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OZET

Anahtar kelimeler: Yangin giivenligi, tahliye, tahliye simiilasyonu, makroskobik ve
mikroskobik modeller

Tahliye, yangin giivenlik konseptlerinin bir pargasidir. Tahliye gilivenligi ve hizi
yapisal, teknik ve yonetimsel yangin glivenlik tedbirlerden dogrudan etkilenmektedir.
Tahliye giivenligini ve hizini etkileyen diger bir husus ise insan faktoriidiir.

Tahliye hizlarinin hesaplanmasinda genel olarak iki model kullanilmaktadir. Tahliye
hiz1 makroskobik modellerde manuel olarak hesaplanirken, mikroskobik modellerde
dijital olarak hesaplanmaktadir. Makroskobik modellerde insan davranisina etki eden
cevresel faktorler istenilen diizeyde yansitilamazken, mikroskobik modellerde insan
faktorii tam olarak simiile edilememektedir.

Bu c¢aligmanin amaci tahliye siirelerinin hesaplanmasinda makroskobik ve
mikroskobik modellerle elde edilen bulgularin karsilastirilmasidir. Tahliye tatbikati
tiniversite biinyesinde hizmet veren kiitliphanede gerceklestirilmistir. Ayn1 sekilde
tahliye simiilasyonu da tiniversite kiitliphanesi i¢in kurgulanmistir.

Normal sartlar altinda gergeklestirilen tahliye tatbikatina ve simiilasyonuna 296
kisi/kullanict katilmistir. Analiz sonucunda her iki model sonuglarinin farkli oldugu
gorilmiistiir. Ayrica makroskobik model iizerinde ¢evresel faktorlerin ve mikroskobik
model tizerinde insan faktdriiniin hesap edilemedigi tespit edilmistir.



EVACUATION MANAGEMENT IN LIBRARY BUILDINGS

SUMMARY

Keywords: Fire safety, evacuation, simulation of evacuation, macroscopic and
microscopic models

Evacuation is part of fire safety concepts. The safety and speed of evacuation are
directly affected by structural, technical and administrative fire safety measures.
Another factor affecting the safety and speed of evacuation is the human factor.

In general, two models are used in the calculation of evacuation rates. The evacuation
rate is calculated manually in the microscopic models, and digitally in the microscopic
models. Neither the environmental factors affecting the human behaviors can be
reflected at the desired level in macroscopic models, nor the human factor in
microscopic models can be fully simulated.

The aim of this study is to compare the findings obtained from macroscopic and
microscopic models. The evacuation exercise has been conducted in the university
library. Similarly, the evacuation simulation has been designed for the university
library.

296 individuals / agents have participated in the evacuation practice and simulation
performed under normal conditions. The results of both models have been found to be
different. Furthermore, it has been determined that the human factor on the
microscopic model and the environmental factors on the macroscopic model cannot
be calculated

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Kiitiiphaneler karmasik islevleri olan ve yiiksek yangin yiikii tasiyan sira disi
binalardir. Yangin yiikiiniin fazla olmasi nedeniyle kiitiiphane yanginlari yiiksek
oranda maddi hasarlara neden olabilecegi gibi bir kisim politik sonuglar da
dogurabilmektedir (Wang ve Ark., 2012). Teknolojinin gelismesi elbette ki yanginla
miicadeleyi kolaylastirmakta ve yangin riskini minimize etme firsatlar1 sunmaktadir.
Ancak yangin tehlikesini biisbiitiin ortadan kaldiramamaktadir. 30 Ocak 2015
tarihinde meydana gelen bir kiitiiphane yanginini biitiin diinya basininda yer almist.
Rusya Bilimler Akademisi bilinyesinde hizmet veren Sosyal Bilimler Enstitiistiniin
(INION RAN) 1918 yilinda kurulan kiitiiphanesi kismen yanmis ve maddi kayiplarin
yaninda manevi degeri yliksek bilimsel eserlerde yok olmustu. 2000 metrekare alanin
kullanilamaz hale gelmesi ve 1000 metrekarelik alanin ¢atisinin da ¢6kmesi yanginin
siddetini gozler oniine sermektedir (Kishkovsky, 2015). Bu ac1 tecriibe bir kez daha
bilimsel ve manevi degeri yiiksek eserlerin arsivlendigi kiitliphanelerin yangin

giivenliklerinin gézden gecirilmesi gercegini bir kez daha hatirlatmistir.

Kiitiiphane yanginlar1 olusturduklart maddi kayiplar kadar insan hayatin1 ve viicut
biitiinliigiinii de tehdit etmektedir. Ozellikle egitim donemlerinde iiniversite
kiitiiphanelerinin ziyaretci sayilar1 artmakta ve muhtemel bir yangin aninda tahliyeyi

zorlastirabilmektedir.

Tahliyeyi etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bu c¢ercevede faktorleri belirli
siniflandirmalara tabi tutmak miimkiindiir. Ornegin bir yangin tehlikesinde tahliyeyi

etki eden faktorler;

1. Yanginin olusturdugu risk,

2. Alman tedbirlerin sagladigi tahliye konforu



3. Tahliyeye konu kisilerin fiziki ve psikolojik durumlari

olmak iizere ii¢ baslik altinda irdelenebilir. Ilk iki faktoriin tahliyeye etkisi gozle
goriilebildigi gibi 6l¢timii de kolaydir. Ancak ti¢iincii faktoriin formiile edilmesi ve bu
faktor altindaki Ozelliklere standart getirilmesi gli¢ oldugundan tahliye hiz1
hesaplamalarinin yapilmasi da giliglesmektedir. Bu nedenle son zamanlarda tahliye

lizerine yapilan ¢alismalarda insan faktoriine olan ilgi artmaktadir.

Caligmalar ozellikle konforlu bir tahliye alani olmasima ve yangin biiytlikliigliniin
tahliyeyi etkileyecek dl¢iide olmamasina ragmen tahliyenin neden geciktigi iizerine
yogunlagsmaktadir ve insan faktdrii bu gecikmenin ana nedeni olarak irdelenmektedir
(Hofinger ve Ark., 2014). Ancak aragtirmaya tabi tutulan bireylerin yapilan
calismanin bir deneyden ibaret oldugunu bilmeleri ve gercek kimliklerini ortaya
koymamalar1 da elde edilen sonuglar1 tartigmali hale getirmektedir (Zinke ve Ark.,
2014). Bireylerin bilgisi olmadan yapilan deneylerde de insan faktorii sorgulanmigtir
ancak gergek bir tehlikenin insanlar lizerinde biraktigi etki gozlemlenememistir
(Schmidt ve Galea, 2013). Dolayzst ile acil durumlardaki insan faktoriiniin tam olarak
irdelenebilmesi i¢in yasanmis gercek olaylarin ¢ok cesitli perspektiflerden analiz

edilip tatbikatlara uyarlanabilmesi 6nem arz etmektedir.

Tehlike aninda bireylerin tahliye edilmelerini konu alan manuel deneylerin yani sira
bilgisayar destekli programlar da gelistirilmistir. Gelistirilen bu programlar tehlike
aninda tahliye olaymi simiile etme ve tahliye hizin1 6l¢gme imkani1 sunabilmektedir.
Programlar gelistikce tahliyeye etki eden faktdrlerin sonuca gercek etkilerinin dl¢iimii
de kolaylagmaktadir. Programlar, &zellikle tahliyeye konu kisilerin fiziksel ve
psikolojik durumlarindan kaynaklanan faktorler disindaki diger biitiin faktorlerin
sisteme dahil edilmesine olanak tanidigindan ¢ok karmasik ve biiyiik binalarda dahi
istenilen sayida kisinin belirlenen her hangi bir yangin riski altinda tahliyesini simiile

edebilmektedir.

Bu caligmanin amaci ise geleneksel bir sekilde uygulanan bir tatbikat sonunda yapilan

manuel dl¢lim ile, bilgisayar destekli bir program yardimu ile bir simiilasyon sonrasi



yapilan dijital sayim arasinda bir fark olup olmadigin1 gozlemlemek ve olusan farkin

sebeplerini ortaya koyabilmektir. Makroskobik (tahliye tatbikati verileri) ve

mikroskobik (simiilasyon) Ol¢iimlerin kiyaslanmasi agisindan onemli bir imkan

sunmaktadir. Tahliyeye konu bina olarak da yangin yiikii fazla olan ve insan

yogunlugunun siirekli bir sekilde yiiksek oranda yasanabilecegi degerlendirilen

kiitiiphane se¢ilmistir. Her iki 6l¢limde de insan faktorii disindaki yangin biiyiikliigii,

tedbirlerin genel durumu ve kisi sayis1 gibi diger biitiin faktorler esit olarak alinmustir.

Oncesinde ise bir kisim kavramlara aciklik getirilecek ve bu alanda yapilan calismalar

detaylart ile listelenecektir. Caligmanin ana hipotezi:

Ho: Tahliye hizinin hesaplamalarinda gergek zamanli tatbikatlarda
(makroskobik) veriler ile bilgisayar destekli simiilasyonlar sonucu

(mikroskobik) verilen arasinda fark vardir.
Hi. Tahliye hizinin hesaplamalarinda gercek zamanli tatbikatlarda
(makroskobik) veriler ile bilgisayar destekli simiilasyonlar sonucu
(mikroskobik) verilen arasinda fark yoktur.

Calismanin yardimet hipotezi ise

Ho: Insan faktorii tahliye hizina etki etmektedir.

Hi. Insan faktorii tahliye hizina etki etmemektedir.

elde
elde

elde
elde

edilen

edilen

edilen

edilen



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tahliye Nedir

Miiller (1998) tahliyeyi insan ve hayvan ayrimi1 yapmaksizin 6rgiitlii bir sekilde biitiin
canlilar1 tehlikeli alandan giivenlikli bolgeye nakletme olarak tanimlamaktadir.
Tehlikeli alanda yasama, viicut biitiinliigline, esya ve ¢evreye tehdit olusturan sira disi
bir durum ya da uygulama s6z konusudur. Giivenlikli alan ise s6z konusu tehditten
arindirilmis bolgedir (Prendke ve Schroder, 2005). Tehdidin biiyiikliigiine ve gelisim
slirecine bagli olarak tahliye siiregleri de degiskenlik gostermektedir. Ancak burada
belirtmek gerekir ki yangin akut bir tehdittir ve tahliye isleminin derhal
gerceklestirilmesi gerekmektedir (Ruhrhofer ve Schweitzer, 2003).

Tahliyeyi genel itibari ile dort baslik altinda toplamak miimkiindiir (Werner ve
Schmutz, 2005). Birincisi dogrudan ve akut bir tehdit durumunda (yanginlar buna en
giizel Ornektir) acil tahliyedir ki tehdit fark edildigi andan itibaren tahliye siireci
baslamaktadir. Ikincisi dolayli ve kronik hal almis bir tehdit karsisinda gergeklestirilen
kontrollii tahliyedir ki tahliyenin baslangic noktasi tehdidin fark edilmesi degil
tehdidin ciddi boyutlara ulasabileceginin &n goriilmesidir. Ugiinciisii biitiinden ziyade
belirli alanlarin tehdit altinda bulundugu durumlarda gerceklestirilen kismi
tahliyelerdir ki sadece tehdit altindaki canlilar tahliye edilmektedir. Dordiincii ve
sonuncusu ise giivenlikli alana ulagmanin imkansiz oldugu durumlarda daha az
tehlikeli bolgelere gecis seklinde yapilan yatay tahliyedir ki bir zorunluluk halidir ve

bina boliimlerindeki risklerin iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

Tehlike aninda canlilarin bulundugu yer tahliye yollarindan daha giivenli ve tehdidin
bu bolgeye ulagmasi ihtimali az ise canlilarin bulunduklari konumu muhafaza

etmelerini istemek de tahliyenin bir pargasi olabilmektedir (Miiller, 1998).



Yukaridaki tanim ve tasniflerden de anlasildigi iizere tahliye bilingli, diizenli ve
orgiitlii bir harekettir. Bunun tersine kacis ise daha ¢ok suursuz, diizensiz, orgiitsiiz ve
kendiliginden gelisen bir harekettir. Tehdidin ortaya ¢ikis sekline ve ani biiyiimesine
bagli olarak tehlike bolgesini terk etme kacis ya da tahliye olarak gelisebilmektedir.

2.2. Kiitiiphanelerde Tahliyeye Konu Genel Tehlike Yangin

Kiitliphaneler yangin yiikiiniin fazla olmas1 ve ayn1 anda bir¢ok insana hizmet etmesi
acisindan Ozellikle tahliye tedbirlerinin hem yapisal hem de teknik olarak en iist
seviyede ele alinmasi gereken yerlerdendir. Farkli tarihlerde meydana gelen
kiitiiphaneden tahliye islemleri incelendiginde neredeyse tamaminin yangin kaynakli
oldugu ve yanginlarin ise genel itibari ile kiitiiphanelerin kullanima acik oldugu
zamanlarda meydana geldigi belirlenmistir. Kiitliphane yanginlarinin genel nedenini

ise kundaklamalar olusturmaktadir.

Kiitiiphaneler yaygin olarak kullanilan kitaplarin yani sira tarihi degere sahip eserlerin
de arsivlendigi yerlerdir ve yangin esnasinda bireylerin tahliyesinin yani sira kiymetli
eserlerin de en az zararla kurtarilmasi 6ncelik arz etmektedir. Yangin sonrasi olusan
hasarin restorasyonu ise bazen miimkiin olmayabilmektedir. Bu da tahliye isleminin

daha hizly, titiz ve bilingli bir sekilde yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Kiitiiphanelerde meydana gelebilecek bir yangmin biiylikliigii elbette ki binanin
yapisinda ve bilinyesinde bulundurdugu kitap sayisina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Yine dijital teknoloji ile beraber eserlerin mikrofilmler de saklanmasi

muhtemel bir yanginda kiitiiphanelerin yangin yiikiinii daha da artirmaktadir.

Biitlin bu verilerden de anlasildig: iizere her kiitiiphane kendine 6zgii bir yangin riski
tasimaktadir ve riske bagli olarak da tahliye zorluk derecesi bulunmaktadir. Bu nedenle
kiitliphaneler i¢in yangin gilivenlik konseptleri ¢ikarilirken biitiin bu varyasyonlarin

g6z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir.



2.3. Yangin Giivenlik Konsepti

Kisinin canini, malini ve viicut biitlinliiglinli tehdit eden her tiirlii riskten emin olma
dar manada giivenlik olarak tanimlanabilir. Risklerin artmasina ya da azalmasina bagh
olarak giivenlik seviyesi de yiikselir ya da diiser. Yangin insan sagligmi ve mal
varligini tehdit eden risklerin basinda gelmektedir. Bazen kiigiik bir kivileim tedavisi
miimkiin olmayan saglik sorunlarina yol agabilecegi gibi restorasyonu gii¢ maddi
hasarlara da neden olabilir. Yangin giivenlik konseptleri olusan riskleri ortadan
kaldirmak i¢in dizayn edildikleri i¢in risk ve risk analizi kavramlarina kisa bir agiklik

getirilmesi faydal1 olacaktir.

Giinliik hayatta sagligi, viicut biitlinliigiinii ya da mal varligin1 tehdit eden bir¢ok
durumla karsilasilabilir. Ancak bunlar genel itibari ile hayatin belirsizlikleridir. Kisi
bu belirsizlikle kasith bir etkilesime giriyor ise o zaman risk baslamaktadir (Cline,
2015). Ciinkii belirsizlikler 6n goriilemeyen seylerdir ve kisinin dogrudan kendi
sorumlulugunda degildir. Kaldirimda yiiriiyen bir insana kontrolden ¢ikmis bir aracin
gelip carpmasi risk degil bir belirsizliktir. Oysa risk bireyin bu belirsizligi bilgisi ve

istegi dahilinde satin almasidir (Antunes ve Gonzalez, 2015).

David van Dantzig’in (Hollandali Matematik¢i) bu nedenle riski; istenmeyen bir
durumun gerceklesme ihtimali ile ger¢eklesmesi halinde ortaya ¢ikmasi muhtemel
zararin carpimi olarak formiile etmektedir. Bu ifade isletmelerde is giivenligi
analizlerinde kullanilan formiil ile ayn1 paraleldedir ve riski anlamamiza yardimci

olmaktadir;

— Risk = Olasilik X Siddet

Formiilden de anlasildig1 {izere riskin iki elementi bulunmaktadir. Birincisi tehlikenin
ortaya ¢ikma olasiligi ki hesaplanirken tehlikenin varliginin iyi tanimlanmasi ve
ozelliklerinin iyi tarif edilmesi gerekmektedir. Ikinci element ise siddet ki
hesaplanirken tehlikenin ¢esidi ve capi ile verebilecegi zararin biiyiikligli arasinda

dogrudan bir iligki oldugu dikkate alinmalidir.



Tehlikenin zarar verme potansiyeline sahip kaynak durum veya uygulama oldugunu
g6z Onilinde bulundurdugumuzda risk sonunda olusabilecek zararlarin farkinda olarak
tehlike kaynagina miidahale etmeme ya da tehlike dogurabilecek uygulamaya girisme
olarak goriilebilir. ABD’de yanginla miicadele konusunda uluslararas1 diizeyde
standartlar gelistiren Ulusal Yangin Koruma Birligi (NFPA) riski bu paralelde bir
tehlikenin ortaya ¢ikma ihtimalinin ve biiyiikliigliniin 6l¢iitii olarak tanimlamaktadir
(NFPA 1500) ve yangin risk analizinin 6nemini anlatirken isletmelerin olusturduklar
yangin tiinitelerinin periyodik bir sekilde risk analizi yapmalar1 gerektigine vurgu
yapmaktadir (NFPA 1250). Bu ¢ercevede riskin minimize edilmesini; ihtimal konusu
olan belirsizliklerin taninmast ve ortadan kaldirilmasi i¢in uygun adimlarin tespit

edilmesi olarak gorebiliriz.

Giivenligi tehdit eden riskler yasanan teknolojik gelismelere bagl olarak ¢ok boyutlu
hal aldikca giivenlik konseptleri de aymi paralelde c¢ok boyutlu olarak
gelistirilmektedir. Yangin giivenligi biinyesinde yapisal, teknik ve yoOnetimsel
tedbirleri barindiran kapsayici bir konsepttir (Schneider ve Lebeda, 2000). Giivenli ve
hizli  tahliye, kapsayict giivenlik konseptinin her tedbirinden dogrudan

etkilenmektedir.

YANGIN GUVENLIGI VE TAHLIYE
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Sekil 2.1. Yangn giivenligi ve tahliye



Sekil 2.1. incelendiginde her baslik altinda tahliyeyi konu alan bir dizi tedbirin

listelendigi goriilmektedir.

2.4. Tehlike An1 ve Tahliye

TS 18001 standardi tehlikeyi “caligma ortamindaki veya g¢evredeki herhangi bir
unsurun zarar verme potansiyeli” seklinde tarif etmektedir. Ayni cergevede yapilan
tamimlara basta 6331 sayih “Is Saghig: ve Giivenligi Kanunu” olmak iizere birgok yasa
hiikmiinde rastlamak miimkiindiir. Tahliyeye konu tehlike kavraminin, kendi siireci
icerisinde gegen agamalar da dikkate alinarak daha genis ve spesifik bir tehlike tanimi
yapilmasi icap etmektedir. Ciinkii tahliye aninda tehlikenin acil duruma (ani tehlike)
doniismiis hali ile yiiz yiize kalinmaktadir. Ani tehlike ise saglik, yasam, miilk veya
¢evre i¢in acil bir tehdidin olusmasi durumudur. Tahliye ¢er¢evesinde tehlike an1 her
bir birey i¢in, tehdidin farkina varilmasi ile baslayan ve tehditten emin olunmasina

kadar gegen siirecin tamamudir.

TOPARLANMA

(Hareket
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BiLGILENDIRME

{Hozirhk
Baglangig

Noktasi)

TEHLIKEYYI
ALGILAMA TOPLANMA
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SAYIM / TESPIT

(Tehlike Bitig
Noktas)

Sekil 2.2. Tehlike ani1 ve tahliye



2.4.1. Tehlikenin farkina varilmasi

Calismaya konu tehlikenin farkina varilmasi yukarida da izah edildigi tlizere aym
zamanda acil durumun da farkina varilmasidir. Tehlikenin farkina varilmasi tahliye
stirecinin baslangi¢ noktasini olusturmaktadir. Ancak tehlikenin baslangici ile optimal
tahliye siiresi i¢in ayrilan zaman islemeye basladigindan tehlikenin farkina ne kadar
hizl1 varilirsa tahliye islemi de o kadar saglikli bir sekilde yiiriitiilmiis olur. Yangin
giivenlik konsepti igerisinde teknik tedbirler kisminda listelenen erken uyar1 sistemleri
ne kadar etkin ve verimli bir sekilde isletilirse bu asamada edilecek zaman tasarrufu

da o kadar fazla olacaktir.

