, 35.825, 0.200, 0.200
000269, "00397", 22.200, 22.200, 0.525, 0.225
000270, "00398", 118.850, 118.850, 40.300, 6.425
000271, "00399", 70.600, 70.600, 21.100, 2.425
000272, "00400", 76.725, 76.725, 14.375, 2.450
000273, "00401", 23.825, 23.825, 0.225, 0.225
000274, "00402", 20.500, 20.500, 0.225, 0.225
000275, "00403", 49.125, 49.125, 4.575, 2.525
000276, "00404", 26.125, 26.125, 0.225, 0.225
000277, "00405", 48.000, 48.000, 0.200, 0.200
000278, "00406", 84.575, 84.575, 25.250, 3.200
000279, "00407", 110.025, 110.025, 41.200, 6.225
000280, "00408", 70.925, 70.925, 6.400, 2.075
000281, "00409", 105.800, 105.800, 28.375, 7.450
000282, "00410", 91.350, 91.350, 30.550, 6.275
000283, "00411", 34.100, 34.100, 0.200, 0.200
000284, "00412", 85.300, 85.300, 13.550, 2.650
000285, "00413", 31.525, 31.525, 0.200, 0.200
000286, "00414", 28.900, 28.900, 0.225, 0.225
000287, "00415", 53.575, 53.575, 0.400, 0.200
000288, "00416", 96.325, 96.325, 23.600, 5.450
000289, "00417", 104.225, 104.225, 32.125, 3.600
000290, "00418", 79.550, 79.550, 28.700, 3.800
000291, "00419", 64.850, 64.850, 15.825, 3.925
000292, "00420", 97.050, 97.050, 33.050, 3.425
000293, "00421", 68.400, 68.400, 19.000, 5.650
000294, "00422", 71.800, 71.800, 19.700, 7.200
000295, "00423", 126.925, 126.925, 36.825, 2.325
000296, "00424", 50.700, 50.700, 4.200, 2.500
000297, "00425", 108.850, 108.850, 33.675, 4.875
000298, "00426", 60.400, 60.400, 6.950, 1.200
000299, "00427", 78.475, 78.475, 10.500, 1.875
000300, "00428", 36.525, 36.525, 0.625, 0.225
000301, "00429", 58.275, 58.275, 8.650, 3.650
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000302, "00430", 62.050, 62.050, 2.525, 1.000

000303, "00431", 93.950, 93.950, 17.125, 4.175

000304, "00432", 113.975, 113.975, 36.675, 3.150

000305, "00433", 48.350, 48.350, 2.150, 0.600

000306, "00434", 109.350, 109.350, 34.525, 3.150

000307, "00435", 84.900, 84.900, 25.950, 7.725

000308, "00436", 122.175, 122.175, 48.900, 4.025

000309, "00437", 121.625, 121.625, 41.875, 4.925

000310, "00438", 101.075, 101.075, 24.150, 3.600

000311, "00439", 43.375, 43.375, 0.275, 0.200

000312, "00440", 87.750, 87.750, 13.700, 2.400

000313, "00441", 94.875, 94.875, 23.100, 4.775

000314, "00442", 28.600, 28.600, 0.200, 0.200

000315, "00443", 40.800, 40.800, 0.200, 0.200

000316, "00444", 37.600, 37.600, 0.350, 0.225

000317, "00445", 30.175, 30.175, 0.225, 0.225

000318, "00446", 110.900, 110.900, 45.225, 13.100

000319, "00447", 57.675, 57.675, 1.550, 0.550

000320, "00448", 57.200, 57.200, 5.750, 1.675

000321, "00449", 33.150, 33.150, 0.500, 0.275

000322, "00450", 125.450, 125.450, 49.300, 4.550

000323, "00451", 103.550, 103.550, 29.150, 5.025

000324, "00452", 114.825, 114.825, 48.575, 11.750

000325, "00453", 86.750, 86.750, 33.600, 4.550

000326, "00454", 55.600, 55.600, 12.750, 3.725

000327, "00455", 123.400, 123.400, 56.400, 12.025

000328, "00456", 21.625, 21.625, 0.225, 0.225

000329, "00457", 77.575, 77.575, 26.200, 5.350

000330, "00458", 47.400, 47.400, 6.375, 4.025

000331, "00459", 79.750, 79.750, 12.050, 2.650

000332, "00460", 81.875, 81.875, 15.350, 3.075

000333, "00461", 129.800, 129.800, 60.475, 9.150

000334, "00467", 18.050, 18.050, 0.225, 0.225

000335, "00468", 64.950, 64.950, 2.500, 0.775

000336, "00469", 57.950, 57.950, 4.050, 1.150

000337, "00470", 19.400, 19.400, 0.425, 0.425

000338, "00471", 15.400, 15.400, 0.200, 0.200

000339, "00472", 28.700, 28.700, 0.225, 0.225

000340, "00473", 17.800, 17.800, 0.225, 0.225

000341, "00474", 33.425, 33.425, 0.225, 0.225

000342, "00475", 44.300, 44.300, 1.575, 0.350

000343, "00476", 56.700, 56.700, 4.625, 1.550

000344, "00477", 17.200, 17.200, 0.225, 0.225

000345, "00478", 69.725, 69.725, 13.150, 3.025

000346, "00479", 32.225, 32.225, 0.225, 0.225




000347, "00480", 71.575, 71575, 8.875, 1.825
000348, "00481", 23.875, 23.875, 0.225, 0.225
000349, "00482", 15.450, 15.450, 0.225, 0.225
000350, "00483", 23.275, 23.275, 0.225, 0.225
000351, "00484", 25.925, 25.925, 0.200, 0.200
000352, "00485", 32.100, 32.100, 0.225, 0.225
000353, "00486", 12.175, 12.175, 0.225, 0.225
000354, "00487", 18.850, 18.850, 0.225, 0.225
000355, "00488", 17.600, 17.600, 0.225, 0.225
000356, "00489", 17.575, 17.575, 0.225, 0.225
000357, "00490", 30.975, 30.975, 0.225, 0.225
000358, "00491", 29.750, 29.750, 0.225, 0.225
000359, "00492", 11.100, 11.100, 0.225, 0.225
000360, "00493", 15.350, 15.350, 0.200, 0.200
000361, "00494", 37.700, 37.700, 0.225, 0.225
000362, "00495", 31.125, 31.125, 0.225, 0.225
000363, "00496", 34.800, 34.800, 0.225, 0.225
000364, "00497", 20.950, 20.950, 0.200, 0.200
000365, "00498", 4.750, 4.750, 0.200, 0.200

