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BINALARDA KULLANICILARIN ACIL DURUM DAVRANISININ VE
HAREKETININ ETMEN TABANLI BiR MODEL iLE TEMSILi VE
BENZETIMI

OZET

Bina tahliye siiresi, kullanici sayisinin fazla oldugu, stadyum, tiyatro, hastane ve
yiikksek binalarda, can giivenligi agisindan olduk¢ca ©Onemlidir. Bina giivenlik
yonetmelikleri ve yonergeleri bina tahliye giivenligini, bir takim basit ampirik
formiillere dayandirmaktadir. Pratik olmakla birlikte yonetmelik ve yonergelerde
yer alan bu bagintilar insana ve onun davranmisina bagli ¢cok sayida degisken igceren
bu tiir problemin ¢oziimlenmesinde ve can giivenliginin saglanmasinda yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle, 1970’lerden beri yangin miihendisligi ve mimarlik gibi
bir¢ok disiplin acil durum kosullarinda insan davranisini anlamaya ve benzetimini
yapmaya calismaktadir. Son yillarda binalarin tahliye siiresi analizlerinde gelismis
bilgisayar benzetim modellerinin kullamimi gittikce yayginlik kazanmaktadir.
Benzetim modelleri, bina tasarimcisina, ger¢eklesmesi muhtemel acil bir durum
karsisinda bina performansini degerlendirmede yardimci olmaktadir. Ayrica
olusabilecek acil durumlarda ©liim ve tehlikelerin nelerden kaynaklanacagini
gostermektedir. Literatiirde 28’den fazla bina tahliye modeli yer almaktadir. Bu
tahliye modellerinin farkli modelleme yaklasimlar1 vardir. Ayrica bu modeller
tahliye siirecini modellerken, kendi deneysel verilerini kullanmak suretiyle model
icindeki kullaniciy1 temsil etmektedir.

Son yillarda, Tiirkiye’de de, A.B.D, Fransa, Ispanya ve Yunanistan’da yasananlara
benzer olarak ¢cok sayida insanin barindig1 yiiksek yapilarda yangin, terorist saldir ve
patlama gibi vakalarla karsilasilmakta ve bu vakalarda artis gézlemlenmektedir. 20
Kasim 2003 HSBC binasinda 11 kisinin 6liimiine neden olan saldir1 ve 7 Nisan
2010°da Levent’te 23 katli bir gokdelende ¢ikan yangin buna 6rnek gosterilebilir.
Saldirilara ve dogal afetlere (deprem ve yangin) karsi bina kendi tasarim stratejilerini
gelistirerek igcinde barindirdigi kullanicilarini koruyabilmelidir. Giivenli bir yapinin
ingsa edilebilmesi i¢in yapt tasarim asamasindayken bu tehditlere karsi
deneyimlenmelidir. Cok sayida tahliye modeli binalar1 bu acil durumlar karsisinda
sinamak i¢in gelistirilmistir. Tlim bunlarla birlikte diger 6nemli konu, gelistirilen bu
modellerin, modellenecegi yap1 cevresi ve kullanicist i¢in tasarlanmis olmasi
geregidir. Insan topluluklar1 psikolojik, anatomik ve davramigsal acidan farkliliklar
gostermektedir. Farkliliklarin toplumlarin genetik yapilarina ve yasadiklar cevresel
faktorlerin birbirleriyle olan etkilesimlerine bagli olarak gelistikleri bilinmektedir.
Tiirkiye’de kullanilacak gercek¢i bir tahliye modeli i¢in, modelde, kullanicilar,
Anadolu insanina ait fiziksel, psikolojik ve davramigsal Ozelliklerine gore temsil
edilmelidir. Gelistirilen modelde kullaniciya ait fiziksel, psikolojik ve davranigsal
ozellikler etmen tabanli modelleme yaklasimi ile modellenmektedir. Etmen tabanl
modelleme, yapay zekanin uygulama alanmi olan bir karar destek sistemidir. Etmen
tabanli modelleme yaklasimi, tahliye modelinde, kullanici hareketi ve davranisini
gercek kullanici davranisina ¢cok benzer bir bicimde benzetimini gerceklestirmeye
olanak vermektedir.
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Etkili bir tahliye modeli i¢in, modelleme bilesenlerinin ¢ok iyi irdelenmesi
gerekmektedir. Tahliye bilesenleri mekan, kullanic1 ve mekanin fiziksel kosullar
olmak iizere ii¢ kategoride incelenebilir:

e Mekan: Mekanin fiziksel karakterleri, koridorlar, merdivenler, merdiven
sahanliklar1 ve bunlarin yani sira mobilyalar, bolme elemanlar gibi fiziksel
engellerden ve diger mimari elemanlardan olugmaktadir. Modelde mekana ait
tiim bu fiziksel karakterlerin ¢ok iyi temsil edilmesi gerekmektedir.

e Kullanict: Tahliye siirecindeki en karmasik bilesenlerden biri kullanicidir.
Kullanicimin davranisi, fiziksel o6zellikleri, psikolojik yapisi ve hareket
karakterleri tahliye siirecini dogrudan sekillendirmektedir.

e (Cevrenin fiziksel kosullari: Meydana gelen yanginda yanma sonucu olusan
iriinler fiziksel cevreyi degistirmektedir. Tahliye hiz1 kullanicinin dumana
maruz kalma durumundan oldukga etkilenmektedir. Yanma iiriiniine gore
ortaya ¢ikan zehirli gazlar biiyiik 6lciide bilinmektedir. Ancak zehirli gazlarin
kullanicinin hareket kabiliyeti iizerindeki etkileri konusunda ¢ok sinirl1 bilgi
vardir.

Tahliye performansimt 2 boyutlu grafik ortam (plan semasi) iizerinden
degerlendirmek, kullanici hareketine ve tahliye dinamiklerine dayali karar destek
modellerinin kullanimi kadar etkili degildir. Tezin amaci, cesitli ortam kosullarindaki
kullanicilarin etmenlerle temsil edildigi, mekan, tahliye ve kullanici iliskisinin
incelenebilecegi ve tahliye siiresinin tahmin edebilecegi bir model gelistirmektir.
Model Anadolu insan antropometrisi, davranist1 ve hareketini temel alarak
gelistirilmistir.

Benzetim modellerinin sayisi, teknigi, kapsami ve amaci bilgisayarlarin
hizlanmasiyla ve uygulama smirlarinin genislemesiyle dogru orantili olarak
gelismekte ve cesitlenmektedir. Daha Once de anlatildigr gibi, insan davranislarim
modelleme yaklasimlarindan birisi benzetim ile modellemedir. Kisa zaman Once
ortaya cikmis bir benzetim modelleme teknigi olan etmen tabanli modelleme
yaklagimi ile insan davraniglarinin (ya da kararlarimin) benzetimini yapmak
miimkiindiir. Nesneye yoOnelik programlama dillerinden Java tez kapsaminda
gelistirilen etmen tabanli ‘ABEvac’ bina tahliye modelini gelistirmek igin
kullanilmaktadir.

‘ABEvac’ modelinde devamli ag sistemi ile mekan temsil edilmektedir. Modelde
mekanlar, CAD ciziminden elde edilen koordinatlarin Java grafik ortami koordinat
diizlemine doniistiiriilerek yeniden ¢izdirilmesi seklinde tanimlanmaktadir.

Tahliye modellerinde, kullanicinin modellenmesinde, iki farkli yaklasim soz
konusudur. Bunlardan ilki kullanicilarin bir gurup gibi ele alindigt ve tim
kullanicilarin ayn1 kurallar cercevesinde hareket ettigi ‘global’ olarak adlandirilan
modelleme prensibidir. Bu prensip ile kurgulanan benzetim modellerinde
kullanicilarin birey bazinda nasil hareket ettikleri benzetim i¢inde gdzlemlenemez.
Ikinci yaklagimsa, kullanicinin bireysel olarak temsil edilmesidir. Bu modelleme
seceneginde, her birey ayri ayrt modellenir ve benzetim siirecinde bireyler
gozlemlenebilir. Bu yaklasimda bireylerin temel 6zellikleri ve davrams
karakteristikleri aym1 modellense bile, bireyin davranislar1 bulundugu ortam
kosullarina gore sekillenmekte ve diger bireylerden farkli davranislar
sergilemektedirler. ‘ABEvac’ tahliye modelinde kullanicilar etmenler ile temsil
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edilmektedir. Bu etmenlerle kullanicinin antropometrik 6zellikleri, karar verme yetisi
ve hareket kabiliyeti temsil edilebilmektedir.

Kullanicinin antropometrik karakteristikleri ‘ABEvac’ modelinde 2 boyutlu plan
semasinda elips formunda temsil edilmektedir. Elips formu insanin basen ¢evresi ve
gogiis derinligi olciilerinin kullanilmasiyla elde edilmektedir. Kullanicilar kadin ve
erkek olmak iizere yas araliklarina gore siniflandirilmis ve Anadolu insan olciileri
kullanilmastir.

Tahliye modellerinde, kullanicinin karar verme yeteneginin temsili igin farkl
yontemler kullanmilmistir. Bu yontemler kullanicinin ve mekanin temsil edilme
yontemiyle baglantili olarak sekillenmektedir. Bu temsiliyet bicimleri, olusum
sirasina gore: davranigsiz yaklasim (no behaviour), kurallarin kompleks matematiksel
ifadelere dayandirildigi yaklasim (implicit behaviour), kural tabanli yaklagim (rule
based behaviour) ve yapay zeka yaklagimi (artifical intelligence behaviour) olarak
siralanmaktadir.

‘ABEvac’ tahliye modelinde Anadolu insaninin acil durum karar verme yetisi,
gerceklestirilen anket ve tahliye tatbikati calismalarinin analizi sonrasinda elde edilen
verilerin modele istatistiksel olarak aktarilmasi ile temsil edilecektir. Anket
calismasindaki amag¢ kullanicinin acil durum davranisini ve psikolojisinin kullanici
cinsiyet, yas, binaya ait bilgisi ve bina konumuna gore yangin am davranis
dagilimlarini istatistiksel olarak belirlemektir.

Kullanicinin acil durumlarda nasil davrandigimi gozlemlemek, sonuglarimi anket
sonuclar1 ile kiyaslamak ve modelin gecerliligini test etmek amaci ile bir tahliye
tatbikat1 gerceklestirilmistir. Tahliye tatbikat1 2 katli GYTE rektorliik binasinda ikisi
iceride olmak iizere toplam 5 kameranin tatbikat esnasinda kayit yapmasiyla
gergeklestirilmistir.

‘ABEvac’ modelinde kullanici hareketi modelin mekan1 temsil etme yontemine bagl
olarak oldukca gergek¢i modellenmektedir. Kullanicinin yiirtime hiz1 ve kapilardaki
sira  hareketi tahliye tatbikatindan elde edilen verilere benzer olarak
gerceklestirilmektedir. Ayrica kullanicilar cevrelerindeki esyalar1 taniyabilmekte ve
kendilerine en yakin olan kapiy1, o kapiy1 bilmeleri durumunda segebilmektedirler.

Modelde temsil edilen tiim kullanicilarin saglikli oldugu ve oziirli olmadigi
varsayllmaktadir. Bundan dolay1 modelde, tekerlekli sandalye veya koltuk degnegi
kullanan kullanicilar modellenmemektedir. Ayrica modeldeki, kullanicilarin binay1
bosalttiktan sonra tekrar iceri girmeyecekleri varsayilmaktadir.