2.4.2. Tehlikenin haber verilmesi

Tehlikenin haber verilmesi iki baglik altinda toplanabilir. Ciinkii tehlikenin farkina
varilmasi, tahliye islemlerinin yani sira es zamanli olarak sondiirme islemlerinin de
basladig1 bir siirectir. Bu nedenle tehlike bolgesinde bulunan herkesin en etkin
yontemlerle uyarilmasi ve olusan yangin tehdidi nedeni ile itfaiye basta olmak iizere

ilgili yerlerin haberdar edilmesi gerekmektedir.

Calismanin sonraki asamalarinda da detayl bir sekilde izah edilecegi iizere tahliyeye
konu bireylerin reaksiyon siireleri tehlikenin haber edilme sekline gore farkindalik
gostermektedir. Yangin giivenlik konsepti teknik tedbirler basligi altinda yer alan
bilgilendirme sistemlerinin etkinligi ve c¢alisir durumda olmasi1 6nem arz etmektedir.
Ayrica tahliyeyi etkileyen ¢evresel faktorlerin basinda yangin ¢esidi ve capina bagh
etkenler (1s1, duman vs.) geldiginden, etkin bir sondiirme isleminin derhal baslatilmasi
tehlikenin boyutunu minimize edecektir. Itfaiye ile koordineli ¢alisma ydnetimsel
tedbirler kapsaminda 6nemlidir. Hazirlanan planlar ve yiiriitiilen planl tatbikatlar bu

asamada yiiriitiilen yangini baskilama faaliyetlerini daha da kolaylastiracaktir.
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2.4.3. Tahliye hazirhg

Tehlikenin haber edilmesi ile bireylerin reaksiyonu baslamaktadir. Bireylerin birinci
reaksiyonu hi¢ siiphesiz toparlanma siirecidir. Tahliye hazirh§1 olarak da
adlandirilabilecek olan toparlanma siireci birgok faktdre bagli olarak uzun ya da kisa
olabilmektedir. Kisinin tahliye olunan yerdeki pozisyonu, tehlike hakkindaki bilgi
diizeyi, tahliye olunacak yerdeki terkedilmesi halinde risk olusturacak esya ve
dokiimanlarin varligi, kiyafeti, uyarinin sekli, tehlikenin boyutu vb. bir¢ok husus

toparlanma asamasini etkileyebilmektedir.

2.4.4. Tahliyenin saglanmasi

Toparlanma siirecinden sonra bireylerin tahliye i¢in hareket edip toplanma alanina
kadar gecen hareket siireci tahliye siirecidir. Calismanin odak noktasini da bu asama
olusturmaktadir. Bu asamay1 etkileyen faktorler detayli olarak ele alinacagindan
burada kisaca belirtmek gerekir ki biitiin faktorler birbiri ile etkilesim halindedir ve
saglikli ve hizli bir tahliyenin saglanmasi i¢in biitiin faktorlerin géz Oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Yine yangin gilivenligi konsepti igerisinde siralanan
yapisal, teknik ve yonetimsel tedbirlerin hepsinin tahliye hizina ve giivenligine etkileri
bulunmaktadir. Her bir tedbir digerini desteklemekte ve tedbirlerinden bir tanesinin
dahi eksik olmasi tahliyeyi olumsuz etkileyebilecegi gibi telafisi miimkiin olmayan

sonuglar da dogurabilmektedir.

2.4.5. Kisilerin giivenli bolgelere toplanmasi

Giivenlik bolgesi “Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Y6netmelik™ icerisinde
tanimlandig1 tizere (Madde 4/6) “binadan tahliye edilen sahislarin bina disinda giivenli
olarak bekleyebilecekleri bolgeyi” ifade etmektedir. Dolayisiyla tahliye hareketliligi
bu bolgelere ulagilana kadar devam etmektedir. Giivenlik bolgeleri tehlikeden uzak her
tiirlii agik alanlar olabilecegi gibi isletmeler tarafindan 6zel olarak tayin edilen yerler
de olabilmektedir. Ancak bu ¢ergevede dile getirilmesi gereken diger bir husus kagis

mesafesidir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik ¢ikislara gotiiren
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en uzun kacis uzakliklarini ve birim genislikleri yagmurlama sisteminin olup

olmamasina gore standardize etmistir (EK 5/b).

2.4.6. Tahliyenin tamamen gerceklestiZinden emin olma

Binalarin kullanim amacina, biiyiikliigline ve sekline bagli olarak tahliyenin tamamen
gerceklesip gerceklesmediginden emin olma kompleks bir hal alabilmektedir. Basit bir
ev yanginin da i¢eride bulunanlarin tamamen tahliye edilip edilmedigini kontrol etmek
elbette ki ¢ok zor olmayacaktir. Ancak ¢ok c¢alisan1 olan biiyiik ¢apli isletmelerde
tahliyenin tamamen gerceklesip gerceklesmedigine emin olmak daha karmasik bir hal
alabilmektedir. Calisanlarin ve ziyaretgilerin girislerinin kayit altina alindig
endiistriyel isletmelerde sayim gerceklestirmek daha kolay olurken, giris kayit
isleminin (saglikli) yapilamadigi isletmelerde ise (alig veris merkezleri gibi) tehlikeden
emin olma biraz zaman alabilmektedir. Girisleri kayit altina alan endiistriyel isletmeler
manuel sayim metotlarinin yam1 sira bir kisim dijital sayim sistemleri de
gelistirmiglerdir. Optik okuyucu noktalari, sms génderme sistemleri, parmak okutma

noktalar1 gibi bir kisim teknolojik ag sistemleri bu amaca hizmet etmektedir.

2.5. Binalarin Tehlike Siniflandirmasi

Yasal diizenlemeler isletmelerde tehlike smiflandirmasini farkli agilardan ele
almaktadir. 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu isletmelerin tehlike
siniflandirmasii Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiiriiniin Baskanhiginda ilgili
taraflarca olusturulan komisyonun goriisleri dogrultusunda, Bakanlik¢a cikarilacak
teblig ile tespit edilmesini (Madde 9) hiikkme baglamistir. Bu dogrultuda 25 Kasim
2009 yilinda ¢ikarilan 27417 sayil teblig isletmelerde tehlikeyi az tehlikeli, tehlikeli
ve ¢ok tehlikeli isler olmak iizere iic baslik altinda toplamaktadir. Listelenen isler
incelendiginde tasnifin is odakl1 yapildig ve isin icra edilen faaliyetin insan saglig1 ve

viicut biitiinliigli tizerindeki muhtemel etkisine gore derecelendirildigi goriilmektedir.

2007 tarihinde cikarilan 2007/12937 karar sayili “Binalarin Yangindan Korunmasi

Hakkinda Yonetmelik” ise tehlike tasnifini farkli agilardan ele almistir. Yonetmelik
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bina bazli bir tehlike tasnifi yapmistir. Ancak yonetmeligin eklerinde (Ek-1/A, Ek-1/B
ve Ek-1/C) yapilan ise gore bir tehlike tasnifi olusturulmustur.

Yonetmeligin 3. Boliimii binalar1 amaglarina gore tasnife tabi tutarken bu binalar
arasinda islevine gore her hangi bir tehlike tanimi1 yapmamistir. Sadece 3. Boliim
icerisinde ele aldig1 yiiksek tehlikeli yerler kisminda (Madde 17) yangin tehlikesine

binadan bagimsiz olarak yapilan ise bagli olarak 6zel bir tanim getirilmistir.

Yonetmeligin 18. Maddesinde karisik kullanim amagli binalarda ise daha yiiksek
tedbiri gerektiren uygulamanin esas alinmasi hilkkme baglanmistir. Yonetmeligin 19.
Maddesi yangin tehlikesini binalarin hususiyetlerini géz oniline alarak ii¢ baslikta
toplamistir. Bu tasnife yonetmelik eklerinde siralanan kullanim alanlarina bagl tehlike

siralamasi da eklendiginde yangin tehlike siralamasini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

2.5.1. Diisiik derece yangin tehlikeli yerler

Diisiik yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip malzemelerin bulundugu, en az 30 dakika

yangina dayanikli ve tek bir kompartiman alan1 126 m2’den biiyiik olmayan yerlerdir.

Tablo 2.1. Yoénetmelik Ek-1/A diisiik tehlike kullanim alanlari

Okullar ve diger egitim kurumlari (belirli alanlar1* ), biirolar (belirli alanlari* ) , hapishaneler
* Kullanim alanlar1, Ek-1.b ve Ek-1.c kapsamina girmeyen alanlar.

Yukaridaki tablo incelendiginde giinliik rutin biiro faaliyetlerinin (bilgisayara veri
isleme hari¢) yiiriitiildiigii, imalata iliskin herhangi bir islemin yapilmadigir ya da
yanabilme 6zelligine sahip malzemelerin depolanmadig1 isletmelerin diisiik tehlikeli
smnifa girdigi goriilmektedir. Ancak isletme alani 126 m2’den biiyilk olmasi
durumunda isletmenin tehlike vasfi degigsmektedir. Yine bu tablodan da anlasildig:
tizere endiistriyel isletmeler i¢in diisiik tehlike sinifindan bahsetmek ¢ok miimkiin

goziilkmemektedir.
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13

Orta derecede yangin ylikiine ve yanabilirlige sahip yanict malzemelerin bulundugu

yerlerdir.
Tablo 2.2. Yonetmelik Ek-1/B orta tehlike kullanim alanlart
I;:;éamm Orta Tehlike -1~ Orta Tehlike -2 Orta Tehlike -3 Orta Tehlike -4
cam ve Cam Fabrikalar
seramikler
Fotograf Mum ve balmumu
Kimvasallar Cimento sleri laboratuvarlari, Boyama islemleri, sabun fabrikalari, kibrit
Y 3 Fotograf film  fabrikalarn fabrikalari,
fabrikalar1 boyahaneler
.. . Metal levha Otomotlv Elektronik fabrikalari, buzdolabi
Miihendislik T fabrikalari, . .
tretimi ; . ve ¢amagir makinesi fabrikalar:
tamirhaneleri
Firmlar,
biskiivi, Hayvan yemi fabrikalari, meyve
Yiyecek ve Mezbahalar cikolata, kurutma, suyu ¢ikarilmig sebze ve
icecekler Mandiralar sekerleme ¢orba fabrikalari, seker Alkol damitma
imalathaneleri, imalathaneleri, tahil degirmenleri
bira fabrikalar
Hastaneler,
oteller, Fizik Sinemalar
lokantalar, laboratuvarlari, Radyo ve televizyon Yayinevleri, . !
. e . . tiyatrolar, konser
Cesitli kiitiiphaneler camagirhaneler, tren istasyonlari, tesisat odalari e
. salonlari, tiitiin
(kitap depolar1 otoparklar, .
. .. fabrikalari
harig), okullar, miizeler
biirolar
Cilthaneler, mukavva fabrikalari, Atik KAt
Kagit kagit fabrikalari, baski isleri ve Al kagit
isletmeleri
matbaalar
Kablo farikalari, plastik dokiim ve
L astik ve plastik esya (kopiik plastik harig),
lastik kauguk esya fabrikalari, sentetik  Halat fabrikalar
P lif (akrilik hari¢) fabrikalar1
Vulkanize fabrikalari
Bilgisayara veri
Diikkanlar ve  isleme ofisleri Biiyiik magazalar Seroi salonlar
ofisler (veri saklama Aligveris merkezleri &
odalart, harig)
Hal1 fabrikalar (kauguk ve kopiik
plastik hari¢), kumag ve giysi
fabrikalari, fiber levha fabrikalari,
Tekstiller ve Deri esya ayakkab1 imalathaneleri, triko Pamuk iplikhanesi,
konfeksiyon fabrikalar (6rgil), ev tekstili (bez) fabrikalari, keten ve kenevir

yatak, silte fabrikalar1 (kopiik
plastik harig), dikim ve dokuma
atolyeleri, yiin ve yiinli kumasg

atdlyeleri

hazirlama tesisleri

Kereste ve
tahta

Ahsap isleri fabrikalari, mobilya
fabrikalar1 (kopiik plastikler harig),
mobilya magazalari, koltuk kanepe
vb dosemelerinin (plastik kopiik

hari¢) imalathaneleri

Odun talagt
fabrikalari, yonga
levha fabrikalari,
kontrplak levhalar1

Orta tehlike -1 ve orta tehlike -2 kullanim alanlarinda boyama islemi ve benzeri yiiksek yangin yiikiine sahip
alanlar var ise, kullanim alanlari orta tehlike-3 olarak degerlendirilir.
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Yukaridaki tabloyu inceledigimizde orta derece yangin tehlikesi altinda bulunan
isletmelerin genel itibari ile orta derece yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip
malzemelerin imal edildigi ve depolandigi isletmelerin yani sira yogun insan trafiginin
yasanabilecegi isletmeler oldugu goriilmektedir. Calismaya konu kiitliphaneler “orta

tehlike — 17 olarak tasnif edilmistir.

2.5.3. Yiiksek tehlikeli yerler

Yiiksek yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip ve yanginin g¢abucak yayilarak

biiyiimesine sebep olacak malzemelerin bulundugu yerlerdir.

Tablo 2.3. Yonetmelik Ek-1/C yiiksek tehlike kullanim alanlari

Yiiksek Tehlike -1 Yiiksek Tehlike -2 Yiiksek Tehlike -3  Yiiksek Tehlike -4
Dosemelik kumas ve musamba

fabrikalar1 Aydinlatma fisegi Seliiloz nitrat Havai fisek
kumasg ve musamba yer fabrikalar1 fabrikalar1 fabrikalar1
dosemeleri imalati

Boya, renklendirici (ahsap Plastik kopiik ve siinger

renklendirici ve koruyuculari- imalathaneleri, lastik

pnoteks) ve vernik imalati kopiik egyalari,

Yapay kauguk, regine, lamba isi

. Katran damitma
ve terebentin imalat1

Otobiis ambart, yiiklii
kamyonlar ve vagonlar
Otobiisler, yiiksiiz
kamyonlar ve demiryolu
vagonlari i¢in depolar

Talas fabrikalari
Odun yiinii imalati

Yukaridaki tabloda belirtildigi lizere yiiksek derece yangin yiikiine ve yanabilirlige
sahip malzemelerin imal edildigi ve depolandig1 isletmelerin yan1 sira yonetmeligin
19. Maddesinde de belirtildigi lizere parlayici ve patlayict maddeler ile akaryakitlarin
imal edildigi, depolandigi, doldurma-bosaltma ve satis iglerinin yapildig1 yerler de
yiiksek tehlikeli isletmeler olarak degerlendirilir. Biitiin veriler 1s181nda isletmeleri
tehlike smifina gore degerlendirdigimizde karsimiza ¢ikan genel sonu¢ asagidaki

tabloda resmedilmistir.
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Tablo 2.4. Isletmelerin Yangin Tehlike Siniflar1 ve Karakteristik Ozellikleri

Tehlike Sinifi Karakteristik Ozellikleri
Az tehlikeli isletmeler Diisiik yangin yiikiine ve yanabilirlife sahip malzemeler
bulunmaktadir,

En az 30 dakika yangmna dayamkli ve 126 m?’den kiigiik tek bir
kompartiman alana sahiptir,
Genelde ofis olarak kullanilmaktadir (Bilgisayara veri islenen ofisler
haric).
Orta tehlikeli isletmeler Orta yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip malzemeler bulunmaktadir
ya da imal edilmektedir,
Yemek pisirilen {initeler mevcuttur,
Tesisatlar vardir,
Istasyon karakteri tastyan yerlerdir,
Insan trafigi yogundur,
Bilgisayara veri girisi yapilan ofisler (veri saklama odalari harig).
Yiiksek tehlikeli isletmeler  Yiiksek yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip ve yanginin ¢abucak
yayilarak biiyiimesine sebep olacak malzemeler bulunmaktadir ya da
imal edilmektedir,
Parlayici ve patlayict maddeler ile akaryakitlarin imal edildigi,
depolandigi, doldurma-bosaltma ve satis islerinin yapildigi yerler.

2.5.4. Tahliyeye iligkin yasal diizenlemeler

Bircok yasal diizenleme is sagligini ve gilivenligini giivence altina almayi
hedeflemektedir. Yasal diizenlemelerin mesruiyetini hi¢ siiphesiz is yerlerinde
meydana gelen ve insan sagligini ve giivenligini tehdit eden yasanmusliklar
olusturmaktadir. Yasanan yeni tecriibelere bagli olarak da kanunlar ya revize
edilmekte ya da yeni yasal diizenlemeler gergeklestirilmektedir. Kanuni diizenlemeler
ortaya konan caligmanin giivenlik konsepti bagligi altinda listelenen yapisal, teknik ve
yonetimsel tedbirlere standart getirerek giivenlik seviyesini her tiirlii tehlikeye karsi

hazir hale getirmeyi hedeflemektedir.

Hig siiphesiz bu kanuni diizenlemelerin bagsinda RG 30.06.2012 tarih ve 28339 sayili
6331 No’lu “Is Saghg ve Giivenligi Kanunu” gelmektedir. S6z konusu kanun is
yerlerinde giivenlik seviyesinin en {ist seviyede kalmasi igin 6nleyici (preventif) ve 6n
alic1 (proaktif) tedbirleri yasal bir 6dev ve sorumluluk olarak siralamaktadir. Kanunun

konu basliklarindan bir tanesi de yangin ve tahliyedir:

— Acil durum planlari, yanginla miicadele ve ilk yardim (Madde 11)
— Tahliye (Madde 12)
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Dayanagini 6331 sayil Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunundan alan RG 18.06.2013 tarih
ve 28681 sayil1 “Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Y&netmelik” de tahliye bahsini
de icine alacak sekilde isveren ve yoneticilere hitaben “acil durum planlarini hazirlar

ve tatbikatlarin yapilmasini saglar” demektedir (Madde 5/¢).

Yine RG 19.12.2007 tarih ve 26735 sayili “Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkinda
Yonetmelik” tahliyeye iliskin en kapsayict yasal diizenlemedir. Yonetmelikte
tahliyeye iliskin yapisal, teknik ve yonetimsel tedbirlerin yani1 sira bu tedbirlere iliskin
standartlar da listelenmistir. Calismaya konu kiitliphanenin yangin giivenlik analizi bu

yonetmelik hiikiimleri ¢er¢evesinde ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde irdelenecektir.

RG 17.07.2013 tarih ve 28710 say1h “Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve
Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik” tahliyeye iligkin hiikiimlerin yer aldig
baska bir yasal diizenlemedir. Yonetmelikte “acil ¢ikis yollar1 ve kapilar1” ayri bir

baslik olarak verilmistir (Madde 10).

Yine RG 11.09.2013 tarih ve 28762 sayil1 “Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi”
de bagsta tahliye an1 olmak tizere acil durumlarda kullanima hazir tutulmas: gereken

isaretleri listelemekte ve gerekli egitimlerin verilmesini 6dev saymaktadir (Madde 6).

Biitiin bu kanuni diizenlemelerin genel amacina yukarida deginilmisti. Tahliye
cergevesinde 0zel amaci ise canlilarin tehlikeli bolgeleri hizli bir sekilde terk edip,

giivenlikli alana saglikli bir sekilde gegmelerini temin etmektir.

2.6. Tahliyelerde insan Faktorii ve Kiitiiphane Binalarinda Tahliye Uzerine

Yapilmis Calismalar

Tahliyeye iliskin yurt icinde ve yurt disinda bircok c¢alismanin yapildig
gozlemlenmistir. Caligmalarda genellikle mikroskobik modeller yardimi ile tahliye
hizina etki eden faktorlerin arastirnldigi gozlemlenmistir. Biitlin mikroskobik
modellemelerde insan faktoriiniin programlarda kodlanmasinin zorlugu yazilim

miihendisleri tarafindan siklikla dile getirilmistir (Riippel ve Schatz, 2011: 600-611).



17

Ancak Liu ve arkadaslari (2014) bilgisayar oyunlarma yansitilan insana iligkin
parametrelerin bilgisayar programlarina da yansitilarak daha gergekei verilerin elde

edilebilecegini iddia etmektedirler.

Ancak kiitliphanelerden tahliyenin konu edildigi ¢alismalarin smirli  oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya konan ¢aligmanin kiitiiphanelerde tahliye konulu Tiirkiye’de

ilk calisma oldugu soylenebilir.