000366, "00499", 16.375, 16.375, 0.200, 0.200
000367, "00500", 67.675, 67.675, 4.775, 2.025
000368, "00501", 35.975, 35.975, 0.250, 0.225
000369, "00502", 19.700, 19.700, 0.225, 0.225
000370, "00503", 14.400, 14.400, 0.200, 0.200
000371, "00504", 31.475, 31.475, 0.225, 0.225
000372, "00505", 13.325, 13.325, 0.225, 0.225
000373, "00506", 50.775, 50.775, 3.850, 1.750
000374, "00507", 25.200, 25.200, 0.225, 0.225
000375, "00508", 16.650, 16.650, 0.225, 0.225
000376, "00509", 32.300, 32.300, 0.225, 0.225
000377, "00510", 27.125, 27.125, 0.200, 0.200
000378, "00511", 37.200, 37.200, 0.325, 0.225
000379, "00512", 10.900, 10.900, 0.200, 0.200
000380, "00513", 10.325, 10.325, 0.225, 0.225
000381, "00514", 19.500, 19.500, 0.225, 0.225
000382, "00515", 39.600, 39.600, 0.250, 0.225
000383, "00516", 21.850, 21.850, 0.225, 0.225
000384, "00517", 14.500, 14.500, 0.225, 0.225
000385, "00518", 32.225, 32.225, 0.225, 0.225
000386, "00519", 12.575, 12.575, 0.200, 0.200
000387, "00520", 25.250, 25.250, 0.225, 0.225
000388, "00521", 23.950, 23.950, 0.225, 0.225
000389, "00522", 62.775, 62.775, 2.175, 0.350
000390, "00523", 22.650, 22.650, 0.225, 0.225
000391, "00524", 29.950, 29.950, 0.225, 0.225
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000392, "00525", 51.750, 51.750, 2.075, 0.775
000393, "00526", 66.775, 66.775, 7.250, 1.350
000394, "00527", 62.775, 62.775, 8.925, 2.825
000395, "00528", 34.000, 34.000, 0.350, 0.225
000396, "00529", 66.225, 66.225, 3.425, 0.750
000397, "00530", 44.500, 44.500, 0.250, 0.225
000398, "00531", 13.225, 13.225, 0.300, 0.300
000399, "00532", 51.325, 51.325, 0.525, 0.200
000400, "00533", 39.725, 39.725, 0.250, 0.225
000401, "00534", 28.525, 28.525, 0.225, 0.225
000402, "00535", 21.275, 21.275, 0.225, 0.225
000403, "00536", 11.850, 11.850, 0.225, 0.225
000404, "00537", 48.875, 48.875, 0.425, 0.200
000405, "00538", 29.975, 29.975, 0.250, 0.225
000406, "00539", 20.775, 20.775, 0.225, 0.225
000407, "00540", 42.200, 42.200, 0.400, 0.225
000408, "00541", 23.375, 23.375, 0.225, 0.225
000409, "00542", 56.525, 56.525, 1.200, 0.350
000410, "00543", 60.725, 60.725, 4.925, 1.250
000411, "00544", 18.450, 18.450, 0.200, 0.200
000412, "00545", 60.925, 60.925, 1.300, 0.250
000413, "00546", 10.325, 10.325, 0.225, 0.225
000414, "00547", 20.575, 20.575, 0.225, 0.225
000415, "00548", 46.800, 46.800, 0.625, 0.375
000416, "00549", 13.600, 13.600, 0.225, 0.225
000417, "00550", 8.375, 8.375, 0.225 0.225

000418, "00551", 35.925, 35.925, 0.225, 0.225
000419, "00552", 27.225, 27.225, 0.225, 0.225
000420, "00553", 54.475, 54.475, 1.300, 0.575
000421, "00554", 11.600, 11.600, 0.200, 0.200
000422, "1.bo", 27.250, 27.250, 0.225, 0.225