Bilindigi gibi her binanin farkli kullanim alanlari, farkli 6zellikleri ve degisik tiirde
kullanicilart vardir. Aymi bina giivenlik yonetmelikleri ve bu yonetmeliklere bagl
kurallar ile farkli islevlerdeki ve farkli ozellikte kullanicilarni olan yapilarin
giivenliginin saglanmasi dogru bir yaklasim degildir. Her binanin performansi kendi
ozellikleri dahilinde degerlendirilmelidir. Bina performanslar1t artik gelismis
yazihmlar ile analiz edilmektedir. Ozellikle yurtdisinda, bina tahliyesi konusunda
uzmanlagsmis ¢ok sayida ve farkli yapida yazilim mevcuttur. Ancak bu modeller
Anadolu insaninin yaya karakteristiklerini degerlendirmede yeterli degildir. Ciinkii
yapilan modeller kendi bina kullanicilarinin 6zelliklerinin analiz edilmesi sonucunda
ortaya ¢ikmistir. Oysa her toplulugun kendine has bir karakteri vardir Bu nedenle
‘ABEvac’ Anadolu insamin hareket kabiliyeti, karar verme Ozellikleri ve
antropometrisi dikkate alarak gelistirilmektedir. Ayrica ‘ABEvac’ , kolay kullanimh
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ara yiizii ve CAD dosyasim okuyabilmesi dolayisi ile binalarin kullanim 6ncesi ve
sonrasinda performanslarin1 rahatlikla degerlendirebilecek bir karar destek
sistemidir.

XX



SIMULATION AND REPRESENTATION OF OCUPANTS’ EMERGENCY
BEHAVIOUR AND MOVEMENT IN BUILDINGS USING AN AGENT
BASED MODEL

SUMMARY

It is well known that during emergency in high populated buildings, like high-rise,
stadium, theater and hospitals human life safety is very important. The conservative
fire codes are inadequate to save human life during fire or other adverse conditions.
For that reason since 1970’s the aim of the scientific fire engineering and most of
other disciplines like architecture researches for to understand and to simulate human
evacuation behaviour under emergency situation in buildings. Simulations provide
designers to perform the building before the adverse conditions and it’s an important
tool to see what happens in emergency and what cause to threats and deaths. In this
case we can design and redesign our buildings more safely in case of fire and
emergency situations. There are 28 evacuation simulation models in the literature.
All of these models have different modeling systems and capable of different
evacuation and occupant features. They also use their own experimental data in the
simulation. This paper presents an agent based evacuation simulation model named
‘ABEvac’ based on Anatolian human anthropometry, human behavior and movement
under normal and emergency conditions.

In Turkey like in U.S.A., France, Spain and Greece terrorist attacks and building
fires have been getting a big threat in more populated Turkish buildings as in the
bombing of HSBC Bank headquarter on 20th November 2003 which led to the death
of 11 people. Against to attacks and other threads like fires and earthquakes, this
populated buildings occupants must be protected by their design tactics. For a more
effective design, the building should be examined by these threads. Lots of computer
models designed to simulate the buildings against to these threats. One of the most
important things is that these models must be designed according to their
environmental and occupant characteristics because every society has its own
characteristics in case of an emergency situation. Human populations have so many
differences in respect of physiologic, anatomic, behavioural and anthropometric
views. Those differences occur for the reason of the interaction of genetic nature,
environmental factors and cultural living standards of the society. Due to this point,
using Anatolian human anthropometric, behavioral data’s is efficient to have realistic
output of evacuation analysis in Turkey. Modeling different characteristics of
occupant’s can be possible with agent based simulation model. Agent based
modeling is artificial intelligence applied decision support system. By agent based
modeling features, human behaviour and movement could be modeled like as in the
real world.

For an effective evacuation model, evacuation dynamics should be understood
thoroughly. The evacuation dynamics can be categorized in to three:



e Space: The environment in other words physical characteristics of the
building includes such as corridors and staircases widths, landing areas
besides these physical obstacles such as furniture, barriers and other
architectural component that are all significant during the evacuation. For a
realist model all these environmental characteristics of the building should be
reflected by the model.

e  Occupant: The most complex thing in the evacuation is human because it
consists of behavioural, physical, psychological, movement characteristics of
occupant. In case of a well defined of all each characteristics make modeling
in adequate.

e Fire characteristics of environment: It is well known that the speed of the
evacuation process is severely hampered by the smoke exposure of the
occupants. A wide range of toxic gases can be generated during a fire
depending on the burning contents. However, there is insufficient information
about the influence of these gases on mobility parameters.

Evaluating evacuation performance of a building from the graphical plan is not
effective as a decision support model that derived the dynamics of pedestrian
movement’s. An agent based decision support model was improved for to predict the
evacuation process and total evacuation time. This study represents the first version
of this agent based evacuation model named ‘ABEvac’.

Under the new developments about software and computer sciences technologies
better models can be improved. Object oriented computer language Java is used to
build up the agent based evacuation simulation model ‘ABEvac’.

‘ABEvac’ model is capable of modeling the architectural plan features of the building
2D as continuous space representing system. In this system physical characteristics
of the building and physical obstacles can export from CAD file.

In the evacuation models two types of method were developed to define human,
called as ‘global’ and ‘individual’. In global type of modeling, there is one kind of
human character and this character simulates all occupants. Occupants in the model
behave the same in the same situations which is not similar to real evacuation
behaviour. However in the individual type of human modeling every occupant
behaves according to its own characteristics’ feature. Individual human defining
system was decided to use in ‘ABEvac’ which is more realistic approach. On that
point agent based modeling system is indispensible to model an individual occupant.
In ‘ABEvac’ evacuation simulation model, occupants represents with autonomous
agents. These agents are defining three main characteristics of human dynamics.
These are; antropometrik data of occupant, behavioural characteristics of occupant
and movement characteristics of occupant.

Modeling antropometrik characteristics of human in ‘ABEvac’ is represented as
ellipse in enclosure. Forming ellipse, shoulder breath and circumference of basin are
used which are accepted for Anatolian people anthropometric dimensions. Male and
female are categorized into their age groups between 10-19, 20-29, 30-39, 40-49 and
50-59.

Behavioural characteristics of occupant under the emergency situation are the
complexity of these studies. A survey was prepared to ask occupants of two office
buildings what they would do in case of any emergency conditions. This survey also
considers the occupant psychology, responsibility, building knowledge, behavioural
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characteristics. Furthermore the results that were obtained from survey were
statistically analyzed if there are any relations between occupant’s ages, sex, building
knowledge, studying floor.

Movement in ‘ABEvac’ is very similar to real human behaviour. Occupants can
understand their surrounding and they can choose nearest door and exit to evacuate
building. If occupant not very similar to the building s/he move though to its
knowledge based exit options. Movement speed of the occupant will be measured
from the evacuation drill records.

‘ABEvac’ evacuation model was not able to simulated handicapped occupant
behaviour and environmental fire data was not included to the model.

Every building has different usage, different features and different kind of occupants
so it is not true to use the same fire codes while designing buildings. Every building
must be performed by this kind of evacuation models instead of conservative rules.

However every society has its own characteristics so while performing buildings it
should be considered carefully that choosing the model reflecting the related
societies characteristics or not. For instance a model that was developed for British
society’s character will not give accurate results for buildings in Turkey. ‘ABEvac’
evacuation model is modeled for Turkey and it was developed according to the
features of Anatolian society. Furthermore ‘ABEvac’ is agent based model and
provide us to perform our buildings occupant individually. Exporting CAD drawing
from any CAD file has very big advantage to use it before construct the building and
post-occupancy evaluation.






1. GIRIS

Binalarda sirkiilasyon sistemi, ¢oziilmesi gereken onemli tasarim problemlerinden
biridir. Ozellikle ofis, hastane, tiyatro, sinema, stadyum gibi insan sayisin ¢ok
oldugu binalarda sirkiilasyon sisteminin yanlis tasarlanmasi, tahliye siirecinde geri
doniisii olmayan felaketlere yol acabilir. Ozellikle yurtdisinda, bina sirkiilasyonunun
dogru tasarlanmasma yonelik kati kurallar ve yonetmelikler uygulanmaktadir.
Ancak, performansa dayali analiz araclan gelistikce, bu kural ve yonetmelikler terk
edilmekte ve sirkiillasyon sistemi, kullanici hareketinin, davraniginin = ve
yogunlugunun analizine baglh olarak, kisaca performansa dayali olarak
tasarlanmaktadir (Chow vd., 2002). Ozellikle Kanada, A.B.D., 1svigre, Yeni Zelanda
ve Avustralya gibi iilkelerde, performansa dayali yonetmeliklerin uygulanmasini
pekistirmek igin cesitli benzetim modelleri gelistirilmektedir (Tavares ve Galea,

2009).

Bina performanslarinin kullanim 6ncesi analiz edilmesi ve irdelenmesi mimarlik
aragtirmalarinda ©nemli yer tutmaktadir. Binalarin ¢evresel oOzelliklere karsi
performanslarinin degerlendirilmesinin yani sira i¢ mekan organizasyonlarinin ve
sirkiilasyonlarinin degerlendirilmeleri de yapilmaktadir. Bu kapsamda mekansal
dizim (space syntax) caligmalart mekan kurgusunun irdelendigi ¢alismalar arasinda
gosterilebilir. I¢c mekan kurgusunu ilgilendiren diger bir calisma ise, binalardaki
sirkiilasyon sisteminin analiz edilmesidir. Mimari tasarim siirecinde, bina ici
sirkiilasyonu, bina giris ve ¢ikislarinin tasarimlari bu analizlerle test edilebilmektedir.
Bu analizleri yapacak benzetim modellerinin kullanilmasi, giivenli bir sirkiilasyon
tasarim1 yapma noktasinda, tasarimciya, daha gercekci karar verme ve tasarim yapma
imkan1 saglamaktadir. Ciinkii tahliye siireci analizinde modeller, vazgecilmez
unsurlar olan; mimari plan formunun, ¢evresel kosullarin ve kullanic1 psiko-fiziksel

yapisinin etkilerini bir arada degerlendirebilmektedir.

Ayrica bu benzetim modelleri ile bir takim planlama stratejileri ve kurallari,

tasarlama siirecinde test edilerek afetlerin verecekleri zararlar da minimuma



indirilebilir. Asagida verilen denklem (1.1) s6z konusu planlama stratejilerinden
birine ornek gosterilebilir. Denklemden de anlasilacag iizere, tahliye icin planlanan
kacis siiresinin ya da binanin kagisa tanidig: siirenin, bina tahliyesi i¢in gerekli olan
maksimum siireden her zaman daha fazla olmasi gerekmektedir (Donegan ve

Mcmaster, 2002).