Li ve arkadaslar1 (2018) muhtemel bir yangin durumunda Nankin Kiitiiphanesinde
bulunanlarin tahliyelerini konu alan bir ¢alisma yapmis ve yangin aninda séndiirme
sistemlerinin ¢alismamasinin tahliyeye olan etkisini Ol¢miislerdir. Tahliye
mikroskobik bir modelle yapilmig, Pyrosim ve Pathfinder programlari kullanilmistir.
Dumanin tabakasinin yiiksekligine, Karbon monoksit (CO) yogunluguna, fraksiyonel
etkin doz (FED) degerine bagl olarak kiitiiphane geneli i¢in yangin biytlikliigiini 4
MW ve risk zamanini 280 saniye ve okuma salonlari i¢in yangin biiytikliigiinii 8§ MW
ve risk zamanin1 125 saniye olarak ele almislardir. Ancak yapilan simiilasyonda yangin
sondiirme iinitelerinin ¢galigmamasi nedeni ile kiitiiphanenin tahliyesinin 411 saniyede

ve okuma salonunun tahliyesinin ise 165 saniyede gerceklesebildigi saptanmustir.

Jirasingha, ve Patvichaichod (2011) kiitiiphane binasinda tahliye hizin1 ve giivenligini
yangin tehlikesinin ¢apina ve tahliye olunan kisilerin yogunluguna bagli olarak
incelemisler ve dort farkli senaryoyu bilgisayar destekli programla simiile etmislerdir.
Birinci durumda tahliye edilen personel sayisi1 517 ve yangin biiyiikliigii 5 MW olarak
alinmustir. Ikinci durumda tahliye edilen kisi sayis1 517 ve yangin biiyiikliigii 7 MW
olarak belirlenmistir. Ugiincii durumda tahliye edilen kisi sayis1 788 ve yangin
blytikligl 5 MW olarak verilmistir. Dordiincii ve son senaryoda ise tahliye edilen kisi
sayis1 788 ve yangin biiyiikligii 7 MW olarak alinmistir. Simiilasyon sonucunda
birinci ve ikinci senaryoda tahliye siirelerinin sirasiyla 518 ve 529 saniye oldugu tespit
edilmistir ve tahliye giivenli bir sekilde tamamlanmustir. Ugiincii ve doérdiincii
senaryoda ise tahliye siirelerinin sirastyla 1090 ve 1130 saniye oldugu saptanmistir.
Ucgiincii senaryodaki tahliye esnasinda 1 kisi, dérdiincii senaryodaki tahliye sonucunda

ise 18 kisi hayatim1 kaybetmistir. Sonug olarak kiitiiphanelerde yasanan yanginin
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biiyiikliigiiniin ve tahliye olunan kisi sayisinin tahliye siiresi ve giivenligi tizerinde

dogrudan etkisinin oldugu saptanmaistir.

Taveres ve arkadaslar1 (2007) Brezilya kiitiiphane tesislerinde Ocak 2005'te iki tahliye
denemesi yapmislardir. Bu denemeler Brezilya'da kiitiiphanelerde yapilan ilk tahliye
denemelerden birini temsil etmektedir. Tahliye denemelerinin amaci, Batt Avrupa
kiltliriine sahip toplum ile farkli kiiltiire sahip Brezilya toplumunun tahliye oncesi
hazirlik zamanina iliskin verileri toplamakti. Deneylerde bireylerin 5 ile 98 saniye
arasinda degisen ortalama 46,7 saniye hazirlik stiresi gecirdikleri saptanmistir. Bati

Avrupa toplumunun hazirlik diizeyinde daha hizli hareket ettigi belirlenmistir.

Gwynne ve arkadaslar1 (2003) tahliye oncesi hazirlik asamasinda gecen siireyi test
etmek icin hastane poliklinigi ile tiniversite kiitliphanesini karsilagtirmiglardir.
Karsilagtirmada hastalarin hemsirelerin yonlendirmelerine daha fazla oranda ve hizli
bir sekilde tepki verirken, Ogrencilerin sadece % 50’sinin yonlendirmelere riayet

ettiklerini saptamiglardir.

Makroskobik ve mikroskobik modelleme yontemi ile tahliye hizin1 6lgmeye yonelik
yapilan bir caligmada Christensen ve Sasaki (2008) aralarinda engellilerinde
bulundugu (biri gérme engelli, biri isitme engelli ve dordi hareket kisitliligi olan)
toplam 71 iiniversite calisaninin tahliye hizlarmi 6lgmiistiir. Olgiim sonucunda anlaml
bir farkin olusmadigi makroskobik 6l¢iimde tahliye siiresinin toplam (155) saniye ve
mikroskobik 6l¢iimde ise tahliye siiresinin toplam (122) saniye oldugu saptanmustir.
Arada olusan farkin ise kisilerin simiilasyonlarda hesaba katilamayan diger bireysel

faktorlerden (Helbing ve Ark., 2005: 1-24) kaynaklanabilecegi belirtilmistir.



BOLUM 3. TAHLIYEYE ETKi EDEN FAKTORLER

3.1. Cok Faktorlii Etkilesim

Tahliyeye bir¢ok faktor es zamanli olarak etki etmektedir. Basarili bir tahliye biitiin bu
faktorlere bagli olarak ortaya ¢ikabilecek sorunlarin minimize edilmesi ile
miimkiindiir. Yanginin biiyiikliigi, miidahalenin hizlilig1 ve etkinligi, kagis yollarinin
yiirlime konforu ve uzunlugu, goriis mesafesi vb. biitiin etkenler kendi faktor degerine

bagli olarak giivenli bir tahliyeye etki etmektedir.

Kagis yollar agik

Nafes alip/verma

4

Yanginin

biyUkGga

Kendini kurtarma

Harcket éncesi l Kagig

Toparlanip gitme sliresi
< 10 dakika

Kaynak: Technischer Bericht vfdb TB 04/01 :2006-05

Sekil 3.1. Yangini sondiirme ve tahliye siireci

Yasalar baz1 faktorlerden kaynaklanacak sorunlart minimize etmek i¢in bir dizi
diizenlemeler getirmistir. Ancak tahliyenin yasal diizenlemeler disinda kalan ve

bilimsel olarak irdelenmesi gereken tarafi insanin dahil oldugu siireglerdir. Ornegin
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diger biitiin faktorlerden dogabilecek sorunlar minimize edilse dahi insan faktoriine
bagl olarak tahliye hiz1 degiskenlik gosterebilmektedir. Insan faktdriine bagli olarak
tahliye siirecinin her asamasinda bir kisim siipheli durumlar, yetersizlikler,
belirsizlikler ve hatta zayifliklar gozlemlenebilir (Friedl ve Scelsi, 2004). Denilebilir
ki insan her bir faktor ile dogrudan etkilesim halindedir ve bu faktdrlerden olumlu ya

da olumsuz bir sekilde etkilenebilmektedir.

Bina

. Cevre »  Tedbir

Sekil 3.2. Tahliye aninda etkilesim halinde olan genel faktorler

Sekil 3.2. incelendiginde insan biitiin faktorlerin tam merkezinde bulunmaktadir.
Tehlikenin (bu ¢alismada yangin) ¢esidine ve ¢apina bagl olarak olusan yeni ¢evre
sartlari, binanin konumu, dizayn1 ve biiyiikliigiine bagl olarak mevcut yapisal sartlar,
ve alman tedbirlerin hizlilig1 ve etkinligine bagl olarak gelisen gilivenlik sartlar
tahliyeyi ve kurtarma faaliyetlerini hem dogrudan hem de dolayli bir sekilde

etkilemektedir.

3.2. insan Faktorii

Tehlike aninda yapilan tahliyelerde insan faktoriiniin incelenmesine dair bilimsel
calismalarin tarihi 1960’11 yillara kadar uzanmaktadir. Mohler ve Arkadaslari (1964)
yapmis olduklar1 bir bilimsel ¢alismada ugak kazalari sonrasi acil tahliyeleri ele
almislar ve daha ¢ok insan faktoriine odaklanmiglardir. Yaptiklari ¢alismanin sonunda
dis faktorlerin yani sira kisilerin bilgi seviyesinin (6zellikle tahliyeyi yonetebilecek
tecriibeli birilerinin varliginin), egitimli olup olmadigmin, kisilik ve fiziki

Ozelliklerinin, cinsiyetinin, kabiliyetlerinin ve dagiliminin (askeri ya da sivil personel)
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tahliyenin hiz1 ilizerinde ciddi etkilerinin oldugunu saptamislardir (Mohler ve Ark.,
1964). Insan faktoriinii ise genel itibari ile fiziki ve psikolojik faktorler olarak iki baslik
altinda toplamak miimkiindiir. Tecriibe, bilgi ve biling seviyesi ise hem fiziki hem de

psikolojik 6zelliklerini yonlendirici ya da tamamlayici bir etkiye sahiptir.

3.2.1. Tecriibe, bilgi ve bilin¢ seviyesi

Tehlike aninda bireylerin davranislarina yon veren en 6nemli faktor kisinin daha dnce
benzer olaylar1 yasamis ya da oncesinde bir kisim tatbikatlardan gegmis olmasidir
(Sieber, 1986). Bu yaklasimdan da anlasildigi iizere kisinin biling diizeyinin
olugmasinda hem bilginin hem de tecriibenin pay1 oldukc¢a yiiksektir. Tahliye aninda

ihtiya¢ duyulan tecriibe ve bilgi, derecesine gore

1. Hig yok,
2. Temel diizey,

3. lleri seviye

olmak tizere ii¢ farkl kategoride toplanabilir. Bu farkliliga bagl olarak tahliye hizi
degisiklik gostermektedir. IIk uyarinin ciddiye alinip alinmamasi ve sonrasinda dogru
stratejinin belirlenmesi ve oryantasyon sorununun yasanmamasi dahi bilgi ve tecriibe

seviyesine baghdir (Schéfer ve Ark., 2014).

Kisilerin bilgi ve tecriibesine bagli olarak gelisen tahliye akisinin sonuglarinin
derlendigi calismalar yapilmistir (Ploog ve Clausen, 1997; Mark, 2001). Yapilan
caligmalarda, tahliyeye katilan insanlarin yalnizca %10-15’1lik kisminin edindigi ileri
seviye bilgi ve tecriibeye bagli olarak bilingli hareket ettigi ve tahliyeye onderlik
yaptig1 saptanmustir. Bilgi ve tecriibe oraninin bu denli diisiik olmasinin nedeni ise
tahliyeye konu yangin vb. tehlikelerin sikilikla yasanmamasi ve egitim siireglerinin
yaygin olmamasidir. Ancak tehlikenin baslamasi ile bilgi ve tecriibeye sahip bilingli
insanlarin karar alici ve biitiin grubu siiriikkleyici rolii hemen belirginlesmektedir
(Bodamer, 1989). Temel diizeyde bilgiye sahip %70’lik kisminin kisa bir soktan sonra
toparlandig1 ve tahliyeyi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Geriye kalan %10-
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15’lik kismin ise higbir bilgiye sahip olmamasi nedeni ile bilingsiz sekilde hareket

ettigi ve tahliye hizin1 olumsuz yonde etkiledigi gdzlemlenmistir

Goriildiigi tizere bilgi ve tecriibe dayanismayi da beraberinde getirmektedir. Ancak
tehlike aninda dayanigmanin sadece bilgi ve tecriibeden etkilenmedigi ayn1 zamanda
tahliyeye konu bireylerin birlikte yasama ve yardimseverlik kiiltiirlinden de etkilendigi

belirlenmistir (Schifer ve Ark., 2014).

3.2.2. Fiziki ozellikleri ve kabiliyet

Tahliye olunan kisilerin fiziki 6zellikleri basta performans olmak iizere bir¢cok hususu
etkilemektedir. Fiziki 6zellikleri belirleyen parametrelerin basinda ise yas, cinsiyet,
viicut Olgtileri ve sakatliklar gelmektedir. Yu ve arkadaglar1 (2014) yapmis olduklari
bir calismada ugaklardan (Boeing 767-300) acil tahliyeyi konu etmisler ve tahliye
aninda bireylerin fiziksel 6zelliklerine yogunlasmislardir. Yapmis olduklari ¢aligma
incelendiginde yasa ve cinsiyete bagl olarak viicut dl¢iilerinin degistigini ve yiiriime
performanslarinin yas gectikge diistiigii goriilmiistiir. Viicut 6lciisti olarak bel ¢evre

uzunlugunu dikkate almiglardir (Yu ve Ark., 2014: 187-197).

Tablo 3.1. Yas ve cinsiyete gore viicut dlgiileri

Cinsiyet Yas Bel Cevre Uzunlugu Ortalama (cm)

Erkek 19 88,1
20-29 93,8
30-39 98,2
40-49 102,9
50-59 103,9
60-69 106,7

Kadin 19 85,8
20-29 88,2
30-39 91,6
40-49 95,2
50-59 96,9
60-69 98,6

Kaynak: Yu ve Ark., 2014: 187-197

Tablo incelendiginde cinsiyete bakmaksizin yas ilerledik¢e bel 6l¢iisiiniin genisledigi

ve viicudun daha fazla hacim kapladig1 goriilmektedir. Bu durum konforlu bir tahliye
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icin gerekli olan alanin kisitlanmasi anlamina gelmektedir ki bu husus ¢alismanin

tahliye icin ihtiya¢ duyulan alan baglig1 altinda detayli bir sekilde ele alinacaktir.

Yapilan ¢alismada yasa bagli olarak performansta goriilen diisiikliiklerin tahliye hizini
olumsuz etkiledigi saptanmistir. Tahliye hizindaki diisiis asagidaki grafikte (Sekil

3.3.) resmedilmistir.
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Kaynak: Yu ve Ark., 2014: 187-197
Sekil 3.3. Yas ve tahliye siiresi iliskisi

Ayni tahliye hizinin viicut Olgiilerinin degisiminde de gozlemlendigi saptanmuistir.
Kisilerin viicut Olgiileri bliylidiikge hantallastiklar1 ve tahliye akisindan olumsuz

etkilendikleri belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Viicut 6l¢iisii ve tahliye siiresi iligkisi

Her iki grafik bir biitlin halinde incelendiginde yas ile viicut 6l¢iisii arasinda dogrudan
bir iligki oldugu ve tahliye hizinin her iki degiskenden de olumsuz etkilendigi

belirlenmistir.

3.2.3. Kisilik ozellikleri ve anlik psikolojik durum

Tahliye olunan insanlarin kisilik 6zellikleri basta kagis yolunun se¢imi olmak {izere
tahliyenin bircok asamasinda etkisini gostermektedir. Ancak kisilik 6zellikleri
tahliyelerin ~ mikroskobik  modellerle  agiklanirken  etkin  kullanilamadigi
parametrelerdir. Oysa psikolojik degiskenlerin modellenmesi, tahliyeler sirasinda
insan davraniginin tahminini gelistirecektir (Pidda ve Ark., 1996: 413-419). John
Leach’in (1994) Dinamik Afet Modeli tahliyeyi li¢ asama olarak tanimlar. Birincisi
etki 6ncesi asamadir ki kendi i¢inde tehdidin olusmas1 ve uyar1 evrelerini barindirir.
Ikincisi etki asamasidir. Ugiinciisii etki sonras1 asamadir ki kendi igerisinde tahliye
bolgesine geri donme, kurtarma ve travma evrelerini icermektedir. Her evrede farkl
bir psikolojik tepkimenin oldugu diisiiniilmektedir. Bu tepkiler felaket tiirleri arasinda
dikkate deger Olgiide tutarli ve aktarilabilir niteliktedir. Etki oncesi asamada risk
tahmini ¢ok digiiktiir, dolayisiyla tahliye kag¢milmaz bir eylem olarak

hissedilmeyebilmektedir. Etki agsamas1 sirasindaki agir stres ve yasami tehdit edici
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olaylarin reddedilmesi (umursanmamasi) etkili tahliyeyi engelleyebilmektedir. Worst
(2010) biitiin bu evrelere bagli olarak ortaya ¢ikabilecek kisisel tepkimeleri asagidaki

sekilde 6zetlemektedir.

3.2.3.1. Tehdidin olusmasi asamasi

- Emareler tehdidi isaret etse de tehdit gormezden gelinebilir,

- Algilanan kisisel risk gercek riskten diisiik olabilir,

- Afetin bilinmeyen potansiyel sonuclar1 gdzlemlenemeyebilir,

- Bilgi seviyesinin diigiikliigii yanlis se¢imlere itebilir,

- Tehdide baglh olarak kisiler kendilerini duygusal olarak tahliyeye hazir
hissetmeyebilir (6rnegin duman yogunlugu olan bir koridordan yiirtimek
istemeyebilir),

- Tedirginlik verici duygular aktif olarak bastirilabilir,

- Kayitsiz davranis sergilenebilir

3.2.3.2. Uyar1 asamasi

- Tehlike yaklagmaktadir ve tahliye hazirligi hizlanmalidir,

- Yaralanma ve 6liim tehdidinin hige sayilmasi ile kayiplar yasanabilir,
- Uyar sinyalleri dikkate alinmayabilir veya yanlis algilanabilir,

- Belirsizlikten dogan rahatsizliklar yasanabilir,

- Bina sakinleri muhtemel kayiplardan dolayi tahliyeyi reddedebilir,

3.2.3.3. Etki asamasi

- Tehlike etkisini gostermektedir,

- Tahliye kacinilmazdir, ancak tehlikenin yayilmasina bagl olarak siirekli
zorlasmaktadir,

- Stres en yiiksek seviyededir,

- Davraniglarda denge bozukluklar1 gozlemlenebilir,

- Sevk ve idare zorlagmaktadir,
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Duyusal bilgiyi anlamak zorlagmaktadir,

Kaza ve zayiatin inandirilamamasi veya reddedilmesi s6z konusudur,
Kisiler deger hiyerarsisi arasinda se¢im yaparken zorlanmaktadir (mal
kayiplarina karsilik can kayb1 gibi)

Doniislii, otomatik veya mekanik davraniglar 6n plana ¢ikmaktadir,
Kisilik  ozelligine bagli olarak hic beklenmedik davranislar
gbzlemlenebilmektedir

Bir grup asir1 aktif olabilir, negatif davranislar sergileyip tahliyeyi olumsuz
etkileyebilir (genel grup i¢indeki orani yaklasik % 15)

Ikinci bir grup kayitsiz kalabilecegi gibi sinirsel davranislar da
sergileyebilir, bu grupta inisiyatif eksikligi fazladir (genel grup icindeki
orani yaklasik % 75)

Ucgiincii ve son grup ise gayet sakindir, gii¢lii bir sekilde potansiyel liderligi
barindiracak duygu ve davranis igerisindedir (genel grup i¢indeki orani

yaklasik % 10)

3.2.3.4. Tahliye bolgesine geri donme asamasi

Yasanan felaket sonrasi bir karigiklik s6z konusudur,

Muhtemel yeni yaralanmalar sonrasi akut tahliyeler s6z konusu olabilir,
Felaketin ger¢ekligini reddetme egilimi vardir,

Zararlarin, yaralanmalarin ve kayiplarin yavaslamasi s6z konusudur,
Farkindalik, muhakeme ve hatirlama daha da kuvvetlenmektedir,
Cocuksu duygusal bagimlilik gdzlemlenebilir,

Artan duygusal ifade, irrasyonel 6tke goriilebilir,

Aktivitede ve basit sosyal davraniglarda artis hissedilir,

3.2.3.5. Kurtarma asamasi

- Tahliye bolgesi giivendedir ancak dikkat gerektirmektedir,
- Karnsiklik ile beraber inkar artmaktadir,

- Gigli ve irrasyonel 6fke, endise ve sucgluluk duygusu gelisebilir,
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- Konusmak en giizel rehabilitasyon olarak kendini gostermektedir,
- Kayitsiz ve yorgun davraniglar gézlemlenebilir,
- Muhtemel yeni yaralanmalar sonrasi akut tahliyeler s6z konusu olabilir,

- Kurtarmada oncelik siras1 gozetilirken fikir karmasasi yasanabilir,

3.2.3.6. Travma sonrasi asama

- Hayatta kalanlar hayatlarini yeniden insa etmeye ¢alismaktadirlar,

- Afetin lstesinden gelmek psikolojik giiclenmeyi ve esnekligi tesvik
etmektedir,

- Hayatta kalan baz1 kisilerde (% 20) felaketin siddetine bagli olarak

psikolojik bozukluklar gézlemlenebilir.