000423, "1.bo", 30.375, 30.375, 0.225, 0.225

000424, "00462", 40.150, 40.150, 0.675, 0.250
000425, "00463", 50.175, 50.175, 0.225, 0.225
000426, "00464", 46.450, 46.450, 0.225, 0.225
000427, "00465", 46.375, 46.375, 2.050, 0.400
000428, "00466", 58.700, 58.700, 0.775, 0.275
000429, "00557", 21.725, 21.725, 2.650, 1.950
000430, "00558", 31.000, 31.000, 0.500, 0.225
000431, "00559", 45.675, 45.675, 4.125, 2.525
000432, "00560", 46.650, 46.650, 1.450, 0.225
000433, "00561", 43.450, 43.450, 1.800, 0.425
000434, "00562", 51.575, 51.575, 2.275, 0.950
000435, "00563", 47.150, 47.150, 1.350, 0.325
000436, "00564", 44.000, 44.000, 1.675, 0.825
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000437, "00565", 35.400, 35.400, 5.600, 2.550
000438, "00566", 39.800, 39.800, 10.175, 4.300
000439, "00567", 45.000, 45.000, 2.025, 0.375
000440, "00568", 39.750, 39.750, 0.625, 0.225
000441, "00569", 38.775, 38.775, 1.275, 0.300
000442, "00570", 42.775, 42.775, 0.950, 0.225
000443, "00571", 40.800, 40.800, 1.400, 0.525
000444, "00572", 23.150, 23.150, 4.800, 2.450
000445, "00573", 45.300, 45.300, 1.400, 0.750
000446, "00574", 43.650, 43.650, 1.600, 1.175
000447, "00575", 44.450, 44.450, 1.500, 0.450
000448, "00576", 34.375, 34.375, 2.875, 2.400
000449, "00577", 42.525, 42525, 3.725, 1.225
000450, "00578", 37.050, 37.050, 1.725, 0.300
000451, "00579", 42.200, 42.200, 3.450, 2.250
000452, "00580", 38.400, 38.400, 2.525, 0.850
000453, "00581", 43.025, 43.025, 5.350, 0.950
000454, "00582", 42.675, 42.675, 2.950, 0.700
000455, "00557", 14.400, 14.400, 0.275, 0.250
000456, "00558", 19.400, 19.400, 2.675, 0.825
000457, "00559", 32.575, 32.575, 1.900, 0.475
000458, "00560", 28.425, 28.425, 9.875, 3.550
000459, "00561", 37.950, 37.950, 2.325, 1.200
000460, "00562", 50.600, 50.600, 4.150, 1.650
000461, "00563", 31.050, 31.050, 7.325, 2.650
000462, "00564", 40.750, 40.750, 0.450, 0.225
000463, "00565", 12.575, 12.575, 0.750, 0.225
000464, "00566", 32.325, 32.325, 0.650, 0.350
000465, "00567", 46.025, 46.025, 2.275, 0.425
000466, "00568", 48.725, 48.725, 1.200, 0.350
000467, "00569", 35.175, 35.175, 1.800, 0.525
000468, "00570", 38.975, 38.975, 1.425, 0.950
000469, "00571", 37.175, 37.175, 6.700, 4.550
000470, "00572", 16.800, 16.800, 1.375, 0.500
000471, "00573", 49.125, 49.125, 2.600, 0.800
000472, "00574", 36.100, 36.100, 0.600, 0.250
000473, "00575", 41.350, 41.350, 2.050, 0.650
000474, "00576", 24.700, 24.700, 5.725, 2.050
000475, "00577", 30.375, 30.375, 13.475, 6.750
000476, "00578", 23.500, 23.500, 3.675, 2.325
000477, "00579", 37.225, 37.225, 3.450, 2.250
000478, "00580", 32.025, 32.025, 12.250, 4.650
000479, "00581", 48.075, 48.075, 3.700, 1.200
000480, "00582", 38.625, 38.625, 11.550, 2.100
000481, "00557", 9.000, 9.000, 0.225, 0.225
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000482, "00558", 13.075, 13.075, 1.250, 1.150
000483, "00559", 15.225, 15.225, 0.900, 0.350
000484, "00560", 21.175, 21.175, 1.600, 0.725
000485, "00561", 36.675, 36.675, 1.725, 1.100
000486, "00562", 50.025, 50.025, 1.750, 1.100
000487, "00563", 27.050, 27.050, 5.475, 1.550
000488, "00564", 36.250, 36.250, 0.850, 0.550
000489, "00565", 9.900, 9.900, 0.225, 0.225
000490, "00566", 25.825, 25.825, 7.225, 2.950
000491, "00567", 29.225, 29.225, 8.325, 5.125
000492, "00568", 41.750, 41.750, 1.225, 0.250
000493, "00569", 33.525, 33.525, 1.050, 0.475
000494, "00570", 37.450, 37.450, 1.375, 1.200
000495, "00571", 47.775, 47.775, 1575, 0.675
000496, "00572", 11.650, 11.650, 0.750, 0.750
000497, "00573", 40.225, 40.225, 1.450, 1.100
000498, "00574", 34.225, 34.225, 1.300, 0.475
000499, "00575", 40.175, 40.175, 0.775, 0.400
000500, "00576", 16.350, 16.350, 1.650, 1.650
000501, "00577", 14.000, 14.000, 1.525, 0.875
000502, "00578", 17.525, 17.525, 0.550, 0.200
000503, "00579", 17.900, 17.900, 1.875, 1.325
000504, "00580", 13.350, 13.350, 1.125, 0.850
000505, "00581", 39.250, 39.250, 1.600, 1.450
000506, "00582", 33.050, 33.050, 13.150, 6.300
000507, "00583", 47.150, 47.150, 16.100, 9.350
000508, "00584", 55.175, 55.175, 10.875, 7.650
000509, "00585", 66.625, 66.625, 27.700, 5.650
000510, "00586", 19.425, 19.425, 3.025, 1.450
000511, "00587", 52.300, 52.300, 12.275, 2.450
000512, "00588", 23.175, 23.175, 4.425, 0.525
000513, "00589", 58.550, 58.550, 16.275, 10.250
000514, "00590", 50.050, 50.050, 10.150, 3.100
000515, "00591", 48.750, 48.750, 3.600, 1.150
000516, "00592", 33.775, 33.775, 2.975, 1.225
000517, "00593", 49.700, 49.700, 13.550, 5.250
000518, "00594", 41.750, 41.750, 13.125, 4.200
000519, "00595", 36.675, 36.675, 1.450, 0.950
000520, "00597", 30.450, 30.450, 11525, 3.200
000521, "00599", 51.125, 51.125, 18.325, 5.300
000522, "00600", 21.700, 21.700, 1.525, 0.450
000523, "00601", 63.400, 63.400, 13.925, 5.850
000524, "00602", 52.800, 52.800, 17.900, 7.300
000525, "00603", 27.750, 27.750, 0.850, 0.225
000526, "00604", 60.875, 60.875, 13.525, 7.550
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000527, "00605", 65.750, 65.750, 19.700, 6.450
000528, "00606", 64.925, 64.925, 14.175, 7.250
000529, "00607", 33.425, 33.425, 0.375, 0.200
000530, "00608", 38.150, 38.150, 2.875, 0.500
000531, "00610", 67.350, 67.350, 26.225, 9.550
000532, "00611", 32.575, 32.575, 9.500, 4.625
000533, "00612", 42.150, 42.150, 3.675, 1.650