Planlanan kacis zamani > kagis i¢in gereken maksimum zaman 1.1

1.1 Problemin Tanim

Yapilardan yangin ve deprem gibi felaketleri uzaklastirmak diin oldugu gibi bugiin
de miimkiin degildir. Bu felaketlerin etkilerini ve insana verecegi zarar1 en aza
indirmek icin cesitli calismalar yapilmaktadir. Ozellikle sirkiilasyon sisteminin 6nem
kazandig1 binalarin tasarlama ve performanslarinin degerlendirilmesine yardimci
olabilecek karar destek sistemlerinin gelistirilmesi yoniinde ¢esitli modeller giderek
onem kazanmaktadir. Bu calismalarda, matematiksel modeller ve basit akis
denklemlerine dayali modellerin yan1 sira gelinen en son nokta, insanin kacis
hareketinin benzetimini yapan bilgisayar modelleridir. Ancak bu konuda yapilan
caligmalarda, insanin tahliye davranisi, psikolojisi ve kullanicilarin birbirleri ile olan
etkilesimi hep goz ardi edilmektedir. Kullanicilarin tehlike karsisinda hemen binay1
bosalttig1 varsayilmaktadir. Oysa yapilan caligmalar bina tahliye siirecinin karisik bir
takim insan iliskileri, psikolojisi ve fizyolojik durumlan ile baglantili oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, British and International Organization for Standards
of Fire Safety Engineering (FSE), kullanicilarin tahliye siiresini, harekete ge¢cme
Oncesi siire¢ ve hareket siireci olarak iki kategoride degerlendirmektedir (Bkz. Sekil

1.1) (Purser, 2001).

Harekete ge¢me Oncesi siirec: bu siirec bina alarmimin ¢almasi ile baglayip
kullanicinin binadan kagmaya baslamasi ile sona ermektedir. Bina tahliye siiresinin
uzamasina yonelik karmagik insan iligkileri ve psikolojik etkilerin en ¢ok yasandigi

asama bu agamadir. Bu siire kendi icinde iki baslikta incelenmektedir.

Olayin fark edilmesi: Yanginin baslamasindan olayin fark edilmesine kadar gecen

stiredir ki, bu siire karsilasilan duruma ya da algiya gore degisiklik gosterir.

Tepki siiresi: Olay fark edildikten sonra baslayip kacis eylemi baslayana kadar gecen

suredir.



Hareket siireci: Kullanicinin kagisa baglamasi ile baslayip, binayi terk etmesiyle son

bulan bir siirectir.
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Sekil 1.1 : Afet durumunda kullanicilarin bina tahliye siireci (Ko, 2003).

Hatta son yapilan ¢aligmalarda yanginin algilanmasindan onceki siirecin de cok

onemli oldugu ve yangim nasil daha hizli algilayabiliriz ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Literatirden bilinmektedir ki, kullanicilarin tahliye siiresinin biiyiik bir kismi
harekete gecme Oncesi siirecte yasanmaktadir (Bkz. Sekil 1.1) (Bryan, 1995).
Bununla beraber bu siirenin nasil isledigine dair ¢cok az bilgi vardir. Tahliye
modellerinin bu noktalarda zafiyetleri sz konusudur. Modellerde kullanicilarin
alarmi duyar duymaz binay1 bosaltacaklart varsayim1 yapilmaktadir. Yazilimlarda da
sikca kullanilan bu varsayim, fizikteki akiskanlar dinamiginin temel baz1 kurallarina
dayanmaktadir. Still’in de (2000) belirttigi gibi, bu yaklasim dogru degildir; clinkii
insanlar fizik kurallarina gore binay1 bosaltmazlar, onlar1 yonlendiren,
istikametlerindeki tercihler ve bu tercihlerini yapmalarina neden olan unsurlardir.
Gercekei bir yazilim icin, bu tercihleri etkileyen, °‘acil durum davranisinin’
anlasilmas1 son derece 6nemlidir. Mevcut yazilimlarin bu eksiklikleri, bu konularda
yeterince veri toplanmamasindan ve bu konudaki literatir eksikliginden

kaynaklanmaktadir.



1.2 Tezin Amaci

Doktora calismas1 kapsaminda, sirkiilasyon sisteminin onem kazandigi ve yogun
olarak kullanildig: ofis binalariin sirkiilasyon sistemini tasarlamaya ve bina tahliye
performansim1 analiz etmeye yardimci olabilecek bir benzetim modelinin

gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Yapilacak olan caligmada amag, sanal ortamda, cesitli ortam kosullarindaki
kullanicilarin etmenlerle temsil edildigi, mekan, tahliye ve kullanici iliskisinin
incelenebilecegi ve tahliye siiresinin tahmin edebilecegi bir model gelistirmektir.
Yukarida bahsedilen ve tahliye siirecinde oldukca belirleyici bir yeri olan ve bu
konuda yapilmis diger calismalarda goz ardi edilen insan tahliye davranisi ve

egilimlerinin de bu modele dahil edilmesi amaclanmaktadir.

Gelistirilecek olan model ile cesitli yangin senaryolarmin analiz edilebilmesi de
ongoriilmektedir. Boylece mevcut bir binada ya da tasarim asamasindaki projede,
gelistirilen model kullanilarak, olasi her tiirlii yangina karsi, tasarim onlemlerinin
alinmas1 ve optimal bir bina sirkiilasyon sisteminin tasarlanmasina yardimci

olunmasi amaclanmaktadir.

1.3 Tezin Kapsami

Tiirkiye’de ve diinyada, binalarda meydana gelen felaketler karsisinda kullanicilarin
nasil davrandiklarina, davranis onceliklerine, kacis egilimlerine, birbirleri ile olan
etkilesimlerine ve tiim bu davraniglarin siirelerine iliskin ¢cok az bilgi ve arastirma
vardir (Brayn 2002, Cakici 2004). Kaynaklarda s6z edilen davranislarm bir¢ogu
(yangm arama ve yangin sondiirmeye calisma, binay1 terk etme, itfaiyeyi arama,
digerlerini uyarma, aile bireylerine ulagma, elektrikli aletleri kapama, yangin alanina
bakan kapilart kapama, yangin alarmina basma, giyinme, bina icine girme, yakici
malzemeyi ortadan kaldirma, kisisel esyalarin1 alma, digerlerinin itfaiyeyi aramasini
saglama vb.) literatiirde kabul gormiis modellerde heniiz modellenememistir.
Tiirkiye’de bu konuda yapilmis calisma ve yerel bir veri tabami yoktur. Doktora
caligmas1 kapsaminda, Tiirkiye’deki ofis binalarinda, c¢alisan kullanicilarin acil
durumlarda tahliye siiresini etkileyen davraniglarinin, egilimlerinin  ve

etkilesimlerinin de saptanmasi hedeflenmektedir.



Ayrica gelistirilecek olan modelin teknik alt yapisini olusturacak olan etmen tabanl
modelleme yontemi ve bu modelleme yontemi ile yapilmis calismalar tez

kapsaminda incelenecek ve anlatilacaktir.

Tezin ana yapisi ise, gelistirilecek model ve bu modelin kabulleri, kurallar1 ve

modelleme ilkeleri iizerine kurgulanacaktir.

Son olarak tez kapsaminda, gelistirilecek model ile bir ofis binasinin benzetimi

yapilacak ve modelin gecerliligi sinanacaktir.

1.4 Tezde izlenecek Yontem

Olusturulmak istenen bina tahliye modeli 4 asamada gelistirilecektir;
1. Modelleme bilesenlerinin belirlenmesi,
2. Uygun modelleme tekniginin belirlenmesi,
3. Modelin olusturulmasi,

4. Modelin gegerliliginin stnanmasi.

Modelleme bilesenlerinin belirlenmesi asamasinda, Oncelikle tahliye siirecini
etkileyen faktorlerin ve bilesenlerin neler oldugu ortaya konacaktir. Gelistirilecek
model icin bu faktdrler ve bilesenlerden hangilerinin daha Oncelikli oldugu
belirlenecektir. Sonrasinda belirlenen faktorlerin modellenmesi icin literatiirdeki
modelleme teknikleri incelenecek ve uygun modelleme teknigi belirlenecektir.
Uygun oldugu diisiiniilen teknigin avantajlar1 ve dezavantajlar tekrar irdelenecektir.
Ayrica bu modelleme teknigi i¢in uygun programlama dili belirlenecektir. Daha
onceden kapsami belirlenen model uygun teknik ve dilin kullanilmasiyla
gelistirilecektir. Gelistirilen modelin tahliye tahminlerinin dogrulugu literatiirde

kabul gormiis bagka bir modelin sonuglariyla karsilastirilmak suretiyle sinanacaktir.

1.5 Tezin Saglayacag Katkilar

Tez ¢alismasi ile agagida siralanan katkilarin saglanacag diistiniilmektedir:

1. Sadece bina insasindan sonra degerlendirilebilen sirkiilasyon performansinin daha
proje asamasinda analiz edilmesi saglanacak ve bu analizler 1s181nda tasarima yon
verilebilecektir.

2. Yonetmeliklerdeki sirkiilasyon sistemi tasarimina iligkin kati giivenlik kurallar
yerine, her bina i¢in farkli ¢oziimler iiretilebilecektir.
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3. Tasarimcinin daha 6zgiir tasarim yapmasina olanak verecektir.

4. Performans tabanli bina analizinin ve tasariminin Onemi ve etkisi daha iyi
anlagilacaktir.

5. Yapilarin yangin riskine karst dayanim siireleri ile bina tahliye siireleri
kiyaslanarak bina dayanim siirelerinin gézden gecirilmesi saglanabilecektir.

6. Tiirkiye’deki ofis binasi kullanicilarinin acil davramis profili ve kacis egilimleri

ortaya ¢ikarilacaktir.

Bu calisma ile gelistirilecek tahliye modelinin saglayacagi faydalarin, mimari tasarim
acisindan ne kadar onemli ve vazgecilmez oldugu ortaya cikacaktir. Ayrica
performans analizine dayali bir modelin sirkiilasyon tasarimina nasil 151k tutabildigi
de anlasilacaktir. Bu sayede Tiirkiye’deki akademik literatiire ¢ok onemli bir katki

saglanarak bu konudaki akademik ¢alisma eksikliginin giderilecegi diisiiniilmektedir.



2. LITARATUR iINCELEMESI

2.1 Binalarda Kullanici1 Hareketinin Analizi

Kalabalik ve acil durumlardaki insan davraniglarinin ve hareketinin anlagilmaya
calisilmasi, son 40 yilda Onemle iizerinde calisilan konulardan biri olmustur.
Ozellikle son zamanlarda binalarda yasanan terdrist saldiri, yangin ve deprem gibi
felaketlerin artmasi1 konunun daha fazla irdelenmesine ve c¢alismalarin hizlanmasina
neden olmustur. Giiniimiize kadar devam eden konu ile ilgili arastirmalar, gelismislik
diizeylerine bagh olarak, ii¢ ayn kategoride degerlendirilmektedir (Anon., 1992):

e Bina tahliye siiresinin, bir siire limiti olarak hesaplanmasina olanak taniyan

ampirik formiiller,
e Basit matematiksel modeller,

e Bilgisayar tabanl gelismis benzetim (simiilasyon) modelleri.

Galea, E.R. ve Gwynne, S. (2004), tahliye modellerini bes sinifa ayirmaktadir:

¢ FElle hesaplama,

¢ Bilgisayar tabanl akis (flow) veya hidrolik (hydraulic) modeller,
e Rulman (Ball-bearing) modeller,

e Kural tabanli modeller (rule based),

e Mekanin kosullarina hassasiyet gosteren modeller.