Yukarida siralanan ve her asamada sergilenen davranislar ve kisilik 6zelliklerinin her
biri deneye acik ve calisilmasi gereken alanlardir. Ornegin Zhan ve arkadaslari (2013)
bir caligmada tahliye olunan insanlarin yiiriime yolu se¢imi ve son ¢ikis segenekleri ile
kisilik o6zellikleri (6zellikle vicdani) arasindaki potansiyel iligkiye odaklanmislardir.
Bir grup dgrenciyi kullanarak 8 tahliye denemesi yapmuslardir. Ogrencilerin tahliye
davranigini nitel olarak analiz etmek i¢in de bir anket yapmislardir. Bir taraftan da
ogrencileri kisilik agisindan degerlendirmeye tabi tutmuslardir. Elde edilen bulgularda
vicdanli insanlarin daha rasyonel davrandiklari ve vicdaniligin yiirlime yolu ya da ¢ikis
seciminde en belirgin kisilik 6zelligi oldugunu saptamislardir. Ayrica belirtmek
gerekir ki kisilik bozukluklar1 da fiziksel kisithiliklar gibi tahliyeyi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir.

3.2.4. Kisilerin dagilimi

Tahliyeyi etkileyen insan faktorlerinden bir tanesi de kisilerin dagilimidir. Grubun
genel gorlinlimii tahliyenin hizina etki etmektedir. Grubun biiyilikliigii (dar bogaz
olusmayacagindan dolay1), egitim seviyesi, yas ortalamasi, cinsiyet dagilimi, grup
tiyeleri arasindaki sosyal bag ve hiyerarsik yap1 gibi kisilerin dagilimina iligkin bir¢ok

faktor tahliye hiz1 iizerindeki etkisini gdsterebilmektedir. Ozetle denebilir ki insan
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merkezi konumdadir ve ¢ok faktorlii etkilesimin her parametresi ile dogrudan ilgilidir.
Bireylerin olusturdugu ve bireysel ozelliklerin kiimiilatif toplami grup karakterini
olusturmaktadir. Olusan grup karakterine gore de bir tahliye sekli ve hizi
belirmektedir. Ornegin ucaklardan yapilan bir tahliye deneyinde kisilerin askeri ya da
sivil personel olmasinin dahi tahliyenin hizi iizerinde ciddi etkilerinin oldugu

saptanmistir (Mohler ve Ark., 1964).

Proulx (2001) Tablo 3.2.’de verildigi lizere bireyi ve dolayli olarak tahliye olan
herkesi etkileyen faktorleri gruplandirmigtir. Bu faktorleri;

1. Kisilerin karakteri,
2. Binanin karakteri,

3. Yangmn karakteri

olmak iizere ii¢ farkli baslikta toplamistir. Insan dogasi geregi bu iic ana grup
icerisinde listelenen faktorlerden etkilenebilmekte ve davranis sapmalari
yasayabilmektedir. Ya da bagka bir ifade ile bu faktorler bireyi olagan sartlardan alip

olaganiistii sartlara siirlikleyerek davraniglarini sira dis1 sartlar altinda test etmektedir.

Tablo 3.2. Yangin aninda insan davraniglarini etkileyen faktorler

Kisilerin Karakteri Bina Karakteri Yangin Karakteri
Fizyolojik ve Biyolojik Profil Kullanim Sekli Goriis Ipuclari

Konut Alev
Cinsiyet Ofis Duman
Yas Fabrika Duvar, tavan ya da zeminin
Kabiliyet Hastane deformasyonu
Sinirhiliklar Otel

Sinema

Okul

Aligverig Merkezi
Bilgi ve Tecriibe Binanin Mimarisi Kokusal Ipuglar
Binaya Asinalik Kat sayis1 Yanma kokusu
Gegmis yangin deneyimi Kat alan Asit kokusu
Yangin giivenligi egitimi Cikislarin yeri
Diger acil durum egitimi Merdiven bosluklarinin yeri

Mekanin karmasiklig1 / Yon

bulma

Yap1 sekli

Gorsel erisimKonut
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Olay Sirasindaki Sartlar Binadaki Aktiviteler Ses Ipuglari
Yalniz ya da bagkalartyla Calisiliyor Catlama
Hareketli ya da hareketsiz Uyunuyor Cam kirilmasi
Alarm Yemek yeniyor Esya diigsmesi
Sarhosluk vs. hali Aligveris yapiliyor

Film vs. izleniyor
Kisilik Profili Yangin Giivenligi Ozellikleri Diger Ipuglari
Kolay yonlendirilebilen Yangin alarmi (tiird, ses tonu,  Is1

Lider ruhlu
Otoriteye kars1 asi

yeri, sayisi)
Sesli iletigim istemi

Endiseli / panikatak Yangin giivenlik plani
Egitilmis ¢aliganlar
Sigimmma alani
Isaretler
Isik seviyesi
Yiiriime konforu

Kiginin Rolii

Ziyaretgi

Calisan

Mekan sahibi

Kaynak: (Proulx, 2001: 219-232)

Tablo igerisinde yer alan biitiin bu faktorlere ¢aligmanin ilerleyen boliimlerinde detayli
olarak yer verilecektir. Burada kisaca vurgulamak gerekir ki her bir faktor siddetine
gore birey davranigi iizerinde belirleyici olabilmektedir. Kisilerin fizyolojik ve
biyolojik 6zellikleri, potansiyel davranisini agiklama ve 6ngérmede gozle goriilebilen
ipuglar1 verebilmektedir. Ornegin yasi ve hareket kisitliligin olmamasi bir yangina
tepkinin nasil gelisecegini belirlemede etkili olan parametrelerden biridir. Diger
taraftan bilgi ve tecriibe gozle goriinmese dahi olayin baglamasi ile birlikte kendini
gostermekte ve kisiler bilgi ya da tecriibelerine bagli olarak olayin hemen basindan
itibaren farkli davranislar sergileyebilmektedirler. Olay aninda kisinin durumu, derhal
ve uygun sekilde tepki gOsterme potansiyellerini de belirleyebilir. Her bir kisinin
kisiselligi ve karar alma stilleri etkili olabilir. Bazilar1 bagkalarinin tepkilerini verirken,
digerleri liderlik roliinii iistlenir. Son olarak, bina sahibinin binadaki rolii farkl
cevaplar agiklayabilir, 6rnegin yangin aninda bir restoran sahibinin davraniglarinin

misteriler ile ayn1 olmayacag: asikardir.
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3.2.5. Bireylerin tahliye aninda davranis modeli

Tahliye aninda tiim bireyler etkilesim halindedir. Karar almak ve yon tayin etmek
genellikle bilingli bireylerin kontroliindedir (Bodamer, 1989). Stratejik kararlar
genellikle grup igerisindeki daha fazla bilgi ve tecriilbeye sahip bireylerin
yonlendirmesi ile alinir. Stratejik davranisin temelinde kacis hedefini belirleme ve
anlik planlama vardir. Bu asamada hangi ¢ikisin daha makul oldugu tespit edilmeye
calisilir. Tabi bu stratejik kararin alinmasinda hem tahliye yollarinin iyi bilinmesi hem
de tehdidin dogru algilanmasi gerekmektedir. Hedef tayin edildikten sonra hedefe
giden yollarin bulunmas: taktiksel bir davranis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fiziki
kabiliyet ve binanin tahliye olacak insanlarin biyolojik kisitliliklarina gére sundugu
imkanlar belirleyici olmaktadir. Ornegin saglikli bir birey yangin merdivenlerine
dogru yonelirken tekerlekli sandalyedeki bir bireyin yangin asansoriine yonelmesi
taktiksel davranisin bir sonucudur. Operasyonel davranig ise bireyin stratejik ve
taktiksel asamada Ongordiigii eylemini uygulamaya sokmasidir. Pozisyon bilgisi,
grubun yogunlugu, kag¢is yolunun uzunlugu, egimi ve genisligi son asamadaki
davraniglarin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Son asamada etkili olan diger bir
husus ise grup halinde hareket etme sezisi ile diger bireylerle ile senkronize davranis

igerisinde bulunma c¢abasidir (Hoogendoorn ve ark, 2001).
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Hedef Secme
ve Planlama cowd Stratejik Davranig

« « s« » » Hedef Bilgileri

Hedefe Giden ok D
Yolu Bulma i aktik Davranig
s+ » » ¢ Pozisyon Bilgileri
Hareket Tarzimi  _ _ _ | o o
Belirleme perasyonel Davranig

Kaynak: Hoogendoorn ve ark, 2001
Sekil 3.5. Davranig modeli

3.2.6. Genel panik

Panik davranisinin ortaya ¢cikmasi dzel sartlara baglidir. Insan ne zaman ki alisageldigi
bir ortamin disinda sartlarla karsilagir ve kendisini o sartlardan arindirma hususunda
caresiz hissederse o zaman panik dedigimiz tepkisel bir davranis igerisine girer
(Sieber, 1986). Bu panik halinin kitle yigin1 tarafindan yasanmasi1 durumunda ise genel
panik olusur. Genel panigin 6l¢iisii her bir bireyin géstermis oldugu tepkisel davranisin
kolektif bir hale doniismesidir. Panik halindeki bireyi sakinlestirmek ve onu makul
cizgiye ¢cekmek i¢in kullanilan iletisim yontemleri ve gerekirse fiziki ve biyolojik
miidahale imkanlar1 genel panik halinde daha kisith bir hal almaktadir. Cilinkii genel
panikte yatistirilmasi gereken bireyden ziyade bir topluluktur. Genel panik yasayan
topluluklari, 6zellikle yangin gibi yikici sonuglari olabilecek (6liim, yaralanma vb.) bir
felaket aninda sakinlestirmek ve rasyonel bir ¢izgiye ¢ekmek oldukc¢a miiskiil bir
durumdur (Keating, 1982). Ciinkii genel panik ortaya ¢ikan riskin biiyiikliigiine bagh
olarak siddetlenmektedir. Ancak burada vurgulamak gerekir ki genel panik hali
bireylerin her birinin rasyonel diisiinme yetisini kaybettigi ya da kullanamadig1 bir
siiregtir. Ornegin Avrupa &rneklerinde oldugu gibi egitimli toplumlar dahi genel

panige yakalanabilir. Konser arenalarinda ya da futbol stadyumlarindaki tahliye
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aninda olusan genel panikleri ve oliimle sonuglanan vakalari buna 6rnek olarak
verebiliriz (Elliott ve Smith, 1993). Genel panigin konu edildigi bir bilgisayar
simiilasyonunda elde edilen veriler gostermistir ki saglikli ve hizl bir tahliye bireysel
kabiliyetlerin en {st seviyeye c¢ikarilmast kadar kolektif davranislarinda

optimizasyonuna baglidir (Helbing ve ark., 2000).

Panik hig siiphesiz genel itibari ile sosyal psikolojinin alanina girmektedir (Kelley ve
ark.). Bu alanda yiiriitiilen caligmalar gdstermistir ki genel panik felaket sartlar1 altinda
bulunan toplumun ruh halinin bir yansimasidir ve iistesinden gelinmesi gereken
sartlar1 daha da zor bir hale sokmaktadir (Brown, 1965). Nasil ki bir bireyin panik
halini yenmenin en kolay ve masrafsiz regetesi onunla iletisime gecip sakinlestirmek
ise genel panigin recetesi de grubun her bir ferdi ile es zamanl iletisime ge¢ip, etkin

bir koordinasyon ile grubu yonlendirmektir (Mintz, 1951).

3.3. Diger Faktorler

3.3.1. Yangimin cesidi ve ¢api

Tahliyeye etki eden faktdrlerin basinda yanginin cesidi ve capina baglh olarak
olusturdugu risk gelmektedir. Yanginin tehlike boyutuna ulastig1 ve tahliyeyi olumsuz

etkiledigi anin belirlenmesinde sirastyla bir kisim temel kriterlerden bahsedilebilir.

3.3.1.1. Goriis acgis1

Birinci kriter hi¢ sliphesiz goriis agisinin kapanma noktasina gelmesidir. Yanginin
tiirline bagli olarak olusan duman kacis yollarin1 goériinmez hale getirebilmekte ve
tahliyeyi zorlastirabilmektedir. Bu c¢ercevede 125 kisinin katilimi ile yeralti
tesislerinde dort farkli goriiniirliik kosulunda bir tahliye ¢alismasi gergeklestirilmis,
caligmada tahliye siiresi, hareket hiz1, yol bulma ve tahliye yollari ile ilgili konularin
bireysel tahliye faaliyetleri kaydedilmis ve incelenmistir. Goriis acisindaki fark,
tahliye edilenlerin hareket hizinda ve yiirime mesafesinde (yol sasirma nedeni ile)

degisikliklere neden oldugu goézlemlenmistir. Goriis agist kosullarinda i¢c mekan
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1siklandirmalarinin sadece diiz zeminlerde hareket hizinda 6nemli degisikliklere neden
oldugu saptanmistir. Goriis agisinin mekansal karakteristiklere bagli olarak daha farkli
sonuglar dogurdugu tespit edilmistir (Jeon ve Ark., 2011). 5 kath bir ofiste 75 kisinin
katilimi ile yapilan bagka bir calismada goriis acis1 %16 oraninda diisiiriiliince tahliye

hizinin bireylerde ortalama olarak 0.51+£0.06m/s diisiise neden oldugu saptanmistir

(Xie ve Ark., 2018).

3.3.1.2. Dumanin yiiksekligi ve sicakhigi

Ikinci kriter duman yiiksekligi ve sicakligidir. Dumanin yiiksekligi ve sicakligi hem
goriis acisina etki etmektedir hem de yaydigi sicaklik nedeni ile gecisleri
zorlagtirmaktadir. Yapilan bir ¢calismada dumanin tahliye olan bireylerin sadece fiziki
kabiliyetleri tizerinde degil ayn1 zamanda psikolojik duruslari iizerinde de etkili oldugu
saptanmistir. Hatta dumanin yogunlugunun, sicakliginin ve renginin dahi etkilerinin
birbirinden farkli etkiler yaptig1 tespit edilmistir (Tadahisa, 1997). Goriis acist ve

duman arasindaki korelasyon agagida gosterildigi gibi formiile edilebilir (Jin, 1978).

~ 1 Beo
V= Cs In (GCkL) (3.1)
Vv : Goriis Agist
Cs : Sonilim katsayis1 tarafindan ifade edilen duman yogunlugu (1/m)

Beo : Isaretlerin parlaklig (cd / m?)
6ckL  : Duman isaretlerinin belirsizlik esigindeki kontrast esigi (0.01~0.05)

Bu formulasyondan da anlasildig: izere duman yogunlugu ile kacis yollarindaki 11kl
isaretler arasinda dogrudan bir korelasyon bulunmaktadir. Yapay i1siklar ne kadar
saglikli ve giiclii olursa duman yogunlugu esnasinda tahliye olan kisilerin yol bulma
oryantasyonlar1 da o kadar gii¢lii olmaktadir. Bu formiil ¢ercevesinde birgok deney
yapilmistir. Burada vurgulamak gerekir ki yapilan biitiin ¢alismalarda dumanin
tahliyeye mutlak bir etkisi gozlenmistir ancak etki degeri kesin bir hesaba

kavusturulamamistir (Schneider ve Kirchberger, 2007).
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3.3.1.3. Karbon monoksit (CO)

Ucgiincii kriter ise karbon monoksittir. Dumanla beraber yayilan karbon monoksit
yogunluguna bagli olarak tahliye olan kisiler iizerinde farkli etkiler birakarak tahliyeyi

olumsuz yonde etkileyebilir. Karbon monoksitin muhtemel etkileri asagidaki tabloda

listelenmistir.
Tablo 3.3. Karbon monoksitin insan viicuduna etkisi
Igerik (x10°) Maruz Kalma Siiresi Zararl Etkileri
100 (%0,01) 8 saat i¢inde Hissedilmez
400-500 (%0,05) 1 saat i¢inde Hissedilmez
600-700 (%0,07) 1 saat i¢inde Bag agrisi, bulanti, nefes darligi

1000-2000 (%0,2) 2 saat iginde glﬁlrr;g kaybi, nefes darligi, koma, iki saat icinde
3000-5000 (%0,5)  20-30 dakika iginde Olim
10000 (%1) 1 dakika i¢inde Olim

Kaynak: (Li ve Ark., 2018)

3.3.1.4. Yangin toksisite standartlar:

Sonuncu element yangin aninda olusan toksisite degeridir. Bu ¢ergevede olusan
fraksiyonel etkin doz (FED) ya da fraksiyonel etkin konsentrasyon (FEC) degerleri
giivenli bir tahliye i¢in dnemlidir. FED degerinin 0,1’den ya da FEC degerinin 1’den
biiyiik olmast durumunda tahliye ortaminin giivensiz oldugu degerlendirilmektedir

(Liu ve Ark., 2006).

3.3.2. Binanin yapis, sekli ve biiyiikliigii

Binalar1 yap1 malzemelerine, sekline ve biiyiikliigiine gore tasnif etmek miimkiindiir.
Her bir bina ¢esidi yanginin siddeti iizerinde etkili oldugu gibi tahliye hiz1 ve gilivenligi
iizerinde de etkilidir. Ornegin binalar1 kullanilan yap1 malzemelerine gore kerpig,
ahsap, (yar1) kagir, betonarme ya da ¢elik olarak smiflandirabiliriz. Ne tiir binalarda
hangi malzemelerin kullanilacagi “Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda
Yonetmelik” Madde 29°’da diizenlenmistir. Bu diizenlemeden de anlasildig: iizere

kullanim tipine goére yapr malzemelerinin yangina dayanim siirelerinin optimal
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seviyede olmasi1 gerekmektedir. Optimal seviyelere iliskin degerler yine ayni

yonetmeligin ekinde detaylandirilmistir.

“Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” binalart sekil ve
biiyiikliigiine gore de tasnife tutarak hem yangin hem de tahliye giivenligi i¢in bir
kisim standartlar getirmistir. Ozellikle kullanim alani biiyiikliigii ve binanin yiiksekligi
hem kagcis yollarinin genisliginde hem acil ¢ikislarin sayis1 ve genisliginde dnemli

faktorlerdir.

Yiiksek binalarda tahliye siiresini diigiirme ve tahliyeyi emin kilma iizerine yapilan
calismalarda son donemlerde artis gozlemlenmektedir. Biitiin calismalarin amaci
tahliye aninda katlarda olusan darbogazi engellemektir. Ornegin Siikonen ve
Hakonen,(2003) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada yiiksek binalarda yangin asansorii
kullanilmasinin avantajlarini konu etmisler ve vardiklari sonuca gore az katli binalarda
yangin asansOrii kullaniminin tahliye siiresini uzatirken, yiiksek katli binalarda
ozellikle dar bogaz (bottleneck) denilen sikisikligin olugsmamasi nedeni ile tahliye
stiresinin dramatik bir sekilde diistiiglinii saptamislardir. Yine yangin aninda yiiksek
katli binalardan daha hizli ve giivenli bir tahliye i¢in kaydirak sistemi simiile edilmis

ve verimli sonuglar alinmistir (Zhang, 2017: 1203-1210).

N

Kaydirak Sistemi Kaydirak i¢ Dizaym

Kaynak: (Zhang, 2017: 1203-1210).
Sekil 3.6. Kaydirakli tahliye sistemi

(&)
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Sekilden de anlasildig1 iizere tahliye olunan kisiler belirli bir egimdeki giivenlikli
borulardan kendilerini asagi birakarak zemine ulagsmaya ¢aligmaktadirlar. Elbette ki
bu tiir sistemlerin ne denli giivenli oldugu ya da bu sistemleri tehdit eden risklerin neler
olugu ayr birer arastirma konusudur. Ancak ¢alismadan da anlasildigi iizere binalarin
sekli tahliye siiresine etki etmekte ve bilim insanlar1 bu sorunu ¢6zebilmenin arayisi

icerisindedir.

3.3.3. Alinan tedbirlerin yeterliligi

Tahliye kapsaminda alinabilecek yapisal, teknik ve yonetimsel tedbirlere ¢alismada
genis bir sekilde yer verilmisti. Bu tedbirlerden bir tanesinin dahi yok sayilmast hem
tahliye giivenligini riske sokabilmekte hem de tahliye hizini sinirlamaktadir. Yapisal
tedbirler bir taraftan yiirime konforu sunarken diger taraftan ozellikle yangini
baskilamaya ve dumani tahliyeye yoOnelik teknik tedbirler tahliyeyi olumsuz

etkileyebilecek cevresel faktorleri ortadan kaldirmaya yardim etmektedir.