000534, "00613", 54.575, 54.575, 17.175, 9.050
000535, "00615", 22.025, 22.025, 0.850, 0.400
000536, "00616", 50.625, 50.625, 8.850, 1.950
000537, "00617", 44.675, 44.675, 5.250, 0.925
000538, "00618", 78.325, 78.325, 11.225, 1.575
000539, "00619", 72.050, 72.050, 12.175, 2.725
000540, "00620", 41.200, 41.200, 1.575, 0.675
000541, "00621", 55.575, 55.575, 9.950, 4.000
000542, "00622", 34.725, 34.725, 5.025, 1.050
000543, "00623", 36.825, 36.825, 2.500, 1.350
000544, "00624", 28.875, 28.875, 6.075, 1.400
000545, "00625", 40.750, 40.750, 15.825, 9.150
000546, "00626", 35.425, 35.425, 6.550, 3.825
000547, "00583", 33.925, 33.925, 8.250, 3.350
000548, "00584", 40.250, 40.250, 4.000, 2.200
000549, "00585", 68.800, 68.800, 26.175, 4.650
000550, "00586", 12.050, 12.050, 0.875, 0.625
000551, "00587", 56.725, 56.725, 15.700, 4.375
000552, "00588", 18.175, 18.175, 3.750, 1.750
000553, "00589", 59.775, 59.775, 17.200, 3.950
000554, "00590", 39.700, 39.700, 11.400, 3.650
000555, "00591", 71.625, 71.625, 13.075, 9.175
000556, "00592", 59.475, 59.475, 5.550, 2.650
000557, "00593", 51.775, 51.775, 18.800, 6.100
000558, "00594", 31.625, 31.625, 8.050, 1.650
000559, "00595", 24.200, 24.200, 1.925, 1.150
000560, "00597", 21.550, 21.550, 5.275, 3.175
000561, "00599", 45.850, 45.850, 11.775, 7.700
000562, "00600", 16.650, 16.650, 0.600, 0.225
000563, "00601", 68.450, 68.450, 12.375, 4.750
000564, "00602", 38.325, 38.325, 12.525, 2.550
000565, "00603", 19.000, 19.000, 0.475, 0.225
000566, "00604", 40.000, 40.000, 1.175, 0.275
000567, "00605", 54.125, 54.125, 13.025, 12.275
000568, "00606", 19.250, 19.250, 1.700, 1.700
000569, "00607", 29.100, 29.100, 0.375, 0.200
000570, "00608", 35.575, 35.575, 2.275, 0.825
000571, "00610", 53.450, 53.450, 9.625, 4.400
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000572, "00611", 33.050, 33.050, 10.575, 3.750
000573, "00612", 27.150, 27.150, 1.225, 0.475
000574, "00613", 45.625, 45.625, 9.100, 2.875
000575, "00615", 20.600, 20.600, 0.225, 0.225
000576, "00616", 69.925, 69.925, 10.700, 3.900
000577, "00617", 69.300, 69.300, 26.525, 7.400
000578, "00618", 30.850, 30.850, 2.875, 2.200
000579, "00619", 38.275, 38.275, 0.775, 0.250
000580, "00620", 32.425, 32.425, 1.800, 0.650
000581, "00621", 29.925, 29.925, 0.800, 0.325
000582, "00622", 30.450, 30.450, 3.025, 1.125
000583, "00623", 62.850, 62.850, 19.500, 5.275
000584, "00624", 20.125, 20.125, 1.800, 0.850
000585, "00625", 47.750, 47.750, 14.100, 4.700
000586, "00626", 70.825, 70.825, 20.575, 9.650
000587, "00583", 22.175, 22.175, 1.050, 0.600
000588, "00584", 61.650, 61.650, 19.925, 6.250
000589, "00585", 36.825, 36.825, 9.200, 3.650
000590, "00586", 10.600, 10.600, 0.800, 0.650
000591, "00587", 62.400, 62.400, 26.300, 11.725
000592, "00588", 8.975, 8.975, 0.225, 0.225
000593, "00589", 25.650, 25.650, 0.475, 0.475
000594, "00590", 36.975, 36.975, 10.175, 4.325
000595, "00591", 60.550, 60.550, 19.300, 11.425
000596, "00592", 37.575, 37.575, 7.050, 2.000
000597, "00593", 35.150, 35.150, 12.050, 5.650
000598, "00594", 15.875, 15.875, 2.175, 1.675
000599, "00595", 23.000, 23.000, 0.750, 0.550
000600, "00597", 14.625, 14.625, 1.025, 0.525
000601, "00599", 51.250, 51.250, 8.000, 5.450
000602, "00600", 12.925, 12.925, 0.225, 0.225
000603, "00601", 23.250, 23.250, 0.750, 0.350
000604, "00602", 27.675, 27.675, 4.750, 1.325
000605, "00603", 17.825, 17.825, 0.450, 0.425
000606, "00604", 43.825, 43.825, 10.000, 5.450
000607, "00605", 42.300, 42.300, 8.025, 2.800
000608, "00606", 15.125, 15.125, 0.425, 0.350
000609, "00607", 31.550, 31.550, 0.550, 0.275
000610, "00608", 26.850, 26.850, 1.700, 1.125
000611, "00610", 46.425, 46.425, 10.100, 2.600
000612, "00611", 26.600, 26.600, 5.600, 1.750
000613, "00612", 20.450, 20.450, 0.225, 0.200
000614, "00613", 53.725, 53.725, 8.100, 6.250
000615, "00615", 17.700, 17.700, 0.450, 0.225
000616, "00616", 64.475, 64.475, 18.475, 5.350
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000617, "00617", 57.725, 57.725, 11.750, 9.950
000618, "00618", 24.950, 24.950, 1.650, 1.550
000619, "00619", 31.875, 31.875, 0.425, 0.225
000620, "00620", 28.650, 28.650, 1.150, 1.150
000621, "00621", 36.950, 36.950, 4.025, 0.950
000622, "00622", 25.825, 25.825, 1.075, 0.550
000623, "00623", 56.800, 56.800, 8.350, 5.525
000624, "00624", 16.800, 16.800, 1.200, 0.650
000625, "00625", 34.375, 34.375, 11.400, 5.025
000626, "00626", 28.200, 28.200, 2.025, 1.650
000627, "00627", 64.675, 64.675, 18.300, 9.550
000628, "00630", 94.400, 94.400, 45.100, 22.150
000629, "00632", 46.675, 46.675, 12.200, 4.250
000630, "00633", 88.875, 88.875, 39.725, 17.875
000631, "00637", 77.125, 77.125, 45475, 8.850
000632, "00639", 87.925, 87.925, 60.200, 32.875
000633, "00640", 89.800, 89.800, 18.275, 4.950
000634, "00641", 34.550, 34.550, 10.375, 2.050
000635, "00642", 23.075, 23.075, 6.850, 3.200
000636, "00644", 17.650, 17.650, 0.825, 0.225
000637, "00650", 47.175, 47.175, 17.475, 5.250
000638, "00651", 57.125, 57.125, 20.275, 7.900
000639, "00652", 44.850, 44.850, 3.050, 0.775
000640, "00653", 58.200, 58.200, 27.775, 10.250
000641, "00656", 23.800, 23.800, 3.550, 0.750
000642, "00658", 85.925, 85.925, 46.975, 27.050
000643, "00659", 48.175, 48.175, 12.350, 5.550
000644, "00660", 46.175, 46.175, 11.525, 2.900