Kuligowski (2003), tahliye ile ilgili ¢alismalar1 kavramsal modeller ve bilgisayar
modelleri olarak iki gruba ayirmaktadir (Bkz. Sekil 2.1). Ayrica yazar inceledigi 28
farkli bilgisayar modelini (‘BGRAF’, ‘CRIPS’, ‘DONEGAN’S ENTROPY
MODEL’,  ‘EGRESS’,  ‘buildingEXODUS’,  ‘E-SCAPE’, ‘EVACNET’,
‘EVACSIM’, ‘EXIT89’, ‘EXITT’, ‘MAGNETMODEL’, ‘PAXPORT’, ‘SIMULEX",
‘TAKAHASHI’S MODEL’, ‘VEGAS’, ‘WAYOUT’) modelde insanin temsil edilme

sekline gore:

1. Yalmizca insan hareketlerini igceren (sadece akigskanlar mekanigi tabanli)

modeller (FPETOOL, EVACNET,) Takahaski’s Fluid Model, (Pathfinder,



Timtex, Wayout, Magnetic Model, EESCAPE, EgressPro, Entropy model ve
STEPs),

2. Kismi davranissal modeller (PEDROUTE/PAXPORT, EXIT89, SIMULEX,
GridFlow, ALLSAFE)

3. Insan  davranisim iceren modeller (CRIPS, ASERI, BFIRES,
buildingEXODUS) olarak ii¢ guruba ayrilmistir.

Hareket
/1 Modelleri

/
Bilgisayar |/ Davranig
Y _~1 Modelleri N Modeleri
| Tahliye [~ \
| Modelleri ™\ \
b ] Kavramsal N\ Kismidavranig
Modeller Modeleri

Sekil 2.1 : Tahliye modellerinin stniflandirilmas: (Klowski, 2003).

Uc bashik altinda incelenen bilgisayar modelleri hareket modelleri, kismi davranis
modelleri ve davranis modelleri olarak belirtilmektedir. Hareket modelleri olarak
tamimlanan bilgisayar modellerinde kullanicinin bir noktadan giivenli olan bagka bir
noktaya olan hareketinin benzetimi yapilmaktadir. Bu tiir modeller, binada dar gecitli
noktalar1 ve kullanici kuyruklarinin olustugu bolgeleri gostermektedir. Kismi
davranis modellerinde ise, olasi bazi 6zel durumlarda, kullanicinin nasil davranacagi
tanimlanmistir ve kullanici olas1 6zel durumla karsi karsiya kaldiginda duruma gore
karar verme yetisine sahiptir; modelde kullanicinin verdigi kararlara gore hareket

edecegi belirtilmektedir.

2.2 Binalarin Tahliye Siiresini Ol¢mede Kullamlan Yontemler

Tahliye  siiresinin  hesaplanmasinda  kullamilan  yontemler 3  asamada

siiflandirilmaktadir:

e Analitik yontemler,
¢ Elle hesaplanan akis veya hidrolik modeller,

o Benzetim modelleri.



2.2.1 Analitik yontemler

Geleneksel olarak acil durumlar1 degerlendirmeyen, standart insan hareket hizlarinin
ve mekansal boyutlarin bir fonksiyonu olarak tanimlanan basit ampirik bagintilara
dayalt modellerdir. Bu bagintilara bagli olarak empoze edilen mimari eleman boyut
sinirlamalar geligsmis batili iilke standart ve yonetmeliklerinden bilinmektedir
(Anon., 1992). Bina giivenligi ile ilgili ¢ogu kaynakta ve mimari egitimde
cogunlukla bilinen ve giiniimiizde gecerliligini kaybetmis kural ve prensipler konu
ile ilgili caligmalarin bu ilk basamagina dayanmaktadir (Olsson ve Regan, 2001;

Notake vd., 2001).

Ingiliz Standard: (BS) 5588 (BSI, 1983))ve Londra metropolii yangin yonetmeligi
(Greater London Council Code of Practice, 1974) tahliye siiresinin belirlenmesinde,
gecmis yangin tecriibelerine bagli olarak, bir takim kabuller yapmaktadir. Bu
kabullere gore birim genislikten dakikada gecen insan akis1 40 kisi, kat tahliye siiresi
ise 2,5 dakika olarak tavsiye edilmektedir. Merdiven kovalarinin tasarimi, tavsiye
edilen akis hizimin gerceklesmesi igin gerekli genisliklerin, basamaklarda 1 m
genislige bir kisinin si8acag1 ve sahanliklarda 0,3 mz’yi bir insanin iggal edebilecegi
varsayimina gore yapilmaktadir. Denklem (2.1), bu varsayimlara dayandirilan ve

yapinin tagiyabildigi insan kapasitesini (P) vermektedir.

P=pn+(t -t)rw 2.1)

Burada,
p: Herhangi iki kat arasindaki merdiven kapasitesini,

n: O katin iizerindeki kat sayisini, ‘w’ merdiven yuvasi genisligini,

—

s: Bir kisinin 3 metrelik kat seviyesini, merdiveni kullanarak kat etme siiresini (0,4

dak.),

—t

. Tavsiye edilen kat tahliye siiresi (2,5 dak.),
r: Birim genislikten dakikada gecen insan sayisidir (40 kisi/m dak.).
Katlarin 2,5 dakikada bosaltilmas1 kosulunu saglayacak bicimde, tahliye siiresini

tahmin eden farkli ampirik formiiller Denklem (2.2) ve (2.3)’de gosterilmektedir

(Anon. 1992).



T.=200b+(18b+14b*)(n-1) (2.2)

2.Q
T == t+kt 2.3)
Nb, ,

Denklemlerde,

Q: Her kattaki insan sayisini,
n: Toplam kat sayisini,

b: Merdiven yuvasi genisligini,
N: Akis hizini,

K: Kat sayisin1 simgelemektedir.

Anlagilacag iizere, bu yontemlerle tahmin edilen siireler insan psikolojisini ve buna

bagh davraniglar1 yansitamadigi icin bilimsel ve gercek¢i olmaktan uzaktirlar.
2.2.2 Akis veya hidrolik modeller

Yaya hareketinin akigkanlar dinamiginden elde edilen bir akig dinamigi ile formiile

edildigi modellerdir. Bu modellerde;

e Kullanicilarin hepsinin alarmi duyar duymaz aym anda binayr tahliye

ettikleri,
e Kullanicilarin tiimiiniin saglikli oldugu ve kacis engeli olmadigi,

e Akisin higbir kosulda kesilmedigi yani devamliliginin korundugu
Kabulleri yapilmaktadir (Nelson ve Mowrer, 2002).

Bir¢ok makalede kullanilan ve kabul gormiis olan bu akis formiilii (Bkz. Denklem
2.4) Fruin, Pauls ve Predtechenskii ve Milinskii’nin kullanici hareketleri ve akis

caligmalarinin bir sentezi olarak ortaya ¢cikmistir (Weckman vd., 1999).

S=k-akD 2.4)

Burada:
S: Hiz,

D: Birim alandaki insan yogunlugu,
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a: k; icin 0,286 k; icin 0,266 sabit say1,

k: NFPA’de 3. Boliimde tablo 3-14.2 de verilen her yap1 elemani i¢in taniml k; ve k;

diye siniflandirilmis sabit bir degerdir.
Akis ise denklem (2.5) ile hesaplanmaktadir. Burada:
Fs: Denklem (2.6) ile hesaplanan 6zgiil akisi,

We: Etkili genisligi belirtmektedir.
Fo =FW, (2.5)
FS:(I_GD)]{DWE (2 6)

Formiillerden de anlasildigi gibi bu akis hesaplamalar elle yapilacak kadar basittir.
Formiil akis genisligi ve bina yogunlugu iizerine dayanmakta ve yaklasik bir sonug
tiretmektedir. Bu formiillere gore, yogunlugun maksimum oldugu noktada akig
duracaktir. Oysa Stil (2006), hac zamaninda olusabilecek sikintilar1 gidermek amaci
ile 2004 yilinda Mina Kopriisi'ni gozlemlediginde, kopriiniin yogunlugunun

maksimum oldugu zamanda bile akisin devam ettigini bildirmektedir.

2.2.3 Benzetim modelleri

Tahliye konusunda benzetim modelleri 1980’lerden sonra gelistirilmeye baslanmigtir
(Kuligowski, 2003). Benzetim modelleri Olceklerine gore ise mikroskobik ve
makroskobik olmak iizere 2 ayn sinifta incelenmektedir (Pelechano ve Malkavi,
2007). Makroskobik modeller gaz kinetik modeller, rota secebilen modeller,
regresyon modelleri, kuyruk modelleri olarak siniflandirilirken mikroskobik
modeller kural tabanli modeller, sosyal mukavemet modeller, hiicresel 6zdevinim
modeller olarak ayrilmistir. Mikroskobik modellerde model gorsel olarak bagimsiz
bir insan1 modelleyebilmektedir. Ger¢ek insan viicudu ve bacak hareketi bu
modellerde tanimlanabilmektedir. Ancak kullanicilar arasindaki etkilesim bu

modellerde heniiz tanimlanmamaistir.

Gwynne vd., (1999), tahliye modellerini sonuglarina gore 3 grupta incelemistir.
Benzetim modelleri, optimizasyon modelleri ve risk degerlendirmesi yapan modeller.
Gwynne vd., (1999)’da, Optimizasyon modelleri olarak nitelendirilen ‘EVACNET’
ve ‘TAKAHASHI’'S MODEL’ tahliye siirecinin, bina kullanicilarinin kitlesel bir
akigkan gibi davrandigim1 kabul ederek modellendigi rapor edilmektedir. Kisisel

11



davranislarin her iki modelde de ele alinmadigi belirtilmektedir. Yazarlar, benzetim
modellerinde, hem kisisel davraniglarin hem de hareket big¢imlerinin gergek
durumlarda karsilasilan gézlem ve bulgulara dayandirildigini ifade etmektedirler. Bu
kategori dahilinde degerlendirilen yazilimlar, ‘BGRAF’, ‘DONEGAN’S ENTROPY
MODEL’, ‘EXITT’, ‘EGRESS’, ‘E-SCAPE’, ‘EXIT89’, ‘buildingEXODUS’,
‘MAGNETMODEL’ ‘SIMULEX’, ‘VEGAS’ ve ‘PAXPORT’ olarak sayilmaktadir.
Ancak bu modellerde kullamilan kullanici davranig algoritmalarinin ve sonug
hassasiyetinin biiyilk degisiklikler gosterebildigi vurgulanmaktadir. Benzetim
modelleri icinde sadece ‘BGRAF’, ‘buildingEXODUS’, ‘MAGNETMODEL’
‘SIMULEX’ ve ‘EGRESS’, mekan icindeki kullanic1 hareketlerini modelleyebilen,
ag boliintiisii icermektedir. Digerleri icin bina geometrisi duvarlarla bdliinmiis
mekanlarin birlesmesinden olugmakta ve mekan i¢i hareketler (mobilya etrafindan
dolasma, engel asma, karsilikli carpisma, kacis Oncesi  hareketler)
gozlemlenememektedir. Baz1 modellerin, mekan ici hareketleri modelleyemese de,
kisisel kullanic1 bilgilerini degerlendirebildigi bildirilmektedir. Bu modellerin i¢inde
yer alanlar ‘EXITT” ve ‘E-SCAPE’ olarak aciklanmaktadir. Hareket denklemlerinin
akiskanlar mekanigi veya manyetik alan denklemlerine dayandirildigi modeller,
islevsel analoji modelleridir (Functional Anology); ‘TAKAHASHI’S MODEL’ ve
‘MAGNETMODEL’ modeller ¢rnek gosterilebilir. S6z konusu kimi hareket
denkleminin davranig kurallarim1 degerlendirdigi belirtilse de, bu kurallarin karmagik
matematiksel ifadelere dayandirildigi modeller ise Ortiik Davranis (Implicit
Behaviour) olarak ifade edilmektedir (‘EXIT89’, ‘PAXPORT’, ‘SIMULEX’).
Hareket karar mekanizmalarinin en gercek¢i bicimde modellenmesinin, davranig
psikolojisi  bulgularmin  dogrudan uygulanmasi ile miimkiin olabilecegi
vurgulanmaktadir. Davramig bulgularini stokastik yontemlerle degerlendiren bu
modellerin icinde ‘BGRAF’, ‘EXITT’, ‘E-SCAPE’, ve ‘buildingEXODUS’ yer
almaktadir. Gelistirilme asamasinda olan ve yapay zeka yaklagimim (Artificial
Intelligence) kullanan az da olsa li¢ ayrn yazilimin; ‘DONEGAN’S ENTROPY
MODEL’, ‘EGRESS’ ve ‘VEGAS’, mevcut oldugu da bildirilmektedir. Yazarlar, bu
modellerin dogrulanmasi hususunda bilimsel c¢alismalarin yiiriitiillmesi geregini