Yapilan bir c¢alismada tedbirlerin yok sayilmasi durumunda tahliyenin nasil
etkilenecegi test edilmistir. Bir spor kompleksinin yangin anindaki tahliyesinin simiile
edildigi ¢alismada 967 kisinin normal sart altinda 245 saniyede tahliye olurken
kademeli olarak diisiiriilen gilivenlik tedbirlerine bagli olarak tahliye siiresinin
tedbirlerin diislis seviyesine bagli olarak sirasiyla 383 ve 650 saniyeye ciktid
saptanmistir (Kayis, 2018).

3.3.4. Tahliye aninda sevk ve idare: liderlik ve motivasyon

Tahliyede aninda liderlik yalnizca sosyal psikolojinin ilgi alanina girmemektedir. Bir
cok disiplin bu konuyu arastirmaktadir. Tahliye aninda sevk ve idare yetkilendirilmis
kisiler tarafindan yapilabildigi gibi, olayin gelisimine bagli olarak grup igerisinde
bulunan birileri tarafindan da spontane tistlenilebilmektedir. Ancak yapilan ¢aligmalar
gostermistir ki tahliye aninda gruba liderlik yapan insanlarin ortak 6zelligi genel itibari
ile daha tecriibeli olmalari, bilgi seviyelerinin daha iistte olmas1 ve bunlara bagli olarak

da daha rasyonel hareket etmeleridir.
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Yapilan ¢alismalar gostermistir ki bu bilgili ve tecriibeli liderlerin onciiliikk ettigi
tahliye siireci, 6ncii olmayanlara gore daha hizli ve giivenli olmaktadir (Dyer ve Ark.,
2008: 461-470). Mikroskobik tahliye modelleri basit kalabalik rehberligi acisindan
liderlige de odaklanmaktadir. Etkili kitle rehberliginin ¢ikis verimliligini ve yolcularin
hayatta kalma kabiliyetini artirabilecegini saptamistir. Ornegin modelleme yapilirken
lider kullanic1 kodlamasi yapilan simiilasyonlarda tahliye hizlariin digerlerine kiyasla

daha kisa oldugu belirlenmistir (Aubé ve Shield, 2004: 601-611).

Afetlere, 6zellikle de yanginlara verilen insan tepkisi, bilgiye, tecriibeye ve liderlige
bagli olumlu ya da olumsuz sonuglar dogurmaktadir (Shields ve Proulx, 2000: 95-
113). Panik ise genelde bilgi ve tecriibe eksikligine bagli olarak liderlik
yapilamamasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii insanlar o an bilgili ve tecriibeli
olduguna ya da yetkilendirildiklerine inandiklar1 birileri tarafindan hedefe kanalize

edilebilirler ve yonlendirilebilirler (Sugiman ve Misumi, 1988: 3-10).

3.3.5. iletisim ve koordinasyon

Iletisim ve koordinasyon acil tahliyeler basta olmak iizere biitiin kriz durumlarinda
anahtar role sahiptir. Kriz aninda iletisim ¢ok yonliidiir ve iletisime imkan taniyan
biitiin enstriimanlarin seferber edilmesi 6nemlidir. Tahliye anindaki iletisimin ana
gayesi dogru bilgilendirme ve isabetli yonlendirmedir. Kriz bdlgesindeki herkesin
iletisime agik hale getirilmesi i¢in teknolojik imkanlardan yararlanilabilir.
Koordinasyon hem tahliye alanindaki iletisimin bir parcasidir hem de tahliye disindaki
imkanlarin seferber edilmesidir. Ornegin yangin aninda tahliye ve kurtarma

faaliyetlerine itfaiyenin dahil edilmesi ancak iyi bir koordine ile miimkiindiir.



BOLUM 4. TAHLIYE SURESi HESAPLAMA METOTLARI

4.1. Tahliye Siiresini Hesaplama Araclari

4.1.1. Yiiriime hiz1

Ozellikle yangin simiilasyonlarinda yiiriime hizi igin literatiirde baz alinan rakam 1,3
m/s olsa da yiiriime hizin1 es zamanl olarak etkileyebilecek bir ¢ok faktérden
bahsedilebilir (Bosina ve Weidmann, 2016: 1-29). Ornegin demografik farkliliklar,
yiirlinen yerin karakteristigi, yiiriinen alandaki ¢evresel sartlar ve daha bir ¢cok husus

yuriime hizini etkileyebilmektedir (Montufar ve Ark., 2007: 90-97).

Yiiriime hiz1 kisinin saniye de aldig1 yoldur ve asagidaki gibi formiile edilmektedir.

V=Ax/t (4.2)
Vv : Hiz
AXx : Yer degistirme mesafesi (metre)

t - Birim zaman (saniye)



39

reprimalized

Frekans

21

Hiz {m/sm)

Kaynak: (Chandra ve Bharti, 2013: 660-667)
Sekil 4.1. Yiirtime hiz1 dagilimu

Cesitli yas ve cinsiyet gruplarindan olusan bir grubun ve dort farkli yiiriime alanindaki
yiirlime hizlarina iliskin yapilan bir calismada yiiriime hizinin Sekil 4.1.’de gorildigi
tizere 0,7 m/sn ile 1,9 m/sn olarak degistigi ve ortalama hizin 1,3 m/sn oldugu
saptanmigtir.  (Chandra ve Bharti, 2013: 660-667). Simiilasyon c¢alismasinda da

yiirtime hiz1 1,3 m/sn olarak alinmistir.

Predtetschenski ve Milinski (1971) de yiirlime hizini tehlikenin Slgiisiine ve yiirlinen
yolun egimine bagli olarak Ol¢miistiir. Sekil 4.2.°de resmedildigi iizere tehlikenin
siddetini artiran ¢evresel faktorlerin etkisi azaltildik¢a yiirime hizinin arttigi

gozlemlenmistir.
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Kaynak: Schneider ve Kirchberger, 2007

Sekil 4.2. Cevresel faktorlerin yiiriime hizina etkisi

4.1.2. Yiiriime mesafesi

Tahliye siiresini hesaplanirken dikkate alinan diger bir husus yiiriime mesafesidir.
Tahliye siiresi her bir birey i¢in yukarida formiile edilen hiza ve yliriime mesafesine
bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Ancak kagis mesafesine iliskin olarak
“Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” bir kisim diizenlemeler

getirmistir (Ek 5/B).



Tablo 4.1. Ek-5/B Cikislara gotiiren en uzun kagis uzakliklari
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Kullanim Tek yon iki yon Cikmaz koridor

Sinifi en ¢ok uzaklik (m) en ¢ok uzaklik (m) en ¢ok uzaklik(m)
Yagmurlama Yagmurlama Yagmurlama Yagmurlama 5o[|dorllar Yasmur
Sistemi yok Sistemli Sistemi yok  Sistemli agmuriama - Yagmuriama

Sistemi yok  Sistemli

Yiiksek

Tehlikeli 10 20 20 35 10 20

Yerler

Endiistri

Amacgh 15 25 30 60 15 20

Yapilar @

Yurtlar,

yatakhaneler 15 30 45 75 15 20

Magazalar,

Diikkanlar, 15 25 45 60 15 20

Marketler

Biiro 15 30 45 75 15 20

Binalari

Otoparklar ;5 25 45 60 15 20

ve Depolar

Okul ve

Egitim 15 30 45 75 15 20

Yapilari

Toplanma

Amagh 15 25 45 60 15 20

Binalar

Hastaneler, )5 25 30 45 15 20

Huzurevleri

Oteller, 15 20 30 45 15 20

Pansiyonlar

Apartmanlar 15 30 30 75 15 20

Kolay alevlenici ve yogun duman ¢ikarict malzeme bulundurulmayan endiistriyel amagl yapilarda tek ve iki

yonlii uzaklik %2 oraninda artirilabilir.

Not: Kagis mesafeleri i¢in, dis kagis gecitlerinde yagmurlama sistemli binalardaki, agik otoparklarda ise
yagmurlama sistemli otopark kacis mesafeleri esas alinir.

Tablo incelendiginde kagis i¢in uygun goriilen maksimum yiirliime mesafesi tayin

edilirken binanin kullanim smifi, tek yonli, ¢ift yonlii ya da ¢ikmaz koridor olup

olmadig1 ve yagmurlama sisteminin mevcudiyeti dikkate alinmistir.

4.1.3. Kisi yogunlugu ve ihtiya¢ duyulan alan

Tahliyeye konu kisilerin yogunlugu ve bu kisilerin seri bir sekilde tahliye edilebilmesi

icin gerekli alanin orantili olmasi gerekmektedir. Bu husus “Binalarin Yangindan

Korunmasi1 Hakkinda Ydnetmelik™ ¢ercevesinde de kullanici yiikii kavrami altinda

diizenlenmistir. Kanunda kullanic1 yiikii “herhangi bir anda, bir binada veya binanin

esas alman belirli bir boliimiinde bulunma ihtimali olan toplam insan sayis1” olarak

tanimlanmistir (Madde 4/aa). Kullanici yiikii katsayisi ise “yapilarda kisi basina diisen
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kullanim alaninin metrekare cinsinden m?/kisi olarak” ifade edilmistir (Madde 4/bb).
Ayni yonetmeligin 30/3. Maddesinde ise “her yapida, biitiin kullanicilara elverisli
kacis imkan1 saglayacak sekilde, yapinin kullanim sinifina, kullanici ytikiine, yangin
korunum diizeyine, yapisina ve yiiksekligine uygun tip, say1, konum ve kapasitede

kacis yollar1 diizenlenir” denmektedir.

Kanuni diizenlemelerden hareketle bir kistm bilim insanlar1 tahliye aninda insan
yogunlugunu hesaplamak icin bir kisim formiiller gelistirmislerdir. En yaygin
kullanilan formiillerden bir tanesi Predtetschenski ve Milinski (1971) tarafindan

gelistirilen formiildiir:

p=lf [=

T bx1 m?
Lf=XPxf" (4.2)
D : Tahliye yogunlugu
P : Kullanic ytiki
b : Kag1s yolu genisligi

| : Yiiriiylis mesafesi

* : Bir kisiye lazim gelen tahmini alan

Yukaridaki formiilden de anlasildigr tlizere tahliye yogunlugunun hesaplanmasinda
kullanilan biitiin parametreler degiskendir. Her binanin kendine ait bir kullanici ytikii
oldugu gibi, her ka¢is yolunun genisligi ve yiirliylis mesafesi de farklilik arz
edebilmektedir. Bu cergevede dikkate alinmasi gereken diger bir husus ise kullanici
yiikiine karsilik gelen tahliye alaninda oldugu gibi, elips viicut yapisina sahip her bir
birey i¢in lazim gelen tahmini ortalama yiiriime alaninin da hesaplanmasidir. Her bir
birey i¢in hesaplanan yiiriime mesafesi yas ve cinsiyet gibi demografik faktorlere bagh
olarak  degiskenlik  gosterebildigi  gibi  mevsimsel  farklihiklardan  da
etkilenebilmektedir. Tahliye olan kisilerin viicut elipsine bagl olarak kapladig: alan
Sekil 4.3.de modellenmektedir.
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Omuz Genisli{h)
h=0,61m

0,46m

Yileut Derinligi (T)

T

Kaynak: Kaynak: Schneider ve Kirchberger, 2007
Sekil 4.3. Viicut elipsinin ihtiyag duydugu alan hesab1

Sekil 4.3. incelendiginde her bir birey i¢in lazim gelen yiiriiyiis alaninin hesabinda
omuz bolgesinin hareket rotasina bagl olarak ¢izilen bir elips s6z konusudur. Bu elips
yapt dikkate alinarak insanin fiziksel yogunlugunun ulasabilecegi maksimim deger

(Dmax) ise 0,92 alinmaktadir (Predtetschenski ve Milinski, 1971).

4.1.4. Thtiya¢ duyulan zaman

Yukarida yanginin tehlikeli boyuta geldigini gosterir bir kisim kriterlere yer verilmisti.
Burada daha ¢ok saglikli bir tahliye icin gerekli olan zamanin hesaplanmasi {izerine

durulacaktir. Tahliye siiresi hesaplamalarinda iki zaman aralig1 6n plana ¢ikmaktadir.

- Kullanilabilir giivenli tahliye zaman1 (ASET)
- Gerekli glivenli tahliye zaman1 (RSET).

Kisilerin gerekli zaman dilimi igerisinde yangin bolgesini terk edip giivenli bolgeye
ulagmas1 durumunda saglikli bir tahliye isleminin gerceklestiginden bahsedilebilir
(Zhou, 2011). Yangin insan saghigina tehlikeli bir boyuta ulagsmadan once kisilerin
giivenli bolgeleri tahliye edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle asagidaki
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formiilasyondan da anlasildig1 iizere tahliye igin gerekli olan zamanin tayininde bir¢ok

parametre ayni anda devreye girmektedir (Zhou, 2011):

ty  =ta+tattp+to
tev : tahliye siiresi

ta : tehlikenin fark edilme siiresi

ta - alarm siiresi

tp : alarmi algilama ve toparlanma siiresi

tm : tehlike bolgesinden giivenli bolgeye hareket siiresi

Formiilasyondan da anlasildig1 {izere yanginin baglamasi ile beraber tahliye siireci de
islemeye baglamaktadir ve bu siire¢ icerisinde gegen her saniye giivenli bir tahliye i¢in

gerekli olan siireden diisiilmektedir.

Bu formiilasyon ¢ercevesinde diinyada gelistirilen bir kisim standartlar ihtiya¢ duyulan
zaman araliZindaki hareket siirelerine belirli 6l¢iiler getirerek saglikl bir tahliye stireci
yonetimine katki sunmuslardir. Ornegin Tablo 4.2.’de gosterildigi iizere NFPA 130
standard1 yliriime alanlarinin e8imini g6z oOniinde bulundurarak (yiiriime yolu,
merdiven, rampa vb.) bir standart gelistirmistir. Buna gore kapali alanlarda egimin
%4’ den kiiciik olmas1 durumunda her bir ¢ikis kapist i¢in kapasiteyi 89,4 kisi/dakika
ve her bir birey i¢in yiiriime hizin1 61,0 metre/dakika olarak saptamistir. Egimin
%4’ten fazla olmasi durumlarda ise her bir ¢ikis kapisi i¢in kapasiteyi rampa yukari
62,6 kisi/dakika, rampa asag1 71,6 kisi/dakika ve her bir birey i¢in yiirlime hizini rampa
yukari 15,24 metre/dakika, rampa agag1 18,3 metre/dakika olarak belirlemistir.

Tablo 4.2. NFPA 130’a gore kapali alanlarda kapasite ve hiz standard1

Yiiriime Alaninin Egimi %4 ten kiigiik

Acil Cikis Kapasitesi 89,4 kisi/dk.

Yiiriime Hiz1 61,0 m./dk.

Yiiriime Alaninin Egimi %4’ten biiyiik

Rampa yukari Acil Cikis Kapasitesi 62,6 kisi/ dk.
Yiirime Hizi 15,24 m./dk.

Rampa asagi Acil Cikis Kapasitesi 71,6 kisi / dk.
Yiiriime Hizi 18,3 m./dk.

Kaynak: Kaynak: Schneider ve Kirchberger, 2007
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Yanginin baslamasi ile alarm sisteminin harekete gecmesi teknolojik sistemlerle
otomatik hale getirildigi i¢in 6zellikle isletmelerdeki gilivenlik konseptlerinde alarm
sisteminin derhal devreye girdigi kabul edilmektedir. Bunun i¢in de otomatik alarm ve
sondiirme sistemlerinin calisip c¢alismadiginin siirekli test, bakim ve denetlenmesi
Binalarin  Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmeligin 84. Maddesinde

diizenlendigi lizere kanuni zorunluluktur.

Gerekli uyar1 yapildiktan sonra kisilerin reaksiyon siireleri binalarda bulunan
insanlarin dagilimina gore ¢esitlilik gostermektedir. Britanya Standartlar1 (BS) Tablo
4.3.”de verildigi iizere bu ¢ercevede bir dizi 6l¢limler gelistirmistir. Bu 6lgiimlere gore
kullanicilarinin binayi iyi taniyor olmalari durumunda reaksiyon siirelerini hoparlor
uyarilari i¢cin 1 dakikanin altinda, banttan yayimn yapilmasi durumunda 3 dakika ve
alarm zili ¢almasi durumunda ise 4 dakikadan fazla olarak belirlemistir. Kullanicilarin
binay1 iyi tantyor olmamalart durumunda ise reaksiyon siirelerini hoparlor uyarilar
icin 2 dakikanin altinda, banttan yayin yapilmast durumunda 3 dakika ve alarm zili

calmasi durumunda ise 6 dakikadan fazla olarak tespit etmistir.

Tablo 4.3. Bina tiplerine gore yetigkinlerin uyarilara reaksiyon stireleri

Kullanicilarin Tecriibe Seviyesi Reaksiyon Siiresi (dakika)
Hoparlor Banttan Alarm Zzili /
Uyarisi Yaymn Siren
Binalarin konumu iyi biliniyor <1dk. 3 dk. >4 dk.
Binalarin konumu iyi bilinmiyor <2dk. 3 dk. > 6 dk.

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

Tablo bir biitiin halinde incelendiginde hoparlér uyarilariin daha etkili oldugu
goriilmektedir. Gergek ses tonunun bireylerin tehlikeyi daha ¢abuk algilamasinda ve
reaksiyon gostermesinde daha etkili olmasinin nedeni olusan tehlikenin en hizli ve en
net bir sekilde haberdar edilmesidir. Kuvvetle muhtemel tehlikenin siddeti ses tonuna
yansimasi algida secicilige yol agabilmekte ve aynmi algiyr diger bireylere de
aktarabilmektedir. Bu paralelde gelistirilen baska standartlarda ise otomatik uyari
sistemlerinin dahi farkli etki giigleri gdzler niine serilmektedir. Ornegin Tablo 4.4.’de
verildigi iizere Avustralya Yangin Miihendisligi Rehberi (FEG) uyart sirenini dort
farklt kombinasyona tabi tutmus ve en etkili uyar1 seklinin dalgali siren sesi ve sozli

anonsun yani sira gorsel ikaz oldugunu saptamistir:
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Tablo 4.4. Uyan g¢esitliligine bagli reaksiyon derecesi

Uyar Sekli Reaksiyon Derecesi

Iyi Orta Kotii
Normal siren <4 dk. 7 dk. > 10 dk.
Dalgal1 siren < 3dk. 5 dk. > 7 dk.
Dalgali siren ve hoparlor <2 dk. 3,5dk. > 5 dk.
Dalgali sireni, hoparlor ve gorsel ikaz <1dk. 2 dk. > 3 dk.

Kaynak: FEG: Fire Engineering Guidelines, 1996

Tablo bir biitin halinde incelendiginde gorsel uyarmin igerisinde oldugu
kombinasyonun en etkili uyar1 sekli oldugunu gostermektedir. Bu da insanlarin tehlike
karsisinda uyarilmasinin, ayni zamanda tehlikeye karst en hizli sekilde reaksiyon

konusunda ikna edilmesi anlamina geldigini de gostermektedir.

Tahliye hesaplamalarinda ya da simiilasyonlarinda basarili olarak kabul edilen
tahliyeler iki yaklasima dayanmaktadir. Ya tahliyenin her hangi bir yaralanma ya da
olim gergeklesmeden tamamlanmis olmasi gerekmektedir ya da tahliye siiresinin
tehdidin ciddi boyutlara ulagsma siiresinden az olmasi gerekmektedir. Ancak literatiirde
genel itibari ile herkesin giivenlikli alana ulastig1 tahliyeler basarili tahliye olarak

kabul gérmektedir (Frantzich, 1994).

4.2. Tahliye Siiresi Hesaplanma Modelleri

Linn (2012) tahliye siirelerini hesaplamada kullanilan yontemleri makroskobik ve
mikroskobik olmak tizere iki baslik altinda toplamaktadir. Manuel olarak hesaplanan
makroskobik modeller kendi igerisinde kapasite analizi, ag ve dinamik akis olmak
izere lice ayrilirken; bilgisayar destekli hesaplanan mikroskobik modeller ise ayri ve

stirekli olmak tizere iki baslikta toplanmaktadir.
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| Tahliye Modelleri |
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hnamil: Akis Mndelﬂ

Kaynak: Linn, 2012
Sekil 4.4. Tahliye hesaplama modelleri

4.2.1. Makroskobik modeller (Tahliye Tatbikat1 Verisi)

4.2.1.1. Kapasite analizi

Kapasite analizi NFPA 130 standardinda 6rneklendigi gibi bir binanin kagis i¢in lazim
olan kapasitesinin analiz edilmesidir. Ana parametreler yiiriime yol genisligi ve ayni1

hat lizerinde tahliye olunan kisi yogunlugudur.