000645, "00665", 53.025, 53.025, 8.375, 4.550
000646, "00666", 63.475, 63.475, 34.050, 6.900
000647, "00669", 66.825, 66.825, 43.100, 9.625
000648, "00627", 75.850, 75.850, 2.750, 0.450
000649, "00630", 70.100, 70.100, 19.425, 7.525
000650, "00632", 62.400, 62.400, 20.000, 15.250
000651, "00633", 96.275, 96.275, 41.300, 30.575
000652, "00637", 68.425, 68.425, 19.225, 15.950
000653, "00639", 101.750, 101.750, 24.275, 15.375
000654, "00640", 92.450, 92.450, 9.725, 5.125
000655, "00641", 86.600, 86.600, 13.025, 3.225
000656, "00642", 54.900, 54.900, 11.825, 6.425
000657, "00644", 66.175, 66.175, 19.125, 5.800
000658, "00650", 79.550, 79.550, 11.025, 1.850
000659, "00651", 91.925, 91.925, 5.100, 1.725
000660, "00652", 83.700, 83.700, 8.225, 2.325
000661, "00653", 72.925, 72.925, 11.475, 1.600
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000662, "00656", 85.275, 85.275, 11.625, 2.525
000663, "00658", 78.950, 78.950, 10.175, 3.850
000664, "00659", 83.125, 83.125, 17.050, 9.225
000665, "00660", 71.775, 71.775, 11.675, 5.325
000666, "00665", 81.900, 81.900, 7.325, 1.300
000667, "00666", 99.075, 99.075, 43.625, 17.625
000668, "00669", 84.350, 84.350, 12.925, 2.625
000669, "00627", 41.275, 41.275, 11.250, 5.400
000670, "00630", 30.850, 30.850, 8.650, 3.550
000671, "00632", 18.525, 18.525, 1.125, 0.625
000672, "00633", 54.500, 54.500, 12.000, 4.950
000673, "00637", 38.700, 38.700, 12.750, 2.775
000674, "00639", 52.225, 52.225, 24.500, 8.150
000675, "00640", 39.450, 39.450, 10.450, 1.625
000676, "00641", 27.275, 27.275, 7.500, 2.000
000677, "00642", 19.725, 19.725, 4.100, 2.350
000678, "00644", 15.200, 15.200, 1.250, 0.425
000679, "00650", 29.775, 29.775, 4.375, 1.750
000680, "00651", 54.025, 54.025, 18.125, 10.350
000681, "00652", 74.300, 74.300, 25.275, 12.350
000682, "00653", 25.400, 25.400, 4.575, 0.825
000683, "00656", 24.575, 24.575, 7.200, 2.350
000684, "00658", 95.750, 95.750, 51.600, 30.850
000685, "00659", 40.775, 40.775, 9.975, 5.150
000686, "00660", 69.425, 69.425, 23.175, 12.950
000687, "00665", 84.775, 84.775, 52.825, 18.975
000688, "00666", 28.850, 28.850, 6.675, 2.450
000689, "00669", 71.400, 71.400, 48.800, 10.050
000690, "00627", 82.600, 82.600, 8.075, 1.050
000691, "00630", 93.875, 93.875, 48.050, 33.375
000692, "00632", 61.625, 61.625, 13.100, 7.375
000693, "00633", 68.000, 68.000, 14.275, 7.425
000694, "00637", 94.800, 94.800, 7.300, 1.125
000695, "00639", 80.450, 80.450, 17.225, 5.050
000696, "00640", 73.800, 73.800, 8.525, 3.850
000697, "00641", 50.775, 50.775, 9.925, 4.250
000698, "00642", 68.900, 68.900, 17.150, 6.575
000699, "00644", 75.575, 75.575, 20.500, 4.175
000700, "00650", 74.900, 74.900, 10.100, 1.350
000701, "00651", 70.750, 70.750, 9.175, 5.300
000702, "00652", 80.550, 80.550, 3.500, 0.300
000703, "00653", 72.475, 72.475, 17.025, 7.075
000704, "00656", 49.950, 49.950, 9.875, 2.550
000705, "00658", 87.225, 87.225, 23.050, 6.850
000706, "00659", 58.875, 58.875, 8.800, 3.375
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000707, "00660", 67.275, 67.275, 10.125, 6.425
000708, "00665", 76.500, 76.500, 17.550, 8.525
000709, "00666", 89.325, 89.325, 21.750, 6.450
000710, "00669", 95.275, 95.275, 23.000, 4.275
000711, "00627", 61.050, 61.050, 17.850, 4.050
000712, "00630", 77.900, 77.900, 49.250, 26.450
000713, "00632", 15.775, 15.775, 0.550, 0.325
000714, "00633", 73.325, 73.325, 25.550, 13.450
000715, "00637", 34.050, 34.050, 5.025, 1.950
000716, "00639", 33.425, 33.425, 8.375, 1.675
000717, "00640", 36.575, 36.575, 5.650, 2.475
000718, "00641", 20.875, 20.875, 3.275, 1.350
000719, "00642", 11.425, 11425, 0.775, 0.775
000720, "00644", 9.525, 9.525, 0.200, 0.200
000721, "00650", 28.000, 28.000, 3.875, 1.375
000722, "00651", 47.675, 47.675, 11575, 3.150
000723, "00652", 44.475, 44.475, 14.375, 10.950
000724, "00653", 20.350, 20.350, 2.500, 1.150
000725, "00656", 14.025, 14.025, 1.375, 0.825
000726, "00658", 42.725, 42.725, 11.125, 4.500
000727, "00659", 30.200, 30.200, 4.375, 3.025
000728, "00660", 41.825, 41.825, 9.650, 4.425
000729, "00665", 37.575, 37.575, 8.675, 3.150
000730, "00666", 26.250, 26.250, 6.200, 1.750
000731, "00669", 28.325, 28.325, 7.150, 3.625
000732, "00627", 60.800, 60.800, 7.725, 6.050
000733, "00630", 64.075, 64.075, 17.450, 4.550
000734, "00632", 65.700, 65.700, 23.825, 11.825
000735, "00633", 65.075, 65.075, 7.625, 4.125
000736, "00637", 62.550, 62.550, 14.275, 4.100
000737, "00639", 52.375, 52.375, 8.500, 3.850
000738, "00640", 56.050, 56.050, 4.300, 3.125
000739, "00641", 97.225, 97.225, 48.350, 37.275
000740, "00642", 40.375, 40.375, 8.800, 1.875
000741, "00644", 59.950, 59.950, 17.475, 13.850
000742, "00650", 48.800, 48.800, 6.600, 4.350
000743, "00651", 93.275, 93.275, 7.825, 2.700
000744, "00652", 76.375, 76.375, 10.075, 1.300
000745, "00653", 90.525, 90.525, 8.200, 3.925
000746, "00656", 79.900, 79.900, 25.500, 11.150
000747, "00658", 81.750, 81.750, 19.450, 12.925
000748, "00659", 49.625, 49.625, 5.225, 3.200
000749, "00660", 91.650, 91.650, 10.975, 5.750
000750, "00665", 63.250, 63.250, 11.675, 8.425
000751, "00666", 43.725, 43.725, 6.975, 1.925
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000752, "00669", 45.525, 45.525, 10.625, 3.850
000753, "00672", 7.925, 7.925, 0.225, 0.225