ozellikle vurgulamaktadirlar.
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Santos ve Aguirre (2004), benzetim modellerini, 4 gruba ayirarak incelemektedir:

e Akis tabanli modeller (flow-based modells),

e Hiicresel 6zdevinim modeller (cellular automa modells),

¢ Etmen tabanli modeller,

e Davranig tabanli modeller (activity-based modells).
Xiaoping vd. (2009), tahliye modellerini modelleme yaklasimlarina goére 7
kategoriye ayirmislar. Bunlar; hiicresel 6zdevinim, kafes-gaz modeller (lattice-gas),
sosyal-mukavemet modeler (social force modells), akis dinamigi modelleri, etmen
tabanl1 modeller, oyun kurami modelleri, hayvan deneklerin gozlemlenmesi

sonuclarina dayanan modeller.

Benzetim modelleri gelisim siralarina gére; rulman modeller (ball-bearing modeller),
kural tabanli modeller, hiicresel 6zdevinim modeller, kafes-gaz modeller, sosyal
mukavemet modelleri, akis dinamigine dayali bilgisayar modelleri, oyun kurami
modelleri ve etmen tabanli modeller olmak 8 kategoride siralanabilir. Bu modelleme

yontemlerinin birbirlerine gore avantajlar1 ve dezavantajlari1 asagida anlatilacaktir.

2.2.3.1 Rulman modeller

Rulman modeller (Ball-bearing) olarak nitelendirilen bu kategorideki modellerde, bir
bina pargasinin barindirabilecegi maksimum insan sayisi temel alinarak, hareketin
dis etkenlerden otomatik olarak etkilendigi ve diisiinmeyen bireylerce olusturuldugu
kabul edilmektedir. Kullanicilarin yiiriittiikleri aktiviteyi derhal sonlandirip, binay1
terk etmeye basladiklar1 varsayillmaktadir. Yon ve tahliye hizi kisi yogunluguna ve
cikis kapasitesine gore diizenlenmektedir. Bu yaklasimla, bina sakinleri, ilk defa tekil
olarak ve topa benzer (ball bearing) sekilde modellenmektedir. Tanimli tek bir insan
tipi oldugu icin kullanicilar tamamen homojen ve birbirlerinin kopyasi seklindedir.
Bu nedenle, bu modelleme sinifinda, Kisisel hareketler ele alinmamakta, Kitlesel

hareketler degerlendirilebilmektedir.

13



2.2.3.2 Kural tabanli modeller

Kural tabanli modeller bilgisayar grafik programcilar1 tarafindan yaygin olarak
hayvan (karinca ve an gibi) ya da yaya kalabaliklanmin siirii hareketinin
modellenmesinde kullanmilmaktadir. Kural tabanli modele en iyi 6rnek Reynold
tarafindan gelistirilen ‘boids’ modelidir (Reynold, 1987). Modelde ‘boids’ ad1 verilen
parcaciklarin ayrintili davranislart modellenmekte ve birbirinden bagimsiz bu
parcaciklarin  hareketleri  sonras1  olusan siirii  hareketlerinin  benzetimi
yapilabilmektedir. Tiim tanimli ¢evrede dolasabilen ‘boids’lerin pozisyonlarim ve
hizlarin1 belirleyen ayrilma, siraya dizme ve birbirlerini tutma basliklarinda 3 basit

kural vardir:
e Ayrnilma kurali, pargaciklarin birbirlerinden bagimsiz hareket etmesini saglar.
e Siraya dizme kuralli, par¢aciklarin bir grup altinda birlesmesini saglar.

¢ Birbirini tutma kurali, parcaciklar1 birbirlerine ortalama bir uzaklikta ama

birbirlerine yakin tutmay1 saglar.

Bu tiir modelleme ile kullanicilar ¢evre kosullarindan da (6rn. yogunluk) etkilenen

heterojen karakterdeki tekil parcaciklar olarak modellenebilmektedir.

2.2.3.3 Hiicresel o6zdevinim modelleri

1963 yilinda Von Neumann tarafindan ortaya atilan hiicresel 6zdevinim modelleri,
mekan ve zamani, esdeger parcalara ya da modiillere boler. Hiicresel 6zdevinim
modelleme yaklasiminda her bir modiil, iginde bulundugu kosullarin degiskenlerinin
belirledigi ve eszamanli degisen, farkli zaman kademelerini icermektedir.
Programdaki etmenler bu zaman kademelerindeki kosullarin uygun olup olmamasina

bagh olarak hareket etmektedir (Wolfram, 1983).

Hiicresel 6zdevinim modelleme yaklasimi son yillarda bina tahliyesinin benzetimi
calismalarinda da tercih edilen bir yontem olmaktadir. ‘EGRESS’, ‘PathFinder’,
‘TIMTEX’ ve ‘magnetic model’ bu modelleme yaklasimi ile olusturulmus

modellerdendir.

‘Egress’ isimli programda, bina sakinleri, bireysel olarak ve bir kullanic1 bir modiil
yer kaplayacak sekilde modellenmistir. Program pilot bir planin veya biiyiikliigii ne
olursa olsun metrik bir planinin tahliyesini test edebilmektedir. Hiicresel 6zdevinim

teknigi bu programda, plan icindeki kullanicimin, bir dizi zaman kademesindeki
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hareketini yonlendirmektedir. Bu zaman adimlarindaki harekette, kullanicinin duman
ve tehlikeli madde ile karsilasma hali de dahil edilmistir. Bdylece program, zararh
maddelerin, zaman i¢inde akis1 nasil etkiledigini de ortaya koyabilmektedir. Program
bireysel hareketler iizerinden calistigl icin bina sakinlerinin grup hareketi ya da

sosyal davranislart modelde gozlemlenememektedir.

‘Magnetic model’ adli model de, yine hiicresel 6zdevinim modelleme yaklagimi ile
olusturulan bir yazilimdir (Castle, 2007; Kuligowski, 2004). Bu modelde her bir
kullanici, belirlenen rota, en kisa rota ve yol bulma ismi verilen 3 farkli metotla
hareket etmektedir. Sosyal davranis1 icermesi agisindan kullaniciya bir gruba dahil

olma 6zelligi de atanabilmektedir.

Hiicresel 6zdevinim modelleme yaklasimi ile kullanici ve c¢evre etkilesimi
modellenebilmektedir. Hiicresel ©6zdevinim modelleme yontemi ile gelistirilen
‘EGRESS’ adli modelde atlama (jumping), siirtiinme (clogging), engelin etkisi,
kullanicilarin birbirleriyle olan rekabeti, geri donme ve yon degistirme, gibi bir ¢cok

0zel davranigin da benzetimi yapilabilmektedir (Xiaoping vd., 2009).

2.2.3.4 Kafes-gaz modelleri

Kafes-gaz modelleri (Lattice-gas models) hiicresel 6zdevinim modellerinin 6zel bir
halidir. Ik olarak 1980’lerde Ferdkin ve Toffoli tarafindan tanimlanmislardir
(Xiaoping vd., 2009). Bu tiir modellerde her bir kullanici aktif bir pargacik olarak
1zgarada yer alir. Bu tiir modelleme ile tek basina hareket eden parcalarin bir araya

gelmesiyle olusan topluluk davranisi da modelde simiile edilebilmektedir.

Kafes-gaz modelleme yaklasimi ile gelistirilen tiim bina tahliye modellerinde tek tip
kullanict modeli vardir. Tahliye benzetimini yapmak i¢in lattice gas modelleme
yaklagimi sosyal mukavemet modelleme yaklagimi gibi diger modelleme yontemleri

ile kombine ¢alisabilmektedir.

Kafes-gaz modelleme yaklasimi ile Cagdas (1986), bir benzetim modeli
gelistirmistir. Bu modelde binanin plan formu diiglim noktalar1 ve baglanti
hatlarindan olugan bir ag sistemi ile temsil edilmektedir. Gelistirilen algoritma, temel
olarak iki ayr1 kisimda ele alinmistir: 1. Binanin geometrisinin diigiim noktalar1 ve
baglant1 hatlar1 ile modellenmesi, 2. Insan hareketlerinin hareket hizina ve yogunluga

gore, belirlenen ag sisteminde, akis karakteristiginin hesaplanmasi. Calismada ele
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aliman okul binasinda, plan derslik ve koridorlardan olusmakta, her derslik ve
koridora acilan kapr birer diiglim noktasi ile temsil edilmektedir. Her derslik de,
kendi i¢inde 6grencilerin siralarda oturma konumlarini temsil eden diigiim noktalar
ile derslik i¢i koridorlarla kesisim noktalarini ifade eden diigiim noktalarindan teskil
edilmis bir ikincil ag sistemi ile temsil edilmektedir. Diigiim noktalarinin arasindaki
baglantilar bir seri -hiicre ile teskil edilmektedir. iki diigiim noktas: arasindaki hiicre
sayisi, diigiim noktas1 yogunluguna gore belirlenen hareket hizina bagli olarak, gecis
stiresi/birim siire oran1 kadar belirlenmektedir. Dolayisi ile her bir hiicre birim gecis
stiresine (period) sahiptir. Diigiim noktasinda yogunlugun artmasi ve hizin diismesi
ile hiicre gecis siiresinin diismesi halinde, ilgili hiicrenin alt hiicreleri (sub-cells)
olusturularak, kuyruk ve sikismalar modellenebilmektedir. Algoritma, bina
geometrisini, derslik geometrisini ve her diigiim noktas1 ve hiicrede kapasite ve akis
hizim1 birim gegis siiresi araliklarinda kontrol edebilecek bigimde, matrislerle ifade
ederek, bilgisayar ortaminda isleme uygun hale getirmektedir. Insan hareketinin
modellenmesinde, yazilim sadece daha dnce belirlenen sabit bir rota iizerinden hesap
yapabilmektedir. Rota iizerindeki bir hiicreden digerine gecen insan sayisi, gegilen
hiicredeki insan sayisina eklenmekte, daha sonra da bu sayidan diigiim noktasinm terk
eden insan sayisi ¢ikarilmaktadir. Farkin sifir olmasi halinde bekleme olmadigi,
pozitif olmas1 durumunda ise beklemenin oldugu tespit edilerek, ag sistemine yeni alt
hiicreler eklenmektedir. Bir okulda ayn1 koridor iizerinde konumlanan 4 dersligin
kademeli olarak bosaltilmasi, 5 giin iist iiste video kamera ile yapilan ¢ekimlerle
gerceklestirilmis, ortalama tahliye tatbikati siireleri ile modelin analiz siireleri
makalede karsilagtinlmistir. Bir derslik icin her bir 6grencinin dersligi terk etme
streleri karsilastirlldiginda, uyumlu sonuclar elde edilse de, kisisel davranis
farkliliklarinin, tahliye siiresinin tahmininde cok etkili olabilecegi yazar tarafindan
ifade edilmektedir. Caligmada ayrica, kritik diigiim noktalarinda, her bir zaman
diliminde, kac kisinin gecmis oldugu histogramlar ile sunulmakta ve yogunluk
noktalar1 belirlenmektedir. Bazi diiglim noktalarinda belli zaman araliklarinda
maksimum insan yogunluguna (0.27m%kisi) erisildigi ve hatta asildig

goriilebilmektedir.
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2.2.3.5 Sosyal mukavemet modelleri