4.2.1.2. Ag modeli

Ag modelinde kapasite analizine ilave olarak yiiriime yolu iizerinde bulunan ve rampa,
merdiven, ¢ikis sayilar1 gibi tahliyeyi etkileyebilecek elementlerin devreye sokuldugu
bir modeldir. A§ modelinde ¢ok sayida degisken devreye girdiginden hesap zor
oldugundan bu tiir modeller genel itibari ile bilgisayar destekli programlar araciligi ile

uygulanmaktadir.

4.2.1.3. Dinamik akis modeli

Biiyiik kalabaliklarin birlestirilmis, dogrusal olmayan, kismi diferansiyel denklemlerle
ifade edildigi modellerdir (Hughes, 2003: 169-182). Daha ¢ok Predtetschenski ve
Milinski (1971) tarafindan gelistirilen bir modeldir. Bu modelde tahliye anindaki
akisin kendine ozgii bir karakteri vardir. Ikaz duyuldugu andan itibaren akis

baslamaktadir. En iist yogunluga c¢ikip pozisyonunu bir siire koruduktan sonra
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tekrardan diismektedir. Bu ¢ergevede insan akisi bir oklavaya benzetilmektedir. Bu

nedenle kuyruk modeli olarak da adlandirilmaktadir.

lh'n D Cp.on nrh-(mm-

lf“.ll' ' u'uo
o.ml" "uum.
DO UDOCAD U000

Kaynak: Schneider ve Kirchberger, 2007

Sekil 4.5. Insan akigmin siirec icerisindeki yogunluk degisimi

4.2.2. Mikroskobik modeller (Simiilasyon)

Mikroskobik modellerde her bir birey belirli bir karakterle tanimlanabilir ve
tanimlanan karaktere gore tahliyeye etkisi dl¢iilebilir. Bu hususiyeti nedeni ile bireysel

modeller olarak da adlandirilabilir. Bunlar daha ¢ok bilgisayar simiilasyonlaridir.

Bilgisayar destekli simiilasyonlarin kullanim alanlar1 her gegen giin daha da
artmaktadir (Van Wageningen-Kessels ve Ark., 2016: 272-285). Binalarda yangin
anindaki tahliyelerin giivenilirliklerinin ya da siirelerinin 6l¢timii sayisal simiilasyonun
en zor gorevlerinden biridir. Programlama yapilirken ¢alismada detayli bir sekilde izah
edilen ve tahliyeye etki eden faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. Yine programlama
yapilirken yasal diizenlemelerin bilinmesinin yani sira kullanilan sayisal islemlerin
derinlemesine 6grenilmis olmas1 gerekmektedir. Diger bir ifade ile tahliyeye etki eden

her bir faktor sisteme entegre edilerek simiilasyon daha kapsamli hale getirilebilir.

Elde edilen sonuglarin manuel testler ile birebir ortiismeyecegi muhakkaktir. Ancak
bilgisayar programlar1 olayin ya da senaryonun gercegi ile bire bir ayni dizayn
edilmesi imkani tamidigindan, dijital simiilasyondan gercegine yakin veriler elde
edilebilir (Johansson ve Ark., 2015: 95-107). Diger taraftan manuel testlerin maliyetli
ve tagidigi riskler géz Oniine alindiginda, her bir faktor girisi yenilendiginde kolayca

tekrarlanma firsati sunan bilgisayar destekli simiilasyonlarin Onemi ortaya
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cikmaktadir. Elde edilen sonuglar ise en azindan bir fikir edinmemize yardimci
olmaktadir (Galea ve Gwynne, 1999: 741-749). Baska bir ifade ile simiilasyon modeli
gergek sistemi temsil etmektedir ve karar vermemiz icin bir destek aracidir (Mazlina

ve Herawan, 2013: 329-338).

Bilgisayar destekli simiilasyonlarda kullanilan modellemelere ¢alismanin mikroskobik
modeller atinda toplanabilir. Simiilasyon modellemesi yapilirken genel itibari ile
stirekli, ayrik ya da kullanici bazli modellemeler kullanilir. Her bir modellemenin
kendine 6zgili Ustiin taraflart vardir. Fakat biitin modeller i¢in genel sorun insan

faktoriiniin ve ¢evresel faktorlerin gesitliligidir.

Calismada detayli bir sekilde dile getirildigi lizere kanuni diizenlemeler bir kisim
standartlar getirerek tahliyeyi giivenli hale getirmeyi hedeflemislerdir. Ornegin
bulunulan noktanin acil ¢ikis kapisina maksimum uzakligi, yiiriime yolu genislikleri
ya da her bir yangin bolgesi i¢in lazim gelen acil ¢ikis sayis1 ve kapilarin genisligi
tahliye hizin1 belirlemede birer parametredir. Biitiin bu parametreler 6zellikle yapisal

tedbirler alinirken dikkate alinan hususlardir.

Miihendislik yaklasimi ise kanunlar tarafindan tanimlanan bu standartlar1 daha detaylh
bir sekilde ele alarak farkli hesaplama metotlar1 gelistirmistir. Bu nedenle ¢ok
kapsamli bir modellemeyi igermektedir. Cok farkli prosediirleri iceren hendesi tahliye
hesaplamalar1 manuel yapilabildigi gibi bilgisayar destekli programlar yardim ile de
yapilabilmektedir. Biitiin bu hesaplamalar yapilirken dikkate alinan binanin sekline,
kullanicilarin dagilimina, fiziki, psikolojik ve sosyolojik yapilarma ya da cevresel
faktorlere iligkin biitliin parametreler dikkate alinabilmektedir. Ya da baska bir deyisle
her giin daha farkli parametreyi dikkate alan hesaplamalar ya da uygulamalar

gelistirilmektedir.

4.2.2.1. Siirekli model

Pathfinder, ASERI ve SIMULEX adli programlarda oldugu gibi genel itibari ile

kompleks binalar i¢in tasarlanan bir modeldir. Sosyal giic modeli olarak da
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adlandirilmaktadir. Fizikten gelen denklemlere dayanir ve geometrik hesaplamalar
stireklilik arz eder. Bireylerin hareketleri i¢in girilebilecek bir¢ok parametre soz
konusudur. Siirekli modelin en biiylik dezavantaji mevcut hesaplama kapasitesi ile

siirli olmasidir (Helbing, 1995: 4282-4286).

4.2.2.2. Ayrik model

EXODUS ve PedGo adli programlarda oldugu gibi ayrik modellerde hesaplama
yapilirken alan hesaplar1 ve kisilerin temsili ayrik olarak gerceklesir. Her bir hiicre bir
kisiyi temsil eder. Hareket kabiliyeti ag yapisina baglidir. Bu 6zelligi nedeni ile daha
hizl1 ve kesin sonuglar saglayabilir. Gemi tahliyeleri, ¢ift yonlii yaya akislar1 ya da
biyonik yonleri olan genel modeller 6rnek olarak verilebilir (Blue ve Adler, 1999: 135-

141).

4.2.2.3. Kullanic1 bazli model

Tahliye olanlarin bir kullanici ile temsil edildigi mikroskobik modellerdir. Kullanici
lar koordinatlarin yaninda insan 6zelliklerine sahip olabilirler. Davraniglar rastgele
dogayr biitlinlestirebilir. Yaya basamaklarinin mekéansal yonleriyle ilgili genel
modeller mevcuttur (Wirth ve Szabo, 2017: 72-79). Calismada kullanilan Pathfinder
adli program kullanic1 bazli simiilasyonlarda en yaygin kullanilan programlardan

biridir.



BOLUM 5. TAHLIYE BOLGESI: KUTUPHANE

5.1. Kiitiiphanenin Konumu

Tahliyeye konu kiitiiphane binas1 Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisiinde 1303
m? arsa iizerine kurulu ve 4845 m? kullanim alanina sahip bir binadir. Ancak binanin

2. kat1 (1060 m?) bos oldugu igin aktif kullanim alan1 3784 m? olarak hesaplanmustir.

@ Merkezi Kmbphano

Sekil 5.1. Merkezi kiitiiphanenin konumu
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Konumu geregi etrafi agik alan oldugu i¢in tahliye sonrasi i¢in giivenli bir toplanma
alanina ihtiya¢ duyulmadan binayi terk edenlerin giivenli bir sekilde tahliye olduklar
varsayllmistir. Ayrica tahliye aninda kurtarma faaliyetlerinde bulunacak itfaiye

ekiplerinin yanagmasi i¢in gerekli alanlarin var oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.2. Merkezi kiitiiphanenin genel goriiniimii

5.2. Kiitiiphanenin Yapisi ve Kullamim Alani

Merkezi kiitliphane betonarme karkas sistemi ile imal edildiginden dolay: tefrisat ve
kitaplar disinda yiiksek yanma 6zelligine sahip malzeme bulunmamaktadir. Binanin
yapisal ozellikleri yangina dayanim noktasinda giiclii olsa da ozellikle kitaplarin
varligi muhtemel bir yangin aninda yiiksek miktarda 1s1 ve duman yayabilecegini
gostermektedir. Simiilasyon ve tatbikat esnasinda yanginin tahliyeyi engelleyecek

boyutta 1s1 ve duman yaymadigi varsayilarak hareket edilmistir.

Bina kiitiiphane olarak kullanilmaktadir. Muhtemel bir yangin aninda bireylerin
haberdar edilmesi i¢in gerekli olan otomatik ve manuel uyar1 sistemleri mevcuttur.
Yangin aninda uyart sistemlerinin optimal bir sekilde kullanildig1 varsayilarak

simiilasyon ve hesaplamalar yapilmistir.
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Sekil 5.3. Merkezi Kiitiiphanenin Kat Gortiniimi

Yukaridaki resimden de anlasildig {izere kiitiiphane binasi 5 katli bir binadir. Dikey

bir insan akis1 s6z konusudur.
5.3. Kiitiiphane Kisi Yogunlugu ve Cesitliligi

Tahliyeye konu bina kiitliphane oldugu i¢in giiniin belirli saatlerinde yiiksek
yogunlukta kisi varhgina ulasabilmektedir. Universite dgrencilerine hitap eden bir
kiitliphane oldugu i¢in kullanicilar i¢in homojen bir insan yapisindan bahsedilebilir.
Geng ve yetiskin insanlardan olusan bu kullanicilarin saglikli ve ortalama yiirtime
hizina sahip bireyler olduklar1 kabul edilmistir. Yine kullanicilarin yas araligi birbirine
yakin oldugu i¢in tahliye i¢in lazim gelen alan hesaplamalarinda viicut olgiileri

ortalama bir deger (omuz hizasi viicut derinligi 0.46 m) olarak alinmistir.



54

5.4. Kiitiiphane Yangin Giivenligi ve Tahliye Tedbirlerinin Kritigi

Merkezi Kiitliphane Binasi ilgili yonetmeligin Ek-1/B tablosuna gore diger toplanma
alanlarinda oldugu gibi “Orta 1 tehlike” siifina girmektedir. Bina yiiksekligi 21,50
metreden diisiik oldugu i¢in yap1 elemanlarinin yangina dayanim siireleri yagmurlama
sistemi olmadan 60 dakika ve yagmurlama sistemi var oldugunda 30 dakikadir.

Kiitiiphane binasinda yagmurlama sistemi bulunmamaktadir.

Kullanic1 yiik sayisi ilgili yonetmeligin Ek-5/A maddesine gore kullanict yiikii kat
sayis1 10m?/kisidir. Aktif kullanim alan1 3.784 m? oldugu i¢in kullanic yiikii 3784
m?/10 = 378 ¢ikmaktadur.

Mgili yonetmeligin Ek-5/B maddesine gore yagmurlama sistemi bulunmadigindan acil
cikisa tek yone uzaklik 15 metrenin ve ¢ift yone uzaklik 30 metrenin altindadir. Birim
genislik icin kisi sayis1 acil ¢ikis kapilarinda 100 metre, koridor kapilarinda 80 metre,
kacis merdivenlerinde 60 metre ve rampalarda 100 metredir. Cikmaz koridor uzaklik

ise en fazla 20 metredir. Bu veriler ¢ercevesinde acil ¢ikis kapilarinin hesabi su sekilde

yapilabilir:
Kullanic1 Yiiki X 0,5 = 378 X 0,5 =1,89 metre
Birim Genislik 100

Hesaplama dogrultusunda elde edilen veriye gore kiitliphane binasinin ihtiyaci olan
acil ¢ikis kapisi genisligi 1,89 metredir ve tek acil ¢ikis kapisinin net genisligi takriben
1,8 metrenin {iizerindedir. Gergeklestirilen tatbikatta ve uygulanan simiilasyon

programinda tek ¢ikis kapisi lizerinden uygulamalar yapilmistir.

Ek-7’ye gore bina (kurum/egitim tesisi) 21.5 metrenin altinda oldugu i¢in otomatik
yangin algilama sistemi mecburiyeti bulunmamaktadir ve yangin tehlikesi manuel

olarak bildirilmistir. Simiilasyon hesabinda da ayni durum dikkate alinmstir.



BOLUM 6. YONTEM

6.1. Arastirma Modeli ve Veri Toplama Yontemi

Kiitiiphanelerde yangin tahliye hizi tahliye tatbikati verisi ve simiilasyon hesaplama
metotlarindan siirekli model ile hesaplama yapan Pathfinder yazilim ile tahliye stiresi
hesab1 yapilmistir. Tahliye tatbikati verileri manuel insan akis modeline gore

toplanmustir.

Bilgisayar temelli simiilasyon yapilirken Pathfinder isimli simiilasyon programi
kullanilmistir.  ABD orjinli Thunderhead Engineering Firmasinca gelistirilen
Pathfinder simiilasyon programi AutoCAD formatini okuyabilir ve DXF ile DWG gibi

dosyalarin ige aktarilmasini desteklemektedir.

Model geometrisini temsilen ii¢ boyutlu {liggen Orgiliniin kullanildig1 Pathfinder
programinin destekledigi dual simiilasyon modu kodlanan kullanicilarin hareketlerine
yon vermektedir. Birinci mod olan “Steering” modunda programa kodlanan
kullanicilar 6nlerine ¢ikan engellerden kacarak kendilerine komut edilen ¢ikisa dogru
birbirlerinden bagimsiz olarak gitmeye galisirlar. Ikinci mod olan SFPE modunda her
bir kullanic1 kendisine tanimlanan davraniglara gore hareket ederek c¢ikisa dogru

gitmeye ¢aligirlar.
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Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi internet Sitesi

Sekil 6.1. Dual simulasyon modu

Kullanic1 kodlamalarinda belirli parametreler kullanilir. Bu parametreler her bir
kullanicinin ¢ikisa gitmek icin kullandigr ¢ikis saati, ¢ikis noktasi, hareket rotasi,
yiirliylis mesafesi gibi bircok davranig kombinasyonlarini igermektedir. Parametrelerin
icerdigi bilgiler karsilastiklart duman, 1s1, engel, kapinin kapali olmas1 gibi durumlara

aktif olarak degisebilmekte ve kullanicilar1 baska ¢ikislara yonlendirmektedir.

Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi

Sekil 6.2. Hareket parametreleri
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Pathfinder programi sadece ¢evresel faktorlerin kodlanabildigi bir program degildir.
Insan faktériine iliskin yas, kiyafet, hacim gibi tahliyeye konu eden bircok degiskenin
de kodlanabildigi bir programdir. Program dinamik bir ayrint1 diizeyi kullandig1 icin
aynt anda sinirsiz denebilecek sayida kullanicilar farkli degiskenlere gore

kodlanabilmekte ve simiile edilebilmektedir.

Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi internet Sitesi
Sekil 6.3. Kisi yogunluklari

Pathfinderin diger bir 6zelligi grup hareketine imkan tanimasidir. Ornegin tahliye
aninda bazi ¢evreleri gruplara ayirabilmekte ve grup davranisi sergilemesine imkan
tanimaktadir. Olusturulan bu gruplara ilave olarak belirli kullanicilar lider olarak

kodlanabilmekte ve grubu yonlendirmesi istenebilmektedir.
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Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi Internet Sitesi
Sekil 6.4. Grup davranist

Pathfinder programi biinyesinde barindirdig1 kontur grafigi araciligi ile insanlarin akis
hizlar1 ve yogunluklar1 basta olmak {izere bir¢cok siireci renkler kullanarak

siniflandirabilmektedir.

Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi internet Sitesi

Sekil 6.5. Kontur grafigi renk tasnifi
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Pathfinder programi tahliye aninda basta engelliler olmak {izere kullanicilarin asansor
kullanim1 zorunlu kosulmugsa davraniglar buna gore kodlanabilmektedir. Bu
cergevede asansOr ya da bagka imkanlar1 kullanmaya zorlanan kullanicilar en yakin

secenege dogru yonlendirilmektedirler.
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Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi internet Sitesi

Sekil 6.6. Asansor bekleme komutu

Pathfinder programinda insanlarin tahliyesi i¢in uygun goriilen merdivenler, rampalar,
koridorlar basta olmak tizere biitiin kag1s yollar1 es zamanli olarak kodlanabilmektedir.

Bu 06zelligi programin her .¢esit binada simiilasyon yapilmasina imkan vermektedir.



Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi internet Sitesi

Sekil 6.7. Cok segenekli kacis yollari

Pathfinder programinda kullanicilar farkh
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etmek lzere

kodlanabilirler. Yine kullanicilar kendi bulundugu konuma, hizina ve Oniindeki

yogunluga gore ¢ikis rotalarini kendileri belirleyebilmektedirler. Bu 6zelligi sayesinde

program gercege yakin sonuglar verebilmektedir.
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Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi internet Sitesi

Sekil 6.8. Kullanicilarin hizlarina ve yogunluga gore rota segimi
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Program {i¢ boyutlu grafikleri haricinde sundugu diger grafik secenekleri ile hareket

hizlarini,

degerlendirmeye yardimci olmaktadir.

s

yogunluklar1 ve her bir hareket

Flow Rate (pers/s)

icin zamanlamay1

Flow Rates for Selected Doors

gormeye ve

Kaynak: Thunderhead Engineering Resmi internet Sitesi

6.2. Arastirma Grubu

Sekil 6.9. Sonug degerlendirme grafigi

Arastirma grubunu tamamu iiniversite dgrencilerinden olusan ve Sakarya Universitesi

merkez kiitiiphanesinde ders ¢alismakta olan 296 6grenci olusturmaktadir. Simiilasyon

programina da ayni sayida ve karakterde kullanic1 kodlamas1 yapilmistir.

6.3. Verilerin Analizi

Cikan veriler kiyaslanarak tahliye tatbikati verisi ve simiilasyon sonuglar1 arasinda

fark olup olmadig1 arastirilmaktadir. Analiz yapilirken hem gercek tatbikatta hem de

simiilasyon programinda yapilan farkli senaryoda toplam 296 Ogrencinin tahliye

siirecleri ve tahliye sonunda elde edilen zaman skoru baz alinmustir.



BOLUM 7. BULGULAR

7.1. Tahliye Tatbikat1 Verilerine Iliskin Bulgular

Tahliye tatbikati verileri elde edilirken tahliye tatbikatinin yapildigt merkez
kiitiiphanede Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik kapsaminda
biitiin tedbirlerin alindig1 varsayilmistir. Tahliye esnasinda yanginin biiyiikliigiine ve
capma iligkin her hangi bir senaryo uygulanmamistir. Yanginin tahliyeyi
etkilemeyecek boyutta oldugu, duman ve 1s1 yayiliminin kagislart engelleyecek 6l¢iide

olmadig1 varsayilmistir.

Tahliyeye katilan kisilerin spontane bir sekilde yangin alarmi verildikten sonra binay1
terk etmeleri istenmistir. Tahliye aninda tahliyeye liderlik yapilmis ve insanlarin

giivenli ve hizli bir sekilde binay1 tahliye etmeleri saglanmistir.

Sekil 7.1. Ogrenciler merdivenlerden inerken
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Tahliye aninda ikinci kat bos oldugu i¢in tahliyeler zemin kat, 1. ve 3. kat ile cati
katindan gerceklesmistir. Tahliye aninda insan akisinin dogal bir sonucu olarak
Ozellikle iist katlardan asag1 dogru inislerde dar bogaz (bottleneck) olusmustur. Olusan

bu dar bogazin tahliye hiz1 {izerinde etkisi oldugu gozlemlenmistir.

0000/00001

Sekil 7.2. Tahliye aninda olusan dar bogaz

Uyarilar hem yangin butonuna basilmak suretiyle ve hem de sesli bir sekilde
yapilmigtir. Uyarilara reaksiyon siiresinin ilgili performans odakli kriterler

kapsaminda belirlenen 1 dakikanin altinda (20 saniye) oldugu gézlemlenmistir.