000754, "00673", 10.200, 10.200, 0.225, 0.225
000755, "00674", 6.550, 6.550, 0.225, 0.225

000756, "00672", 32.125, 32.125, 6.050, 5.350
000757, "00673", 31.400, 31.400, 6.400, 5.450
000758, "00674", 35.850, 35.850, 8.775, 3.550
000759, "00672", 32.725, 32.725, 1.025, 0.225
000760, "00673", 24.425, 24.425, 0.225, 0.225
000761, "00674", 33.325, 33.325, 0.875, 0.225
000762, "00672", 11.575, 11.575, 0.225, 0.225
000763, "00673", 10.800, 10.800, 0.225, 0.225
000764, "00674", 14.450, 14.450, 0.550, 0.225
000765, "00688", 31.200, 31.200, 0.225, 0.225
000766, "00689", 27.250, 27.250, 0.400, 0.200
000767, "00690", 28.975, 28.975, 0.375, 0.225
000768, "00691", 21.075, 21.075, 0.425, 0.225
000769, "00692", 17.400, 17.400, 0.200, 0.200
000770, "00693", 21.575, 21575, 0.225, 0.225
000771, "00694", 20.325, 20.325, 0.200, 0.200
000772, "00695", 26.100, 26.100, 0.300, 0.300
000773, "00696", 29.625, 29.625, 0.950, 0.250
000774, "00697", 30.275, 30.275, 0.275, 0.225
000775, "00698", 24.750, 24.750, 0.325, 0.225
000776, "00699", 27.850, 27.850, 0.500, 0.225
000777, "00700", 23.250, 23.250, 0.425, 0.200
000778, "00701", 10.300, 10.300, 0.200, 0.200
000779, "00702", 15.250, 15.250, 3.075, 1.850
000780, "00703", 10.375, 10.375, 0.225, 0.225
000781, "00704", 12.825, 12.825, 0.200, 0.200
000782, "00705", 11.750, 11.750, 0.200, 0.200
000783, "00706", 14.050, 14.050, 1.925, 1.025
000784, "00707", 11.525, 11.525, 0.200, 0.200
000785, "00708", 8.950, 8.950, 0.225, 0.225

000786, "00709", 16.400, 16.400, 1.325, 0.750
000787, "00710", 7.900, 7.900, 0.200, 0.200

000788, "00711", 10.825, 10.825, 0.225, 0.225
000789, "00712", 8.125, 8.125, 0.225, 0.225