1995 yilinda Helbing ve Molnar’in 6nerdigi bu ilk sosyal mukavemet modelinde,
kullanict hareketi 4 ana kuralla tamimlanmaktaydi. Kullanicilarin varmak istedikleri
bir hedefleri, diger kullanicilarla, duvarlar ve diger yap1 boliiciileri ile aralarinda belli
bir mesafe olmaliydi. Kullanicilar bazi nesnelerden ya da diger kullanicilardan
etkilenmeliydi. Ornegin pencereler, kapilar ya da tamdik kisiler (Helbing ve Molnar,
1995).

Zheng ve digerleri (2002), gelistirdikleri sosyal mukavemet modelinde, kullanicilart
sosyal niteliklerine gore ayirmis ve bu nitelikler cergevesinde modelde kullanici
davramigimt tamimlamiglardir. Bu ©6ngorii ile model, aymi sosyal ozelliklerdeki

kullanicilarin ayn1 davranis bicimini sergileyecekleri sekilde olusturulmustur.

Hiicresel 6zdevinim modeller ile sosyal mukavemet modellerin arasindaki ana fark,
mekanin temsilinde benimsedikleri farkli yaklasimlardir. Sosyal mukavemet
modeller mekanin temsilinde devamli ag sistemini (continious) kullanirken, hiicresel
6zdevinim modeller sik ag sistemini (fine network) kullanmaktadir (Pelechano ve

Malkavi, 2007).

2.2.3.6 Akis dinamigine dayal bilgisayar modelleri

1971’de Henderson, yayalarin yogun kalabaliktaki hareketlerinin gaz veya sivi
akiglarina benzedigini varsaymistir. Bradley ise 1993’te yogun kalabaliklardaki
kullanicimin hareketini anlamak i¢in ‘Navier-stores’ denklemini kullanmanin dogru
olacagim ongormiistiir (Hughes, 2002). Helbing ve digerleri (2002), orta ve yiiksek
yogunluklarda yaya hareketlerinin akiskanlarin hareketine benzedigini, yayalarin ve
kusglarin karda ¢ikardig: izlerin dere yataginin akis sekline oldukca ¢ok benzedigini
ifade etmektedir. Akis dinamigine dayali tahliye modelleri, kullanic1 yogunlugu ve
hizinin zaman icinde nasil degistigini bazi1 diferansiyel denklemler yardimi ile
tanimlamaktadirlar. Hughes (2003), bu akisi yaya hareketlerini gozlemleyerek
asagidaki gibi formiilize etmistir (Bkz. (2.7), (2.8), (2.9)).

b= 2?’:1 P; 27)
-2 2 (g ) + 2 (re D 5) = 0 2.8)

Ve
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IDi(P) = e
L |Gy G2

N: Yay tipinin sayisi,

i=1,.. .. N, 2.9

d: Seyahat siiresi,

p: Kalabaligin yogunlugu,

fi: Yayalarin yiiriime hizi,

g(p): Rahatsizlik garpani,

x,y,t: yatay diizlemdeki mekan ve zamana bagli koordinatlar

Rahatsizlik ¢arpani, kullanicinin rahat yiiriiyerek ¢ikisa ulasmasi gereken mesafenin,

acil durumdan dolay1 tikanmasi halinde tikanan kisma ¢ikis mesafesine oranidir.

Bu formiillere ve akis dinamigine dayali iki tanesi Hughes tarafindan gelistirilen
toplam 3 adet bina tahliye modeli mevcuttur. Bu iic modeldeki, kullanicilarin o
modelin i¢ginde tamimlanmig kurallar cercevesinde ayni durum karsisinda benzer

davranislar sergileyecekleri belirtilmektedir.

2.2.3.7 Oyun kuram modelleri

Oyun kurami modelleme yaklasimi 1944 yilinda Von Neumann tarafindan ortaya
atilmig ve 1949 yilinda John Nash tarafindan kuramin denge denklemleri
gelistirilmistir (Nelson, 2003). Oyun kurami, bireyin, basarisinin digerlerinin
secimlerine dayali oldugu mantiginin matematiksel denklemlere doniistiiriilmesidir.
Diger bir ifade ile, oyun kurami, genel anlamda birbiriyle yarisan rakiplerin
matematik yonden karar verme islemlerinin soyut ifadesidir. Oyun kurami
modelleme yaklagimina gore bina tahliye analizi yapan tek calisma Lo ve digerleri
(2006), tarafindan yapilmistir. Tek tip karakterde kullanicimin tanimli oldugu bu
modelde, kullanicilarin binadaki tiim ¢ikislar bildikleri ve kendileri icin hangi cikis
daha uygunsa o cikisa yonelerek hareket ettikleri belirtilmektedir. Bu modelde
kullanilan Nash Denge denklemi kullanicilarin tikanmiklik durumundaki kacis
stratejilerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Tek ¢ikish binalarin tahliye analizi
icin daha uygun gibi goriinen model, cok ¢ikish binalarda kullanicinin tiim ¢ikislar

bilmemesi durumunda basarisiz olabilecektir.
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Ozetle, yaklagik son 20 yildir tahliye ¢aligmalari, benzetim ile modelleme iizerine
yogunlagmistir. Bu 20 yil icerisinde literatiirde kabul gérmiis, kullanima agik otuzdan
fazla bina tahliye modeli mevcuttur. Tahliye benzetim modellerinde, farkli
modelleme metodolojileri gelistirilmis veya farkli teknikler denemistir. Bu tiir
benzetim yazilimlarinda gelinen en son asama etmen tabanli modellemedir. Etmen
tabanl1 modelleme Bolim 3’de detayli olarak anlatilmaktadir. Gelisen yeni
teknolojiler, bilgisayar donanimlar ve yazilimlan farkli yeteneklerde ve 6zelliklerde

modeller gelistirilmesine 6nemli birer etken olmuglardir.
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3. ETMEN TABANLI MODELLEME YAKLASIMI

Etmen tabanli modelleme ile ilgili literatiirde, etmen-tabanh bilgisayar modellemesi,
etmen tabanli sosyal benzetim, etmen tabanli bilgisayar benzetimleri ve etmen
tabanli modelleme ve benzetim gibi ¢ok ¢esitli terminolojiler kullanilmaktadir. Coklu
etmen sistemler de yine etmen tabanli modelleme yaklasimini ifade etmekte
kullanilan terimler arasindadir. Coklu etmen sistemler, ¢cok sayida 6zerk etmenlerin
bir araya gelerek etmen toplulugunu olusturabilen modellerdir (Castle ve Crooks,
2006). Bu ozelligi ile etmen tabanli modelleme, diinyadaki gercek varliklar ve
onlarin olusturdugu sistemleri anlatmak ve benzetimini yapmak i¢in kullanilan en
uygun yaklasimdir. Etmen tabanli modelleme ile diger modelleme yaklasimlarindan

cok daha gercege yakin benzetimler yapildigr bilinmektedir.

3.1 Etmen Tabanh Modelleme, Kullamldigi Alanlar ve Ozellikleri

‘Etmen’ (agent) terimi farkl disiplinlerce ve farkli uygulama alanlarinda kullanildigi
icin literatiirde bu terimle ilgili genel bir tanimlama yapilamamaktadir. Hatta bazi
bilgisayar programcilari modeldeki herhangi bir bagimsiz bileseni ‘etmen’ olarak
tanimlayabilmektedir (Bonabeau, 2002). Bu calisma kapsaminda etmen tabanh
modelleme yaklasimi ile anlatilmak istenen, farkli karar mekanizmalarina sahip
insanlarin birbirleriyle olan etkilesimlerinden ortaya c¢ikan genel dinamigin
anlasilmasina yardimcit olabilen asagidan yukariya dogru bir benzetim
modellemesidir. Boyle bir modelde, insanlar1 veya insan gruplarini etmenler,

insanlarin sosyal iligkisini ise etmenlerin etkilesimleri temsil etmektedir.

Fikir olarak ilk defa 1940’larda ortaya atilan ve enformasyon teknolojilerinin
gelisimi ile 1990’larda ancak yayginlagabilen etmen tabanli modelleme
yaklagimindaki ilk caligmalar kuslarin siirii hareketini modellemek iizere 1987
yilinda Reynolds tarafindan gerceklestirilmistir (Sullivan ve Haklay, 2000). Benzer
modelleme teknikleri yaya hareketini modellemek iizere 1992 ve 1999’da
denenmistir. 1997 yilinda ise trafik hareketini incelemek icin “TRANSIMS’ isimli

model gelistirilmis ve bir sehirdeki binlerce insan bu modelle modellenerek trafik

21



akist ve sikigikliklart incelenmistir. Daha karmagik bir model olan ‘Streets’ ise
insanlarin aligveris alanlarindaki davranisini incelemek iizere gelistirilmistir ve
modelin modelleme yaklasimi ‘TRANSIMS’ modeline benzerlik gostermektedir.
Modelin, yayalarin sosyo ekonomik ve diger 6zelliklerinin islendigi 6n model ve
yayalara ait hareketin benzetiminin yapildigi etmen model isminde iki alt modelden
olustugu bilinmektedir (Schelhorn vd., 1999). Bunlarin disinda etmen tabanlh
modeller sosyal davramislarnt ‘SUGARSCAPE’ (savasg, Kkiiltiirel tehlike, salgin
hastalik, vb.) ve ekonomik gelismeleri gozlemlemek iginde kullanilabilmektedir.
Sullivan ve Haklay (2000), etmen tabanli bilgisayar yazilimlarin1 4 grupta

incelemektedirler;

* Insan hareketini modelleyen yazilimlar,

=  Siirii hareketini inceleyen modeller,

= Ekonomik hareketleri inceleyen modeller,

= Sosyal davraniglan inceleyen modeller.
Billari ve digerleri (2006), etmen tabanli modelleme yaklasiminin yaya hareketleri ya
da akigsal hareketlerin modellenmesi disinda, sosyoekonomik analizlerin
yapilmasinda, halk ve niifus bilimi ile ilgili caligsmalarda, ekoloji ve cevre ile ilgili

modellerde oldukc¢a yaygin olarak kullanildigini anlatmaktadir.