Tahliye konu bireyler saglikli ve gen¢ insanlardan olustugu icin tahliye esnasinda
insan akisimi engelleyecek bireysel fiziki engellerle karsilasiimamistir. Tahliyeye
katilan bireylerin tahliye anindaki davranislar1 gézlemlendiginde herhangi bir olumsuz
davranigin sergilenmedigi ve panik durumunun olusmadigi belirlenmistir. Panik
durumunun olusmamasinda yanginin iirkiitiicli ve etkileyici atmosferinin olmayiginin

etkili oldugu degerlendirilmektedir.
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Tablo 7.1. Gergek tatbikatta tahliye olan bireylerin tahliye hizlart

Siire (saniye) Kalan Kisi Sayist Cikan Kisi Sayist Kiimiilatif Toplam
0 296 0 0
10 296 0 0
20 296 0 0
30 296 0 0
40 296 5 5
50 291 8 13
60 283 9 22
70 274 15 37
80 259 12 49
90 247 17 66
100 230 16 82
110 214 8 90
120 206 9 99
130 197 10 109
140 187 15 124
150 172 16 140
160 156 14 154
170 142 8 162
180 134 8 170
190 126 12 182
200 114 14 196
210 100 9 205
220 91 9 214
230 82 8 222
240 74 9 231
247 65 6 237
247,27 59 0 237
250 59 3 240
260 56 10 250
270 46 9 259
280 37 9 268
290 28 11 279
300 17 9 288
310 8 6 294
320 2 2 296

Yapilan tatbikat sonunda toplam 296 kisinin 320 saniyede tahliye olduklar
goriilmistiir. Acil cikis kapist 1 tane oldugu icin elde edilen tahliye hizi, 55,8
kisi/dakika olarak hesaplanmigtir. NFPA 130’un belirledigi egim %4’ten kiiclik
rampalar 89.4 kisi/dakika ve egimi %4’ten kiicliik rampalar i¢in 62,6 kisi/dakika
seklindeki acil ¢ikis kap1 hizlar1 dikkate alindiginda elde edilen hizin performans
kriterli standartlarin altinda kaldig:1 goriilmektedir. Tahliye siiresi boyunca olusan

yogunluk asagidaki grafikte resmedilmistir (Sekil 7.3.).
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Tahliye Tatbikati
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Sekil 7.3. Zamana bagl olarak tahliye olan kisi sayis1

Yukaridaki sekil incelendiginde tahliye yogunlugunun tahliye zaman ¢izelgesinin
ortalarinda arttig1 goriilmektedir ki elde edilen bu tablo literatiirde tanimlanan insan

akig aritmetigini yansitmaktadir. Baslardaki az sayidaki yogunluk ise hem reaksiyon

hem de hazirlik siiresini gostermektedir.

1
|

Sekil 7.4. Tahliye sonrasi giivenli alanda toplanma
7.2. Simiilasyon Calismasina Iliskin Bulgular

Kiitiiphanede “Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkindaki Y 6netmelik” kapsaminda

biitiin tedbirlerin alindig1 varsayilmistir. Tahliye esnasinda yanginin biiyiikligiine ve

capma iligkin her hangi bir senaryo uygulanmamistir. Yanginin tahliyeyi
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etkilemeyecek boyutta oldugu, duman ve 1s1 yayiliminin kagislart engelleyecek olglide

olmadig1 varsayilmstir.

Sekil 7.5. Tahliye simiilasyonu yapilan kisilerin dagilimi

Tahliyeye katilan kisiler birer kullanici olarak programa kodlanmistir. Kodlama
yapilirken gergek tatbikattaki sayilar ve kisilerin konumlar1 baz alinmigtir. Alarm

verildikten sonra kullanicilarin binay1 terk etmeleri istenmistir.

Tahliye aninda ikinci kat bos oldugu icin simiilasyonda da tahliyeler zemin kat, 1. ve
3. kat ile ¢at1 katindan ger¢eklesmistir. Tahliye aninda insan akiginin dogal bir sonucu
olarak Ozellikle iist katlardan asagi dogru inislerde dar bogaz (bottleneck)
simiilasyonda da gozlemlenmistir. Olusan bu dar bogazin tahliye hiz1 lizerinde etkisi

oldugu asagidaki sekilden de anlagilmaktadir.

Sekil 7.6. Tahliye simiilasyonu aninda olusan dar bogaz
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Uyarilara reaksiyon siiresinin ilgili performans odakli kriterler kapsaminda belirlenen
1 dakikanin altinda (20 saniye) ve normal tatbikattan daha hizli oldugu
gozlemlenmistir. Bunda etkili olan faktoriin ise gercek tatbikattaki hazirlik siiresi

oldugu degerlendirilmektedir.

Tahliye konu bireyler saglikli ve gen¢ insanlardan olustugu icin tahliye esnasinda
insan akisini engelleyecek bireysel fiziki engellerle karsilasilmayacak sekilde kodlama
yapitlmistir.  Tahliyeye katilan  bireylerin  tahliye anindaki  davraniglar
gozlemlendiginde herhangi bir olumsuz davranisin sergilenmedigi ve panik
durumunun olusmadigl belirlenmistir. Panik durumunun olugmamasinda yanginin
urkiitiici ve etkileyici atmosferinin olmayisinin etkili oldugu degerlendirilerek

kullanicilara panik davranis sergilemeleri konusunda herhangi bir kodlama

yapilmamustir.
Tablo 7.2. Simiilasyonda kullanicilarin tahliye hizlari

Siire (saniye) Kalan Kisi Sayis1  Cikan Kisi Sayisi Kiimiilatif Toplam
0 296 0 0
10 296 0 0
20 287 9 9
30 276 11 20
40 265 11 31
50 251 14 45
60 240 11 56
70 228 12 68
80 216 12 80
90 203 13 93
100 191 12 105
110 178 13 118
120 166 12 130
130 152 14 144
140 140 12 156
150 127 13 169
160 113 14 183
170 100 13 196
180 86 14 210
190 75 11 221
200 60 15 236
210 47 13 249
220 36 11 260
230 22 14 274
240 9 13 287
247 2 7 294

247,27 0 2 296
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Yapilan simiilasyon sonunda toplam 296 kisinin 247,27 saniyede tahliye olduklari
goriilmustiir. Acil ¢ikis kapist 1 tane oldugu icin elde edilen tahliye hizi, 71,8
kisi/dakika olarak hesaplanmistir. NFPA 130’un belirledigi egim %4’ten kiiciik
rampalar 89.4 kisi/dakika ve egimi %4 ’ten kiiciik rampalar i¢in 62,6 kisi/dakika
seklindeki acil ¢ikip kapt hizlar1 dikkate alindiginda elde edilen hizin performans
kriterli standartlarin ¢ok iistiinde oldugu goriilmektedir. Tahliye simiilasyonu boyunca

olusan yogunluk asagidaki grafikte resmedilmistir (Sekil 7.7.).

1

Kisi Sayisi

— = Tabliyn Tatbesat

Zaman (Saniye)

e ST

Sekil 7.7. Simiilasyonda zamana bagli olarak tahliye olan kullanici sayis1 (Tahliye Tatbikati verileri ile birlikte)

Yukaridaki sekil incelendiginde tahliye yogunlugunun tahliye zaman ¢izelgesinin
ortalarinda arttig1 goriilmektedir ki elde edilen bu tablo literatiirde tanimlanan insan
akig aritmetigini yansitmaktadir. Baglardaki az sayidaki yogunluk ise hem reaksiyon

hem de hazirlik siiresini gostermektedir.

Tahliye tatbikati verisinde elde edilen 320 saniye tahliye rekorunun simiilasyon ile
elde edilmesi i¢in kullanicilarin yiirtime hizlar1 1,05 saniyeye disiiriilmiis ve farkli

senaryolar denenerek yapisal ve yonetimsel tedbirlerin yiiriiyiis hiz1 sabit kalmak sarti
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ile tahliye siiresi tlizerindeki etkisi gozlemlenmeye calisilmistir. Diger c¢evresel

faktorler ise ayn1 sekilde kabul edilmistir.

- Senaryo:

Tablo 7.3. Simiilasyonda kullanicilarin tahliye hizlari (1. Senaryo)

Siire (saniye) Kalan Kisi Sayist Cikan Kisi Sayist Kiimiilatif Toplam
0 296 0 0
10 296 0 0
20 296 0 0
30 296 0 0
40 292 4 4
50 281 11 15
60 274 7 22
70 264 10 32
80 251 13 45
90 242 9 54
100 232 10 64
110 221 11 75
120 211 10 85
130 200 11 96
140 188 12 108
150 179 9 117
160 168 11 128
170 158 10 138
180 148 10 148
190 135 13 161
200 126 9 170
210 116 10 180
220 107 9 189
230 97 10 199
240 85 12 211
250 75 10 221
260 64 11 232
270 54 10 242
280 43 11 253
290 31 12 265
300 22 9 274
310 11 11 285
319 0 10 296
320 0 1 296

Kullanicilarin  yiirtiylis  hizlarinin  1.05 m/saniye diisiiriildiigii simiilasyonun 1.
senaryosunda toplam 296 kisinin 320 saniyede tahliye olduklar1 goriilmiistiir. Acil
cikis kapisi 1 tane oldugu icin elde edilen tahliye hizi, 55,8 kisi/dakika olarak
hesaplanmistir. NFPA 130’un belirledigi egim %4’ten kiiclik rampalar 89.4
kisi/dakika ve egimi %4 ten kiiclik rampalar i¢in 62,6 kisi/dakika seklindeki acil ¢ikip
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kap1 hizlan1 dikkate alindiginda elde edilen hizin performans kriterli standartlarin
altinda kaldig1r goriilmektedir. Tahliye siiresi boyunca olusan yogunluk agagidaki
grafikte resmedilmistir (Sekil 7.8.).
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Sekil 7.8. Senaryo zamana bagli olarak tahliye olan kullanict sayisi (1. Senaryo) (Tahliye Tatbikati verileri ile
birlikte)

Yukaridaki sekil incelendiginde tahliye yogunlugunun tahliye zaman g¢izelgesinin
ortalarinda arttig1 goriilmektedir ki elde edilen bu tablo literatiirde tanimlanan insan
akig aritmetigini yansitmaktadir. Baslardaki az sayidaki yogunluk ise hem reaksiyon
hem de hazirlik siiresini gostermektedir. Ancak tahliye tatbikati verisi ve simiilasyon
tahliye hizinin esitlenmesine ragmen gercek insanlarla kullanicilarin tahliye
davraniglarinin ayni oldugu gézlemlenmistir. Bu da insan faktoriiniin tahliye anindaki

roliinii ortaya koymaktadir.

- 2. Senaryo:

Ikinci senaryoda yapisal bir tedbir uygulanmis ve ikinci bir ¢ikis merdiveni ve ¢ikis

kapis1 devreye sokulmustur (Sekil 7.9.).
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Sekil 7.9. Acil ¢ikis merdivenin ve kapisinin ikiye ¢ikarilmis hali

Tablo 7.4. Simiilasyonda kullanicilarin tahliye hizlari (2. Senaryo).

Siire (saniye)  Kalan Kisi Sayist Cikan Kisi Sayist Kiimiilatif Toplam

0 296 0 0
10 296 0 0
20 296 0 0
30 296 0 0
40 292 4 4
50 281 11 15
60 274 7 22
70 263 11 33
80 243 20 53
90 225 18 71
100 214 11 82
110 199 15 97
120 188 11 108
130 172 16 124
140 156 16 140
150 139 17 157
160 120 19 176
170 105 15 191
180 88 17 208
190 71 17 225
200 54 17 242
210 37 17 259
220 26 11 270
230 15 11 281
237 4 11 292
238 1 3 295
239 0 1 296

Yapilan simiilasyonun 2. senaryosu sonunda toplam 296 kisinin 239 saniyede tahliye
olduklar1 goriilmistiir. Acil ¢ikis kapis1 2 tane oldugu i¢in elde edilen tahliye hizi
yaklasik 74 kisi/dakika olarak hesaplanmistir. NFPA 130’un belirledigi egim %4 ’ten
kiigiik rampalar 89.4 kisi/dakika ve egimi %4 ’ten kiiciik rampalar i¢in 62,6 kisi/dakika
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seklindeki acil ¢ikip kapt hizlar1 dikkate alindiginda elde edilen hizin performans
kriterli standartlarin ¢ok iistiinde oldugu goriilmektedir. Tahliye simiilasyonu boyunca

olusan yogunluk asagidaki grafikte resmedilmistir (Sekil 7.10.).
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Sekil 7.10. Senaryo zamana bagli olarak tahliye olan kullanici sayist (2. Senaryo). (Tahliye Tatbikati verileri ile
birlikte)

Yukaridaki sekil incelendiginde tahliye yogunlugunun tahliye zaman ¢izelgesinin
ortalarinda arttig1 goriilmektedir ki elde edilen bu tablo literatiirde tanimlanan insan
akig aritmetigini yansitmaktadir. Baslardaki az sayidaki yogunluk ise hem reaksiyon
hem de hazirlik siiresini gostermektedir. Ikinci simiilasyon videosu incelendiginde
baz1 bariz engellerin varligi goze carpmistir. Bu engeller kullanicilarin gereksiz
sikigmalarina, birikmelerine ve hareket kabiliyetlerinin kisitlanmasina sebep
olmaktadir. Zemin kattaki bircok kullanicinin bulundugu yerin 2. merdivene yakin
olmasma ragmen bolim c¢ikist 1. merdivene yakin oldugu i¢in o tarafa dogru
ilerledikleri ve bu yiizden hem 1. merdivende gereksiz birikmeler ve sikismaya sebep
olduklari, hem de tahliye siiresinin uzadigi fark edilmistir. Bu nedenle bu durumun
¢Oziimii i¢in 2. Merdivene yakin bir yerde bulunan bir masa yerinden kaldirilmis ve

gecis yolu rahatlatilmigtir (Sekil 7.11.).



3. Senaryo:

Sekil 7.11. Gegis glizergahindaki masanin kaldirilmasi

Tablo 7.5. Simiilasyonda kullanicilarin tahliye hizlari (3. Senaryo).

Siire (saniye) Kalan Kisi Sayisi Cikan Kisi Sayisi Kiimiilatif Toplam
0 296 0 0
10 296 0 0
20 296 0 0
30 296 0 0
40 288 8 8
50 265 23 31
60 258 7 38
70 252 6 44
80 240 12 56
90 225 15 71
100 214 11 82
110 199 15 97
120 186 13 110
130 171 15 125
140 154 17 142
150 138 16 158
160 121 17 175
170 105 16 191
180 87 18 209
190 69 18 227
200 52 17 244
210 33 19 263
220 21 12 275
230 8 13 288
240 5 3 291
243 1 4 295

73
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Yapilan simiilasyonun 3. senaryosu sonunda toplam 296 kisinin 243 saniyede tahliye
olduklar1 goriilmiistiir. Acil ¢ikis kapis1 2 tane oldugu icin elde edilen tahliye hizi yine
yaklasik 74 kisi/dakika olarak hesaplanmistir. NFPA 130’un belirledigi egim %4 ten
kiiciik rampalar 89.4 kisi/dakika ve egimi %4 ten kii¢iik rampalar i¢in 62,6 kisi/dakika
seklindeki acil ¢ikip kapt hizlar1 dikkate alindiginda elde edilen hizin performans
kriterli standartlarin ¢ok tistiinde oldugu goriilmektedir. Tahliye simiilasyonu boyunca

olusan yogunluk asagidaki grafikte resmedilmistir (Sekil 7.12.).
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Sekil 7.12. Senaryo zamana bagli olarak tahliye olan kullanici sayist (3. Senaryo). (Tahliye Tatbikat1 verileri ile
birlikte)

Yukaridaki sekil incelendiginde tahliye yogunlugunun tahliye zaman ¢izelgesinin
ortalarinda arttig1 goriilmektedir ki elde edilen bu tablo literatiirde tanimlanan insan
akig aritmetigini yansitmaktadir. Baglardaki az sayidaki yogunluk ise hem reaksiyon
hem de hazirlik siiresini gostermektedir. Ancak 2. ve 3. senaryo skorlar1 arasinda bir
fark olmadig1 ve bunun nedeninin ise kullanici dagilimlarimin kapilara bilgisayar
tarafindan gelisigiizel herhangi bir denge gézetmeden yapilmasindan kaynaklandigi
tespit edilmistir. Tahliye siireclerinin yonetilmesinin énemi de bu vesile ile ortaya

cikmistir. Bu nedenle 4. Senaryoda 1. kattaki kullanicilarin bir kismi 2. kapiya
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yonlendirilmis, boylelikle 1. katta 1. merdivende olan birikme engellenmeye
caligilmistir (Sekil 7.13.).

- 4. Senaryo:

Sekil 7.13. Birinci katta bulunan kullanicilarin 2. kapiya yonlendirilmesi

Tablo 7.6. Simiilasyonda kullanicilarin tahliye hizlari (4. Senaryo).

Siire (saniye) Kalan Kisi Sayisi Cikan Kisi Sayist Kiimiilatif Toplam

0 296 0 0

10 296 0 0

20 296 0 0

30 296 0 0

40 287 9 9

50 265 22 31
60 258 7 38
70 252 6 44
80 240 12 56
90 225 15 71
100 211 14 85
110 191 20 105
120 170 21 126
130 147 23 149
140 128 19 168
150 109 19 187
160 91 18 205
170 73 18 223
180 55 18 241
190 38 17 258
200 20 18 276
210 3 17 293

214 0 3 296
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Yapilan simiilasyonun 4. senaryosu sonunda toplam 296 kisinin 214 saniyede tahliye
olduklar1 goriilmiistiir. Acil ¢ikis kapis1 2 tane oldugu icin elde edilen tahliye hizi yine
yaklasik 83 kisi/dakika olarak hesaplanmistir. NFPA 130’un belirledigi egim %4’ten
kiiciik rampalar 89.4 kisi/dakika ve egimi %4 ’ten kiigiik rampalar i¢in 62,6 kisi/dakika
seklindeki acil ¢ikip kapt hizlar1 dikkate alindiginda elde edilen hizin performans
kriterli standartlarin ¢ok iistiinde oldugu goriilmektedir. Tahliye simiilasyonu boyunca

olusan yogunluk asagidaki grafikte resmedilmistir (Sekil 7.14.).
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Sekil 7.14. Senaryo zamana bagl olarak tahliye olan kullanici sayist (4. Senaryo). (Tahliye Tatbikati verileri ile
birlikte)

Yukaridaki sekil incelendiginde tahliye yogunlugunun tahliye zaman c¢izelgesinin
ortalarinda arttig1 ve yonlendirmeden kaynakli zikzaklarin olustugu goriilmektedir ki
elde edilen bu tablo literatiirde tanimlanan insan akis aritmetigini yansitmaktadir.
Baslardaki az sayidaki yogunluk ise hem reaksiyon hem de hazirlik siiresini

gostermektedir.

Simiilasyonun besinci senaryosunda yapilan yapisal ve yonetimsel tedbirler

genisletilerek hem gecis glizergahlar1 daha agik hale getirilmis, hem ¢ikis kapilari daha



77

genisletilmis ve yonlendirme 1. kat haricindeki katlarda da uygulanmustir. (Sekil

7.15.).

- 5. Senaryo:

Sekil 7.15. Yapisal ve yonetimsel tedbirlerin genisletilmesi

Tablo 7.7. Simiilasyonda kullanicilarin tahliye hizlari (5. Senaryo).

Siire (saniye)  Kalan Kisi Sayisi Cikan Kisi Sayist Kiimiilatif Toplam

0 296 0 0
10 296 0 0
20 296 0 0
30 296 0 0
40 286 10 10
50 265 21 31
60 257 8 39
70 250 7 46
80 238 12 58
90 224 14 72
100 208 16 88
110 186 22 110
120 169 17 127
130 149 20 147
140 128 21 168
150 105 23 191
160 86 19 210
170 66 20 230
180 43 23 253
190 20 23 276
200 7 13 289
204 2 5 294
205 1 1 295
206 0 1 296
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Yapilan simiilasyonun 4. senaryosu sonunda toplam 296 kisinin 206 saniyede tahliye
olduklar1 goriilmiistiir. Acil ¢ikis kapisi 2 tane oldugu icin elde edilen tahliye hizi yine
yaklasik 86 kisi/dakika olarak hesaplanmistir. NFPA 130’un belirledigi egim %4’ten
kiiciik rampalar 89.4 kisi/dakika ve egimi %4 ten kii¢iik rampalar i¢in 62,6 kisi/dakika
seklindeki acil ¢ikip kapt hizlar1 dikkate alindiginda elde edilen hizin performans
kriterli standartlarin ¢ok iistiinde oldugu goriilmektedir. Tahliye simiilasyonu boyunca

olusan yogunluk asagidaki grafikte resmedilmistir (Sekil 7.16.).
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Sekil 7.16. Senaryo zamana bagl olarak tahliye olan kullanici sayist (5. Senaryo). (Tahliye Tatbikati verileri ile
birlikte)

Yukaridaki sekil incelendiginde tahliye yogunlugunun tahliye zaman g¢izelgesinin
ortalarinda arttig1 ve yonlendirmeden kaynakli zikzaklarin olustugu goriilmektedir ki
elde edilen bu tablo literatiirde tanimlanan insan akis aritmetigini yansitmaktadir.
Baslardaki az sayidaki yogunluk ise hem reaksiyon hem de hazirlik siiresini

gostermektedir.