000790, "00713", 16.175, 16.175, 0.225, 0.225
000791, "00714", 14.000, 14.000, 0.225, 0.225
000792, "00715", 13.350, 13.350, 0.225, 0.225
000793, "00716", 13.425, 13.425, 0.350, 0.200
000794, "00717", 13.175, 13.175, 0.200, 0.200
000795, "00718", 14.800, 14.800, 0.225, 0.225
000796, "00719", 9.900, 9.900, 0.200, 0.200
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000797, "00720", 12.750, 12.750, 0.225, 0.225
000798, "00721", 15.075, 15.075, 0.225, 0.225
000799, "00722", 8.900, 8.900, 0.225, 0.225
000800, "00723", 68.550, 68.550, 42.175, 28.150
000801, "00732", 71.900, 71.900, 43.425, 23.950
000802, "00740", 57.200, 57.200, 26.975, 17.950
000803, "00753", 74.125, 74.125, 44.150, 17.550
000804, "00761", 64.425, 64.425, 38.775, 33.850
000805, "00762", 77.975, 77.975, 44.925, 16.900
000806, "00775", 78.675, 78.675, 47.400, 31.425
000807, "00778", 73.950, 73.950, 43.825, 26.175
000808, "00783", 61.300, 61.300, 31.350, 26.450
000809, "00788", 76.275, 76.275, 46.825, 45.925
000810, "00723", 66.100, 66.100, 37.900, 25.850
000811, "00732", 75.450, 75.450, 45.225, 41.450
000812, "00740", 49.325, 49.325, 22.775, 19.350
000813, "00753", 67.500, 67.500, 41.700, 41.225
000814, "00761", 63.350, 63.350, 35.950, 24.750
000815, "00762", 49.750, 49.750, 8.350, 2.775
000816, "00775", 73.125, 73.125, 43.900, 43.450
000817, "00778", 81.875, 81.875, 49.600, 27.675
000818, "00783", 58.700, 58.700, 31.175, 26.650
000819, "00788", 79.975, 79.975, 49.250, 32.800
000820, "00723", 56.125, 56.125, 27.175, 21.950
000821, "00732", 62.350, 62.350, 33.850, 32.750
000822, "00740", 36.900, 36.900, 5.725, 1.150
000823, "00753", 61.850, 61.850, 32.275, 29.625
000824, "00761", 46.450, 46.450, 19.000, 14.450
000825, "00762", 30.750, 30.750, 0.675, 0.675
000826, "00775", 63.850, 63.850, 33.275, 32.050
000827, "00778", 70.000, 70.000, 40.550, 20.825
000828, "00783", 46.875, 46.875, 15575, 4.150
000829, "00788", 65.450, 65.450, 37.125, 33.550
000830, "00723", 50.325, 50.325, 24.150, 18.075
000831, "00732", 55.000, 55.000, 28.325, 26.350
000832, "00740", 33.175, 33.175, 2.250, 0.800
000833, "00753", 51.350, 51.350, 25.550, 17.625
000834, "00761", 45.150, 45.150, 18.175, 9.850
000835, "00762", 55.450, 55.450, 23.175, 19.675
000836, "00775", 53.825, 53.825, 27.350, 20.450
000837, "00778", 60.275, 60.275, 32.350, 16.950
000838, "00783", 43.250, 43.250, 13.925, 2.500
000839, "00788", 59.450, 59.450, 28.875, 25.950
000840, "00723", 35.675, 35.675, 4.075, 0.850
000841, "00732", 42.450, 42.450, 13.650, 8.850
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000842, "00740", 29.100, 29.100, 3.275, 1.550