Bonebeau (2002), ise bu yaklasimin, akig benzetimleri, organizasyonel benzetimler,
pazarlama benzetimleri ve yayillma benzetimleri olmak iizere 4 farkli ¢alisma

alaninda kullanildigin1 anlatmaktadir.

Yukarida anlatildig iizere, etmenler, farkli disiplinlerce farkli amaclara yonelik ¢cok
degisik sekillerde kullanilmaktadirlar. Bu nedenle de, etmenlere yonelik kabul
gormils bir tanim yoktur. Ancak etmenlerin genel ozellikleri Castle tarafindan

asagidaki gibi listelemektedir (Castle, 2007):

e Etmenler Ozerktir: etmenler programda kendi bagimsiz kararlarim

verebilmektedir. Diger etmenler ile etkilesim kurmak konusunda serbesttirler.

¢ Etmenler heterojendir: her birinin fiziksel ve davramssal ozellikleri farklilik

gosterebilmektedir.

e Etmenler hareketlidir: etmenlerin hareket kabiliyeti vardir ve aktiftirler.

Etmenlerin bu hareket kabiliyetleri de asagidaki gibi siniflandirilmastir.
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o Etmenler belli bir hedefe yonlenebilirler ve kendi bagimsiz ¢ikis rotalarini
belirleyebilmektedirler. Bu durum etmenlerin 6n aktivitesi (pro-

aktiveness) olarak tanimlanmaktadir.

o Etmenler diger etmenlerle etkilesime girebilir ve haberlesebilir: etmenler

diger etmenlere soru sorabilecek diizeyde ve yetenektedirler.

o Etmenler kendi ¢evrelerini taniyabilecek veya duyarli olabilecek sekilde

tasarlanabilmektedir.

Etmen tabanli modelleme, bir ag ya da mekandaki tekil varliklar1 ve aralarindaki
iligkilerin ~ benzetimini yapabilen bilgisayar modelleme yontemi olarak
kullanilabilmektedir (Sullivan ve Haklay, 2000). Oyun kurami (game theory),
karmagik sistemler (complex systems), belirme (emergence), hesaplamali sosyoloji
(computational sociology), coklu etmen sistemler (multi agent systems) ve evrimsel
programlama (evolutionary programming) gibi modelleme yontemlerinin birtakim
parcalarim biinyesinde barindirmaktadir. Rastsal degiskenlerin sisteme etkisini
incelemek i¢in kullanilan ‘Monte Carlo Benzetimi’, bu modelde rastgele ortaya ¢ikan

durumlan saptamak i¢in kullanilmaktadir.

Etmenler bilingli objeler olarak da tanimlanirlar ve bilgisayar ortaminda insani temsil

edebilirler. Etmen tabanli modeller 3 temel icerikten olugmaktadir;

= Etmenler (akilli objeler),
= (Cevre,
= Kurallar.
Yukarida bahsi gecen bu 3 temel igerik, tahliye davranisin1 modelleme bilesenleri ile

birebir ortiismektedir.

Bonebeau (2002), etmen tabanli modelleme ile, etmen adi verilen ve birbirlerinden
bagimsiz karar verme yetenegine sahip varliklarin bir araya gelmesiyle olusan bir

sistemin modellendigini belirtmektedir.

Bina kullanicisma iligkin bircok karakteristik 6zellik etmen tabanli modelleme ile
temsil edilebilmektedir. Toyama ve digerleri (2006), gelistirdikleri benzetim
modelinde cinsiyet, yas, hareket hizi, kullanic1 bina bilgisi, engel asabilme yetenegi

ve kitle (siirii) hareketinin etmenler tarafindan temsil edildigi belirtilmistir.
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John Holland (1995) ise, etmenleri bilgisayar ortaminda, mekana adapte olabilen
kural tabanli (rule based) girdi-cikti unsurlar1 olarak tanimlamaktadir. Tanimlanan
kurallarin, etmenlerin mekanin degisen kosullar1 karsisinda nasil hareket edecegini

belirledigini bildirmektedir.

Parca sistemlerinden (gas-particles, fluid-dynamics) farkli olarak etmenlerin
ozellikleri ve davranislari, birbirlerine gore farklilik, heterojenlik ve dinamiklik

gosterirler. Davranigsal kurallar ise durumun karmasikligina goére degisebilmektedir.

3.2 Etmen Tabanh Modellemenin Avantajlar:

Bonabeau (2002), acil durum davranmisimi kapsayan benzetim modellerinde etmen
tabanli modelleme yaklasiminin kullamgli olacagi durumlan asagidaki gibi

listelemistir;

e Etmenler arasindaki etkilesimin karmasik, dogrusal ve siirekli olmadigi
zamanlarda, bu devamli olmayan hareketin modelde diferansiyel denklemler
ile tanmimlanmas1 oldukca zor olmaktadir. iste bu noktada etmen tabanli
modelleme yaklastmi bu problemin ¢6ziimiinde oldukca kullanish

olmaktadir.

e Heterojen topluluklarin modellenmesinde matematiksel denklemler basarili
olamayacagindan bu tiir modelleme ihtiyacinin oldugu yerlerde etmen tabanh

modelleme vazgecilmez goriilmektedir.

e Kullanicilarin programda bu kompleks hareketleri sergilerken aym zamanda
Ogrenebilir ve adapte olabilmelerinin istenmesi durumunda etmen tabanli

modelleme yaklasiminin kullanilmasi uygun olmaktadir.

Etmen tabanli modelleme yontemi ile varliklar, gercek diinyada oldugu gibi,
birbirlerinden farkli bicimsel ve fiziksel yetilere ve en onemlisi 6zerk davraniglara
sahip olarak modellenebilmektedir. Bu 6zelligi ile etmen tabanli modelleme insanin

modellenmesinde oldukc¢a basarili olmaktadir.

Sonug olarak, etmen tabali modelleme yaklagiminin esnek olmasi, geometrik mekan
modellemesine olanak saglamasi, etmenlerin hiz ve yOn atanabilen hareket
kabiliyetine sahip olmas1 ve etmenlerin bir birbirleriyle etkilesime girebiliyor olmasi

nedeni ile olduk¢a avantajli bir modelleme yontemidir. Ayrica etmenlerin
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Ogrenebiliyor olmasi, kiiltiirel kimlik edinebilmesi ve kurallara uygun davranabiliyor
olmasi bu modelleme yoOnteminin gercek sonuclar {iiretebilen bir modelleme
yapmasini saglamaktadir. Etmen tabanli modelleme yaklasgiminin bir diger
istlinliigii, etmenlerin belli 6zelliklerine gore gruplandirilabilmesi veya 6zerk olarak

tanimlanabilmektedir.

3.3 Etmen Tabanhh Modellemenin Dezavantajlari

Modellenmek istenen durumun amacina gore etmen tabanlt modelleme yaklasiminin
da bazi limitleri vardir. Castle (2007), insan1 baz alan bir sistemde etmenlerin insan
gibi davranabilmesi i¢in insana ait verilerin kalibrasyonunun c¢ok iyi yapilmasi
geregini ortaya koymaktadir. Aksi takdirde etmenlerden olusan sistemin dogru

benzetim yapamayacagin belirtmektedir.

Xiaoping ve digerleri (2009), etmen tabanli modellemelerin, hiicresel 6zdevinim,
kafes-gaz (lattice gas), sosyal mukavemet ve akigkanlar dinamigine bagli benzetim
modellerine gore, bilgisayara daha fazla hesaplama yiikii getirdigini diistinmektedir.
Bu hesaplama yiikii programin yiiriitiillmesi siirecinde uzun bekleme siiresine

(hesaplama siiresi) neden olmaktadir.

Bu kadar kompleks olaylari benzetiminin yapilmasinda kullanilan bu yaklasimin az
da olsa, bazi sinirhiliklarinin olmasinin bu yaklasimin kabiliyetleri ile kiyaslandiginda

cok da onemsenmeyecek diizeyde oldugu anlasilmaktadir.

3.4 Etmen Tabanhh Modelleme Yontemleri

Etmen tabanli modelleri olusturmak icin nesneye dayali bilgisayar dilleri ‘Simula’,
‘Smalltalk’, ‘C++’, ‘Object Pascal’ (Delphi), ‘Objective-C’, °Eiffel’, ‘Python’,
‘Java’, ‘C Sharp Programlama Dili’, ‘Visual Basic’ ve ‘Realbasic’ kullanilabildigi
gibi etmen tabanli modelleme icin 6zel gelistirilmis modelleme araglar1 da (tool kit)
kullanilabilmektedir. Etmen tabanli modelleme yapan bircok model bu modelleme
araclarim  kullanmaktadir. Bu yardimci modelleme araglari: Repast, Swarm,
MASON, Netlogo, StarLogo, OBEUS, AnyLogic, ve agentSheets olarak ticari
kullaniml ya da iicretsiz olarak kullanilabilmektedir (Macal ve North 2006; Castle,
2006). Yukarida isimleri olmayan baska modelleme araglar1 da mevcuttur, ancak s6z

edilen yazilimlarin hemen hemen hepsi devamli gelistirilmekte veya bir¢ok etmen
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tabanli yazilimm alt yapisim olusturmalarindan kaynaklanmaktadir. Ornegin etmen
tabanli modellemenin erken Orneklerinden STREETS adli modelde, bu ilk
modelleme arag¢larindan biri olan ve 1996 yilinda lanse edilen SWARM modelleme
aracinin kullanildigi belirtilmektedir (Schelhorn vd., 1999). Bu modelleme araclari
bilgisayar programcisina, giivenilebilir bir modelleme sablonu olusturmakla birlikte
etmen hareketine yoOnelik gorsel zenginlikler de sunabilmektedir. Bu nedenle
bilgisayar programcisi, modelin bu kisimlar1 iizerinde ugragmak yerine modelin
istenilen konuda daha dogru tahminler verebilmesi icin daha fazla ©zen
gosterebilmektedir. Java ve C dillerine de uyarlanabilen Swarm modelleme
aracindan sonra 2000 yilinda Repast isimli Java, Python ve Microsoft.Net dillerine
uyarlanabilen modelleme araci gelistirilmistir. Bu iki modelleme aracinin diger
modelleme aracglarindan farkli olarak cografi bilgi sistemlerini de kapsiyor olmasi,
ozellikle bina i¢in modelleme yapan programcilar tarafindan daha fazla tercih
edilmelerini saglamaktadir. Repast daha cok asosyal durumlarin etmen tabanli
benzetimi icin kullanildigr biiyiik 6lgekli (daha fazla etmen igeren) etmen tabanli
modellemeye olanak saglamaktadir. Ayrica icerisindeki kiitiiphanenin bircok gorsel

cevre betigi (scripti) icerdigi belirtilmektedir (Macal ve North 2006).

3.5 Etmen Tabanh Modelleme Ornekleri

Az sayida bina tahliye modeli etmen tabanli modelleme yaklasimi ile gelistirilmistir.
Tiim bu modellerde etmenlerle tanimlanan kullanicilarin farkli bir takim davraniglar

modellenmeye ve bu davraniglarin etkileri modelde izlenmeye c¢alismaktadir.