7.3. Simiilasyon Verilerinin Karsilastirmasi

Simiilasyonda daha diizenli bir hareket disiplini gozlemlenirken tahliye tatbikati

verisinde hareket hizlarinda dalgalanmalar gozlemlenmektedir. Bu dalgalanmalarda
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incelendiginde tahliye tatbikati verisinde bazi saniyelerde tahliye olan insan
sayilarinda yiiksek oranda inis ¢ikislar sergilenirken simiilasyonda akisin diizenli ve

simetrik oldugu gozlemlenmistir (Sekil 7.17.).

Biitiin ¢evresel sartlar esit olmasina ragmen tahliye tatbikat1 verisinde 296 kisinin
tahliyesi 320 saniyede (acil ¢ikis kapis1 tahliye hiz1 55,8 kisi/dakika) tamamlanirken
simiilasyonda tahliye 247,27 saniyede (acil ¢ikis kapisi tahliye hiz1 71,8 kisi/dakika)
gerceklesmistir. NFPA 130’un belirledigi egim %4’ten kiiglik rampalar 89.4
kisi/dakika ve egimi %4 ten kiigiik rampalar i¢in 62,6 kisi/dakika seklindeki acil ¢ikip
kapt hizlart dikkate alindiginda tahliye tatbikati verisinde elde edilen skorun
standartlarin altinda ve simiilasyonda elde edilen skorun ise standart araliginda oldugu

goriilmektedir.

Ancak yiirime hizinin 1.05 m/sn yapilan ilave senaryolar ile yapilan simiilasyonda
yapisal ve yonetimsel tedbirlerin tahliye hizlarinda olumlu yonde degisiklige neden

oldugu gozlemlenmistir (Sekil 7.17.).
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Sekil 7.17. Tahliye siirelerinin senaryolara gore degisimi

Yukaridaki sekil incelendiginde tahliye siirelerinin yapisal ve yonetimsel tedbirler
tyilestirildikge azaldigi goriilmektedir. Simiilasyonda biitlin senaryolar bir biitiin
halinde incelendiginde yapisal ve yonetimsel tedbirlerin tahliye hizi tizerindeki etkisi

bariz bir sekilde ortaya ¢ikmustir. Tahliye olunan kullanici sayisi tahliye tatbikati
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verisindeki 296 kisi ile sinirlandigi icin yapilan yapisal ve yonetimsel tedbirlerin
tahliye hizina tam etkisi Ol¢iillememistir. Tahliye olunan kullanict sayilarinin
yiikseldik¢e dar bogazlarin daha fazla olacagi ve alinan tedbirlerin bu dar bogazlar
ortadan kaldirarak tahliye siiresini daha ¢ok asagi1 ¢cekecegi degerlendirilmektedir. 5
farkl1 senaryoda tahliye siiresi boyunca kullanicilarin tahliye sayilarinin her 10

saniyede gerceklesme sekli Sekil 7.19.’da gosterilmistir.
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Sekil 7.18. Tahliye sayilarinin senaryolara gore degisimi (Tahliye Tatbikati verileri ile birlikte)

7.4. Tartisma ve Analiz

Ortaya konan g¢alismada tahliye tatbikati verisi ile yapilan tahliye caligmalarinda
tahliye hizinin simiilasyonda nazaran daha yavas oldugu belirlenmistir. Literatiirdeki
caligmalarda ayni dogrultuda veriler sunmaktadir. Tahliye tatbikati verisi ve
simiilasyon sonucu yapilan tahliye hesaplamalarindaki farkin  kisilerin
simiilasyonlarda hesaba katilamayan diger bireysel faktorlerden (Helbing ve Ark.,
2005: 1-24) kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Ozellikle konforlu bir tahliye alani
olmasina ve yangin biiyiikliigiiniin tahliyeyi etkileyecek dl¢iide olmamasina ragmen
tahliyenin neden geciktigi lizerine yogunlagmaktadir ve insan faktorii bu gecikmenin

ana nedeni olarak irdelenmektedir (Hofinger ve Ark., 2014). Ancak arastirmaya tabi
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tutulan bireylerin yapilan ¢alismanin bir deneyden ibaret oldugunu bilmeleri ve gergek
kimliklerini ortaya koymamalar1 da elde edilen sonuglari tartismali hale getirmektedir
(Zinke ve Ark., 2014). Bireylerin bilgisi olmadan yapilan deneylerde de insan faktoriin
sorgulanmistir ancak ger¢ek bir tehlikenin insanlar {izerinde biraktig1 etki
gozlemlenememistir (Schmidt ve Galea, 2013: 741-749). Dolayis1 ile acil
durumlardaki insan faktoriinliin tam olarak irdelenebilmesi i¢in yasanmis gercek
olaylarin ¢ok cesitli perspektiflerden analiz edilip tatbikatlara uyarlanabilmesi 6nem
arz etmektedir. Ornegin makroskobik ve mikroskobik modelleme ile tahliye hizim
Olcmeye yonelik yapilan baska bir ¢alismada Christensen ve Sasaki (2008) aralarinda
engellilerinde bulundugu (biri gérme engelli, biri isitme engelli ve dordii hareket
kisithilig1 olan) toplam 71 iiniversite ¢alisanmnin tahliye hizlarmi dlgmiistiir. Olgiim
sonucunda anlamli bir farkin olusmadigi makroskobik oOl¢limde tahliye siiresinin
toplam (155) saniye ve mikroskobik dl¢timde ise tahliye siiresinin toplam (122) saniye

oldugu saptanmistir.

Tahliye hizina iligkin olarak elde edilen simiilasyon ve tahliye tatbikati verilerinden
hangisinin daha ger¢ekci oldugu iizerinde diisiiniilmesi gereken bir husustur. Bir
taraftan tahliye tatbikati verisinde insan faktoriine etki eden cevresel faktorler tam
olarak yansitilamiyorken diger taraftan simiilasyonda insan faktoriiniin kullanicilara
tam olarak kodlanamamas1 problemin merkezinde bulunmaktadir. Literatiirde de ayn1
konu tartigmaya acilmis ve biitiin mikroskobik modellemelerde insan faktoriiniin
programlarda kodlanmasiin zorlugu yazilim miihendisleri tarafindan siklikla dile
getirilmistir (Riippel ve Schatz, 2011: 600-611). Ancak Liu ve arkadaslar1 (2014)
bilgisayar oyunlarina yansitilan insana iliskin parametrelerin bilgisayar programlarina

da yansitilarak daha gercekgi verilerin elde edilebilecegini iddia etmektedirler.

Kiitiiphanelerden tahliyenin konu edildigi ¢alismalarin siirli oldugu gozlemlenmistir.
Ortaya konan ¢aligmanin kiitliphanelerde tahliye konulu Tiirkiye’de ilk ¢calisma oldugu
sOylenebilir. Li ve arkadaslar1 (2018) muhtemel bir yangin durumunda Nankin
Kiitliphanesinde bulunanlarin tahliyelerini konu alan bir ¢alisma yapmis ve yangin
aninda sondiirme sistemlerinin ¢caligmamasinin tahliyeye olan etkisini dlgmiislerdir.

Tahliye mikroskobik bir modelle yapilmis, Pyrosim ve Pathfinder programlari
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kullanilmistir.  Dumanin tabakasinin  yiiksekligine, Karbon monoksit (CO)
yogunluguna, fraksiyonel etkin doz (FED) degerine bagli olarak kiitiiphane geneli i¢in
yangin biiylikliigiini 4 MW ve risk zamanim1 280 saniye ve okuma salonlar1 i¢in
yangin biiyiikliigiinii 8 MW ve risk zamanini 125 saniye olarak ele almislardir. Ancak
yapilan simiilasyonda yangin sondiirme iinitelerinin c¢aligmamasit nedeni ile
kiitliphanenin tahliyesinin 411 saniyede ve okuma salonunun tahliyesinin ise 165

saniyede gerceklesebildigi saptanmistir.

Ortaya konan c¢aligmada biitiin ¢evresel sartlar esit olmasina ragmen tahliye tatbikati
verisinde 296 kisinin tahliyesi 320 saniyede (acil ¢ikis kapisi tahliye hizi 55,8
kisi/dakika) tamamlanirken simiilasyonda tahliye simiilasyonu 247,27 saniyede (acil
cikis kapisi tahliye hiz1 71,8 kisi/dakika) gerceklesmistir. Literatiir benzer sartlarda bir
tahliye ya da simiilasyonu gergeklestirilmedigi i¢in mukayese imkani
bulunmamaktadir. Ancak Jirasingha, ve Patvichaichod (2011) kiitiiphane binasinda
tahliye hizin1 ve giivenligini yangin tehlikesinin ¢apina ve tahliye olunan kisilerin
yogunluguna bagl olarak incelemisler ve dort farkli senaryoyu bilgisayar destekli
programla simiile etmislerdir. Birinci durumda tahliye edilen personel sayis1 517 ve
yangin biiyiikliigii 5 MW olarak alinmistir. Ikinci durumda tahliye edilen kisi sayis1
517 ve yangin biiyiikliigii 7 MW olarak belirlenmistir. Uciincii durumda tahliye edilen
kisi sayis1 788 ve yangin biiyiikliigli 5 MW olarak verilmistir. Dordiincti ve son
senaryoda ise tahliye edilen kisi sayis1 788 ve yangin biiyilikligi 7 MW olarak
alimmustir. Simiilasyon sonucunda birinci ve ikinci senaryoda tahliye siirelerinin
sirastyla 518 ve 529 saniye oldugu tespit edilmistir ve tahliye glivenli bir sekilde
tamamlanmustir. Ugiincii ve dordiincii senaryoda ise tahliye siirelerinin sirasiyla 1090
ve 1130 saniye oldugu saptanmustir. Uciincii senaryodaki tahliye esnasinda 1 kisi,
dordiincii senaryodaki tahliye sonucunda ise 18 kisi hayatim kaybetmistir. Sonug
olarak kiitiiphanelerde yasanan yanginin biiyiikliigiiniin ve tahliye olunan kisi sayisinin
tahliye siiresi ve giivenligi lizerinde dogrudan etkisinin oldugu saptanmistir. Yine
yapilan baska bir calismada tedbirlerin yok sayilmasi durumunda tahliyenin nasil
etkilenecegi test edilmistir. Bir spor kompleksinin yangin anindaki tahliyesinin simiile
edildigi ¢alismada 967 kisinin normal sart altinda 245 saniyede tahliye olurken

kademeli olarak diisiiriilen gilivenlik tedbirlerine bagli olarak tahliye siiresinin
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tedbirlerin diisiis seviyesine bagli olarak sirasiyla 383 ve 650 saniyeye c¢iktigi
saptanmistir (Kayis, 2018).

Ortaya konan ¢alismada gergek tahliye tatbikatinda bireylerin ortalama yaklasik 40
saniye reaksiyon ve hazirlik siiresi gecirdikleri tespit edilmistir. Taveres ve arkadaglari
(2007) Brezilya kiitiiphane tesislerinde Ocak 2005'te iki tahliye denemesi
yapmiglardir. Bu denemeler Brezilya'da Kkiitiiphanelerde yapilan ilk tahliye
denemelerden birini temsil etmektedir. Tahliye denemelerinin amaci, Batt Avrupa
kiiltiirine sahip toplum ile farkli kiiltiire sahip Brezilya toplumunun tahliye dncesi
hazirlik zamanina iliskin verileri toplamakti. Deneylerde bireylerin 5 ile 98 saniye
arasinda degisen ortalama 46,7 saniye hazirlik siiresi gecirdikleri saptanmustir.

Sonuglarin birbiri ile ortiistigii goriilmektedir.

Ortaya konan ¢alismada tahliye tatbikatindaki hareket hizlarindaki dalgali goriintii
insanlarin  yonlendirmelere istenilen diizeyde reaksiyon gostermemelerinden
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Gwynne ve arkadaglar1 (2003) tahliye Oncesi
hazirlik asamasinda gecen siireyi test etmek i¢in hastane poliklinigi ile iiniversite
kiitliphanesini  karsilastirmiglardir.  Karsilastirmada  hastalarin ~ hemsirelerin
yonlendirmelerine daha fazla oranda ve hizli bir sekilde tepki verirken, dgrencilerin

sadece % 50’sinin yonlendirmelere riayet ettiklerini saptamislardir.

Simiilasyona iliskin yapilan ilave senaryolar yapisal ve yonetimsel tedbirlerin tahliye
hiz1 lizerindeki etkisini bariz bir sekilde ortaya koymustur. Tahliye olunan kullanici
sayist tahliye tatbikati verisindeki 296 kisi ile simirlandig1 i¢in yapilan yapisal ve
yonetimsel tedbirlerin tahliye hizina tam etkisi Olcililememistir. Tahliye olunan
kullanici sayilarinin yiikseldik¢e dar bogazlarin daha fazla olacagi ve alinan tedbirlerin
bu dar bogazlar1 ortadan kaldirarak tahliye siiresini daha cok asagi cekecegi

degerlendirilmektedir.



BOLUM 8. SONUC VE ONERILER

8.1. Sonuc¢

Tahliye hizin1 6grenmeye yonelik yapilan ¢caligmalar 6zellikle insanlarin yogun olarak
bulundugu binalarda yangin gilivenligi adina 6nem arz etmektedir. Gergek tehdidin
varligt zamaninda bir tedbir sergilenebilmesi Oncesinde elde edilen tecriibelere

baglidir.

Ancak yangin tatbikatlar1 biitiin ¢evresel faktorlerinin yansitilmasi zor ve tehlikeli
siireglerdir. Ozellikle kalabalik binalarda yangm tatbikatlarinin yapilmasi ayri bir
zorluk olusturmaktadir. Cevresel faktorler ne kadar canlandirilirsa canlandirilsin insan

faktorii lizerinde istenilen etkiyi birakmamaktadir.

Bu nedenle bilgisayar destekli tahliye simiilasyonlar1 bir ¢dzliim olarak karsimiza
cikmaktadir. Ancak bilgisayar destekli programlarda da c¢evresel faktorler

kodlanabilse dahi insan faktorii istenilen diizeyde yansitilamamaktadir.

Sonuglar biitlin parametreler dogrultusunda belki arzu edilen sekilde ortaya
cikmamaktadir, fakat tehlikenin biyilikligli ve tecriibeye olan ihtiya¢ tahliye
tatbikatlarini1 ve simiilasyonlarini zorunlu kilmaktadir. Tatbikatlar hi¢ sliphesiz biiyiik
organizasyonlar1 gerektiren pahali siireglere olabildigi gibi bir kisim riskleri de
biinyelerinde barindirmaktadirlar. Teknoloji gelistikce simiilasyonlarin daha isabetli

sonugclar igeren tahliye simiilasyonlarina imkan sunacagi degerlendirilmektedir.
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8.2. Oneriler

Yangin riski devam ettigi slirece tahliye gerceginin biitiin taraflarca dogru sekilde
algilanmas1 i¢cin hem tahliye tatbikatlarinin hem de tahliye simiilasyonlarinin
tekrarinin faydali olacag degerlendirilmektedir. Ozellikle tahliye tatbikatlarinimn
yangin riski ve tahliye konularinda toplumda farkindalik olusturacagi onemli bir
husustur. Nitekim insan faktoriine etki eden parametrelerden bir tanesi de hig siiphesiz
tecriibe ve biling seviyesidir. Tahliye tatbikatlar1 bireylere tahliye aninda hi¢ olmazsa

senkronize ve koordineli ¢aligma hususlarinda 6nemli katkilar sunacaktir.

Tahliye simiilasyonlarinin farkli programlarla ve farkli senaryolarla tekrarlanmasi ve
insan faktoriine iliskin kodlamalarin tahliye simiilasyonlarina ilave edilmesi farkli
sonuglar dogurabilecegi gibi analiz imkanlar1 da sunacaktir. Dolayisiyla ayni
calismanin ya da benzerinin hem manuel olarak daha gergekei bir platformda hem de
dijital olarak insan faktoriine iliskin parametrelerin de kodlanmak kaydi ile tekrar

siddetle onerilmektedir.
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EKLER

Ek 1: Path-Finder Tahliye Simiilasyonu insan Akis Cizelgesi

Zaman (Saniye) Kalan Cikan
0 296 0
1 296 0
2 296 0
3 296 0
4 296 0
5 296 0
6 296 0
7 296 0
8 296 0
9 296 0
10 296 0
11 296 0
12 296 0
13 295 1
14 295 1
15 294 2
16 294 2
17 292 4
18 290 6
19 289 7
20 287 9
21 285 11
22 283 13
23 281 15
24 280 16
25 280 16
26 279 17
27 278 18
28 277 19
29 277 19
30 276 20
31 275 21
32 274 22
33 273 23
34 273 23
35 272 24
36 270 26
37 269 27
38 267 29
39 267 29




40 265 31
41 264 32
42 263 33
43 261 35
44 259 37
45 259 37
46 257 39
47 255 41
48 253 43
49 252 44
50 251 45
51 249 47
52 247 49
53 246 50
54 245 51
55 244 52
56 243 53
57 242 54
58 242 54
59 241 55
60 240 56
61 239 57
62 238 58
63 237 59
64 236 60
65 234 62
66 233 63
67 232 64
68 230 66
69 229 67
70 228 68
71 227 69
72 226 70
73 225 71
74 223 73
75 222 74
76 221 75
77 219 77
78 218 78
79 217 79
80 216 80
81 215 81
82 213 83
83 212 84
84 211 85
85 209 87
86 208 88
87 206 90
88 205 91
89 204 92
90 203 93
91 202 94
92 201 95
93 200 96
94 198 98

92



95 197 99

96 196 100
97 195 101
98 194 102
99 193 103
100 191 105
101 190 106
102 190 106
103 189 107
104 188 108
105 186 110
106 185 111
107 183 113
108 182 114
109 180 116
110 178 118
111 177 119
112 176 120
113 174 122
114 173 123
115 171 125
116 170 126
117 169 127
118 168 128
119 167 129
120 166 130
121 165 131
122 163 133
123 161 135
124 160 136
125 159 137
126 158 138
127 157 139
128 156 140
129 154 142
130 152 144
131 151 145
132 149 147
133 148 148
134 147 149
135 146 150
136 145 151
137 144 152
138 143 153
139 142 154
140 140 156
141 138 158
142 137 159
143 136 160
144 135 161
145 133 163
146 133 163
147 131 165
148 129 167
149 128 168
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150 127 169
151 125 171
152 124 172
153 122 174
154 121 175
155 119 177
156 118 178
157 116 180
158 115 181
159 115 181
160 113 183
161 111 185
162 110 186
163 109 187
164 108 188
165 107 189
166 105 191
167 104 192
168 102 194
169 101 195
170 100 196
171 99 197
172 97 199
173 96 200
174 94 202
175 93 203
176 91 205
177 89 207
178 89 207
179 88 208
180 86 210
181 84 212
182 83 213
183 81 215
184 80 216
185 79 217
186 78 218
187 77 219
188 76 220
189 76 220
190 75 221
191 73 223
192 71 225
193 70 226
194 68 228
195 67 229
196 65 231
197 64 232
198 63 233
199 62 234
200 60 236
201 58 238
202 57 239
203 56 240
204 54 242
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205 53 243
206 52 244
207 51 245
208 50 246
209 48 248
210 47 249
211 46 250
212 45 251
213 45 251
214 43 253
215 41 255
216 41 255
217 40 256
218 38 258
219 37 259
220 36 260
221 35 261
222 33 263
223 31 265
224 30 266
225 28 268
226 27 269
227 26 270
228 24 272
229 23 273
230 22 274
231 20 276
232 19 277
233 18 278
234 16 280
235 15 281
236 15 281
237 14 282
238 12 284
239 11 285
240 9 287
241 8 288
242 7 289
243 7 289
244 6 290
245 5 291
246 3 293
247 2 294
247.27 0 296
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