000843, "00753", 39.775, 39.775, 10.875, 3.750

000844, "00761", 40.875, 40.875, 7.775, 3.750

000845, "00762", 54.425, 54.425, 21975, 18.550

000846, "00775", 47.500, 47.500, 14.100, 5.950

000847, "00778", 48.600, 48.600, 19.450, 16.950

000848, "00783", 36.225, 36.225, 5.400, 2.650

000849, "00788", 43.700, 43.700, 16.825, 13.250

000850, "00723", 41.525, 41.525, 10.000, 8.025

000851, "00732", 42.425, 42.425, 11.300, 4.500

000852, "00740", 17.950, 17.950, 0.300, 0.225

000853, "00753", 34.425, 34.425, 2.075, 1.025

000854, "00761", 38.425, 38.425, 7.300, 3.225

000855, "00762", 45.900, 45.900, 10.675, 3.075

000856, "00775", 31.975, 31975, 2.875, 1.200

000857, "00778", 43.875, 43.875, 9.950, 2.550

000858, "00783", 19.450, 19.450, 0.225, 0.225

000859, "00788", 38.025, 38.025, 3.875, 2.625

000860, "00723", 31.050, 31.050, 2.375, 1.050

000861, "00732", 32.525, 32.525, 2.475, 0.550

000862, "00740", 15.925, 15.925, 0.200, 0.200

000863, "00753", 26.600, 26.600, 0.675, 0.300

000864, "00761", 24.475, 24.475, 0.525, 0.200

000865, "00775", 35.525, 35.525, 5.950, 4.875

000866, "00778", 29.400, 29.400, 0.225, 0.200

000867, "00783", 21.975, 21.975, 0.200, 0.200

000868, "00788", 37.225, 37.225, 2.750, 0.725

000869, "00794", 33.275, 33.275, 4.850, 2.350

000870, "00796", 29.375, 29.375, 2.475, 1.400

000871, "00798", 36.575, 36.575, 7.350, 2.250

000872, "00799", 30.750, 30.750, 6.300, 4.175

000873, "00800", 39.100, 39.100, 11575, 5.250

000874, "00801", 33.750, 33.750, 5.075, 1.350

000875, "00802", 24.275, 24.275, 0.850, 0.225

000876, "00803", 14.725, 14.725, 0.200, 0.200

000877, "00804", 27.975, 27.975, 4.725, 1.400

000878, "00805", 35.600, 35.600, 6.875, 2.750

000879, "00806", 34.450, 34.450, 8.750, 7.350

000880, "00807", 32.350, 32.350, 7.750, 6.550

000881, "00799_1",

27.850, 27.850, 2.950, 1.650

000882, "00805_1",

32.225, 32.225, 5.075, 2.950

000883, "00800_1",

20.975, 20.975, 1425, 0.300

000884, "00806_1",

20.100, 20.100, 0.925, 0.550

000885, "00800_1_1",

17.025, 17.025, 0.225, 0.225

000886, "00806_1_1",

30.350, 30.350, 5.450, 3.125
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000887, "00800_1 1 1", 18.675, 18.675, 0.850, 0.450
000888, "00806_1 1 1", 25250, 25250, 1.825, 0.825
000889, "00808", 8.525, 8525 0.225, 0.225
000890, "00809", 21.525, 21.525, 0.900, 0.650
000891, "00810", 19.525, 19.525, 0.575, 0.450
000892, "00811", 6.525, 6.525, 0.225, 0.225
000893, "00812", 15.075, 15.075, 0.575, 0.550
000894, "00813", 21.175, 21.175, 1.750, 1.750
000895, "00814", 9.550, 9.550, 0.225, 0.225
000896, "00815", 7.525, 7.525, 0.225, 0.225
000897, "00816", 23.325, 23.325, 0.325, 0.200
000898, "00817", 26.000, 26.000, 0.225, 0.200
000899, "00818", 5475, 5475, 0.225 0.225
000900, "00819", 13.825, 13.825, 0.250, 0.250
000901, "00820", 11.100, 11.100, 0.225, 0.225
000902, "00821", 22.475, 22.475, 0.375, 0.225
000903, "00822", 21.150, 21.150, 1.725, 0.850
000904, "00823", 14.625, 14.625, 0.250, 0.225
000905, "00824", 18.650, 18.650, 0.500, 0.200
000906, "00825", 24.700, 24.700, 2.850, 1.450
000907, "00815_1", 12.775, 12.775, 0.200, 0.200
000908, "00814_1", 12.575, 12.575, 0.225, 0.225
000909, "00820_1", 16.550, 16.550, 0.350, 0.225
000910, 00811 1", 14.650, 14.650, 0.225, 0.225
000911, "00818_1", 11.300, 11.300, 0.200, 0.200
000912, "00808_1", 17.550, 17.550, 0.225, 0.225
000913, "00818_1 1", 15625, 15625 0275 0.225
000914, 00811 1 1", 16.900, 16.900, 0.225, 0.225
000915, "00808_1_1", 19.575, 19.575, 0.250, 0.225
000916, 00818 1 1 1", 20.150, 20.150, 0.400, 0.200
000917, "00811 1 1 1", 23.000, 23.000, 2.300, 1.250
000918, "00808_1 1 1", 26.175, 26.175, 2.950, 0.925
000919, "00808_1 1 1 1", 25225, 25225, 2.300, 0.950
000920, "00808_1 1 1 1 1", 19.875, 19.875, 1.750, 1.050
000921, 00818 1 1 1 1", 18.275, 18.275, 0.200, 0.200
000922, "00808_1_1_1", 27.200, 27.200, 0.725, 0.225
000923, "00811 1 1 1", 24.150, 24.150, 0.200, 0.200
000924, 00818 1 1 1", 20.900, 20.900, 0.200, 0.200
000925, "00826", 18.025, 18.025, 0.225, 0.225
000926, "00827", 21.525, 21.525, 0.200, 0.200
000927, "00828", 7.000, 7.000, 0.225, 0.225
000928, "00829", 7.900, 7.900, 0.200, 0.200
000929, "00830", 16.775, 16.775, 0.225, 0.225
000930, "00831", 23.200, 23.200, 0.375, 0.200
000931, "00832", 24.425, 24.425, 0.325, 0.200




000932, "00833", 22.175, 22.175, 0.225, 0.200
000933, "00834", 8.325, 8.325, 0.225, 0.225

000934, "00835", 8.225, 8.225, 0.225, 0.225

000935, "00836", 19.250, 19.250, 0.225, 0.225
000936, "00837", 5.300, 5.300, 0.225, 0.225

000937, "00838", 20.575, 20.575, 0.200, 0.200
000938, "00839", 16.725, 16.725, 0.225, 0.225
000939, "00840", 13.600, 13.600, 0.225, 0.225
000940, "00841", 12.625, 12.625, 0.225, 0.225
000941, "00842", 18.000, 18.000, 0.225, 0.225
000942, "00843", 9.600, 9.600, 0.225, 0.225

000943, "00845", 11.250, 11.250, 0.225, 0.225
000944, "00846", 18.775, 18.775, 0.225, 0.225
000945, "00847", 25.775, 25.775, 2.400, 0.850
000946, "00851", 22.200, 22.200, 1.400, 0.400
000947, "00858", 29.450, 29.450, 3.725, 0.575
000948, "00866", 25.150, 25.150, 3.675, 0.750
000949, "00845", 24.525, 24.525, 1.925, 1.150
000950, "00846", 44.150, 44.150, 13.025, 4.400
000951, "00847", 26.725, 26.725, 3.200, 2.150
000952, "00851", 35.250, 35.250, 5.600, 3.925
000953, "00858", 38.925, 38.925, 6.225, 3.650
000954, "00866", 35.850, 35.850, 7.225, 4.025
000955, "00845", 25.900, 25.900, 0.225, 0.225
000956, "00846", 28.325, 28.325, 0.225, 0.225
000957, "00847", 34.575, 34.575, 1.125, 0.450
000958, "00851", 22.875, 22.875, 0.225, 0.225
000959, "00858", 19.775, 19.775, 0.225, 0.225
000960, "00866", 25.525, 25.525, 0.250, 0.225
000961, "00845", 18.300, 18.300, 0.225, 0.225
000962, "00846", 18.025, 18.025, 0.225, 0.225
000963, "00847", 18.675, 18.675, 0.225, 0.225
000964, "00851", 9.275, 9.275, 0.225, 0.225

000965, "00858", 19.825, 19.825, 0.525, 0.225
000966, "00866", 16.500, 16.500, 0.675, 0.225
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OZGECMIS

1980 Ankara dogumluyum, 1998 yilinda Umraniye Teknik Lisesi Makine
boliimiinden, 2003 yilinda Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Metal
egitimi boliimiinden, Teknik Ogretmen Unvani ile boliim birincisi olarak mezun
oldum, 2005 yilinda Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Metal Egitimi
Programindan “Kismi ve On Alasimli Demir Tozlar Icerisine Katilan B ve FeB
[lavelerinin Sinterleme Davranislar1 ve Mekanik Ozelliklere Etkisi” isimli Tezli
Yiiksek Lisanst tamamladim. Hali hazirda Sakarya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisic Yangin Giivenligi ve Yanma (Disiplinlerarasi) programindan “Yiiksek
Binalarda Yangin Giivenligi” isimli Tezli Yiiksek Lisans c¢alismasina devam

etmekteyim. A siifi Is Giivenligi Uzmani, Evli ve 2 ¢ocuk sahibiyim.