Braun ve digerleri (2005), Helbing’in olusturdugu ve sosyal mukavemet modellerin
de temelini olusturan denklemleri kullanan etmen tabanli bina tahliye modeli
gelistirdiklerini beyan etmektedir. Bu anlatimla modelin her iki modelleme
yaklagimmi da (etmen tabanli modelleme ve sosyal mukavemet modelleme)
benimsedigi ve birlestirdigi anlasilmaktadir. Modelin acil durumlarda, farkli katlarin,
duvarlarin ve engellerin etmenler {izerindeki etkisini ortaya c¢ikarmak igin
kullanildig ifade edilmektedir. Gelistirilen prototipin XML dosyasini okuyabildigi
ve bu sayede farkli kullanic1 karakteristiklerini, farkli alarm bicimlerini, tehlikeli
durumlar gibi bircok degisik senaryonun benzetimini yapabildigi aciklanmaktadir.
Prototip yaptifi benzetim sonrasinda, ilgili senaryo ile etmenlerin nelerden

etkilenerek yaralandiklar1 veya oldiikleri anlasilabilmektedir.
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Toyama ve digerleri (2006), etmen tabanli bir yaya benzetim modeli gelistirdiklerini
belirtmektedirler. Gelistirilen simulasyon modeli, farkli oda geometrilerinin, farkl
kullanict boyutlarimin ve farkli karakterdeki kullanicilarin yaya dinamikleri
tizerindeki etkisini incelemek i¢in benzetimini yapmaktadir. Ayrica modelde
kullaniciya ait yas, cinsiyet, oda bilgisi, engel asabilme gibi 6zelliklerin etmenler ile
temsil edilebildigi de ifade edilmektedir. Modelde kullanilan birkac¢ temel kavram,
tercih matrisi, taban alani, hiz, hassasiyet katsayisi, engel katsayisi, gecis olasiliklar
ve carpisma ¢oziniirliikleri olarak goze carpmaktadir. Kullaniciy1 temsil eden her bir
etmen i¢in o etmenin konumuna gore belirlenen bir tercih matrisi bulundugu ve bu
matrisin kullanici hareketini yonlendirdigi aciklanmaktadir. Bu modelin rota se¢im
algoritmasinin bu tercih matrisi tarafindan hesaplanmakta oldugu makalede
anlatilmaktadir. Taban alam olarak adlandirilan kavramin modelde kullanicinin

yiiriirken olusturdugu yolu temsil ettigi belirtilmektedir.

Bandini ve digerleri (2006), gelistirdikleri modelde hiicrelere konumlandirilmig
etmenleri SCA (Situated Celluar Agents) kullanmislardir. Her SCA’nin cevresini
algilamasi ve diger etmenler ile etkilesime gecmesi icin bir takim sensorler ile

donatildig1 belirtilmektedir.

Pelechano ve Malkawi (2007), etmen tabanli, yaya topluluklar1 ve bina tahliyesi
benzetimi yapan MACES adli modeli gelistirmistir. Gelistirdikleri modelin gercekg¢i
sonuclar vermesi icin kullanici psikolojisine baglh davraniglar simiile eden baska bir
kullanic1 karar verme modelini (PMFser (Performans Maderator Functions)) alt
model olarak kullandiklarimi bildirmektedirler. Makalede insanin karar verme
siirecinde psikolojinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu anlatilmaktadir. Yazarlar
PMFser adli yazilimin stress ve psikoloji durumuna gore duygusal 6znel bir karar
verme mekanizmast oldugunu belirtmektedir. Modeldeki etmenlerin birtakim
formiiller ve siiregler ile degil, sadece bu karar mekanizmasinin yonlendirmesiyle
hareket ettigi anlatilmaktadir. Coklu etmen tabanli MACES adli modelin bina
tahliyesi benzetimlerinde kullanildiginda kullanic1 i¢in deneyimli 6nder, deneyimsiz
onder ve deneyimsiz basit kullanicilar gibi degisik rollerin atandig1 belirtilmektedir.
Kullanicilarin birbirleri ile iletisim kurabildigi bu modelde deneyimli onderlerin
itfaiye erlerini temsil ettigi ve diger kullanicilari yanginin ciktigi nokta, cikisa
elverisli kagis rotasimi bildirebildikleri, deneyimsiz onderlerin, binada acil durum

gorevlisi olarak nitelendirdikleri ara elamanlar olarak tanimlandigini, deneyimsiz
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basit kullanicilarin ise, binadaki ¢alisan kullanicilan temsil ettigi anlatilmaktadir. Her
odanin en yakin ¢ikisa olan acil kagis rotasi ve diger cikis rotalarinin etmen bilgi
dagarcigina yerlestirilmis oldugu ve kullanicilarin birbirleriyle olan iletisimleriyle
rotalarin1 belirledikleri anlatilmaktadir. Yazarlar yaptiklart uygulamada modeldeki
kullanicilarin birbirleriyle etkilesime girmeleri durumunda tahliye hizinda kayda

deger bir iyilesme oldugunu ayrica belirtmektedirler.

Tang ve Ren (2008), coklu etmen teknolojisi kullanilarak yanginin fiziksel etkisini
ve bina geometrisini modelleyebilen bir model gelistirmistir. Yangin fiziksel etkisi
FSD benzetim modeli ile modele aktarilmaktadir. Modelin kurgusu Sekil 3.1°de

verilmektedir.

Bina geometrisi

Yangm/Duman |

Kullanict davranisi
e Rota se¢imi Y
e Tahliye hareketi

A 4

A 4 A 4

Dosya raportorii Grafik
gorsellestirici

Sekil 3.1 : Etmen tabanli model kurgusu (Tang ve Ren, 2008).

Model bir ofis binasinin tahliye benzetimi i¢in kullanilmistir. Ancak modelin spor
alanlar1, oteller ve istasyon binalar1 gibi daha biiyiik binalarin benzetimini yapmak
icin gelistirildigi  bildirilmektedir. Makalede, yangin esnasindaki kullanici
davramisinin - modele gercek¢i olarak aktarilmasinin, modelin tahminlerini
etkileyecegi ayrica belirtilmektedir. Yangina maruz kalan kullanicinin davranisini
ise, yanma {iriiniiniin icerigi ve bu iiriiniin bina i¢indeki dagiliminin sekillendirecegi
anlatilmaktadir. Yanma iriiniiniin binada nasil yayilacaginin ise, bina formu ile
iliskilendirildigi belirtilmektedir.

Shi ve digerleri (2009) gelistirdikleri ‘AlEva’ adli etmen tabanli bina tahliye
modelini anlattiklari makalede bina kullanicilarinin etmenlerle temsil edildigini,

yangin kosullarina maruz kalan etmenlerin yangin durumunu fark edip tepki
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verebildigi ve kendi bagimsiz karar verme mekanizmalarim isletebildigi
belirtmektedirler. Ayrica bu modelde, kullanicilarin davranigsal temsiliyetlerinin
matematiksel bir modelle ve belli baz1 kurallar1 olusturuldugu ifade edilmektedir.
Modelin, birim zamanda birim mekanda meydana gelen fiziksel degisiklikleri
modele yansitabilen mekansal cevre modeli ve etmen karar verme modeli olmak
tizere iki alt modelden olustugu belirtilmektedir. Bu mekansal ¢cevre modelinde bina
planinin birbirine esit 0,4x0,4 m’lik modiillere bolinmek suretiyle olusturuldugu
anlasilmaktadir. Her bir modiil tizerinde kullanic1 etmen ya da binaya dair yap1 ve
tefris eleman1 (kapi, duvar ve mobilya) tamimlanabilmektedir. AIEva adli modelde
ayrica FDS (fire dynamics simulator) adli yangin simiilatorlerinden de yararlanildig
anlatilmaktadir. Kullanicilar1 temsil eden etmenlerin birim zamanda belirlenen
kurallara gore hareket ettikleri anlatilmaktadir. Kullanicinin kag¢is yoniinii secerken
tehlike algilayicilart sayesinde (danger eject) mekandaki tehlikenin farkina varip

daha az tehlikeli mekana yonlenebildigi bildirilmektedir.
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4. BINA TAHLIYESINI ETKILEYEN UNSURLAR

Tahliye siireci, o siirecin yasandigi mekanlarin ve o mekanlarda eylem gosteren

kullanicilarin 6zelliklerine bagh bir siiregtir.

4.1 Kullanic1

Toplumlarin, fizyolojik, psikolojik, anatomik ve antropometrik 6zelliklerinde
farkliliklar goriilmektedir. Farkliliklarin toplumlarin genetik yapilarina ve yasadiklar
cevresel faktorlerin birbirleriyle olan etkilesimlerine bagli olarak gelistikleri
bilinmektedir. Bu nedenle, toplumlarin olaylar karsisindaki tepkileri ve davranislar
kendine 6zgiidiir ve diger toplumlarin tepkilerinden farklidir. Tahliye siireci insana
ve onun fizyolojik, psikolojik, anatomik ve antropometrik karakterlerine birebir
baglantili oldugundan bina tahliye siirecini etkileyen bu kullanic1 karakteristikleri net
bicimde ortaya konmalidir. Toplumdan topluma degisen bu karakterler tahliye
siirecini  farklilagtirmaktadir. Ornek vermek gerekirse Alman ya da Japon
toplumunun fiziksel, psikolojik ve kiiltiirel karakteristiklerine gore diizenlenmis bir
tahliye modelini, Tiirkiye’deki bir binanin tahliye modelinde kullanmak pek dogru
olmayan sonuglar iiretecektir. Tahliye siirecinde kullanici, kullanict davraniglar ve

kullanici hareketi seklinde iki temel sinifta incelenmektedir (Bkz. Sekil 4.1).

4.1.1 Kullanic1 antropometrisi

Insanlarin  viicut olgiileri mimari tasarimin her asamasinda kullanilmaktadir.
Dolayisiyla binalar, insanlarin ve toplumlarin boyutsal 6zelliklerine gore
bicimlenmektedir. Bina tahliyesi insanin fiziksel 6zellikleri ve mekanin boyutlar ile
birebir iliskilidir. Kap1 ¢ikislarinda ve koridor tikaniklarindaki siirecin gelisiminde 1

cm bile oldukca belirleyici olabilmektedir (Chow ve Lui, 2002).
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Tahliye

bilesenleri
(1
Mekan Kullanici
) N 0
Mekan yangin Kullanict k?@l§ hareketine Kullanici kacis
giivenlik Mekan tipi iliskin oncesi davranigina
ekipmanlari parametreler iligkin parametreler
Mekan i¢indeki kap1
Mekam_n' ve koridor gibi yap1 Hiz Yon Grup davranigi Bireysel karar
geometrisi elemanlarinin verme
- - boyutlari - \ i _
Mekan Mekanin Kullanicinin Kullanici bina Sosyal
yogunlugu ‘ fiziksel 6z. ‘ ozellikleri. bilgisi etkilesim
Mevsimsel
Optik Zehirli gaz Fiziksel Psikolojik Sosyal giyim
yogunluk etkisi ozellikler ozellikler sorumluluklar tarzinabagli
_ . - — 3 — Ozellikler

Sekil 4.1 : Tahliye siirecinin bilesenleri.
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Kuligowski (2003), yaptig1 calismada EXIT89 ve SIMULEX adh iki farkli modeli
ayn1 verilerle ayni otel yanginini analiz etmek i¢in kullanmaktadir. Kuligowski
modellerde kullanilan verilerin ayni olmasma ragmen analiz ¢iktilarimin farkl
olmasin programlarindaki kullaniciy1 temsil eden etmenlerin farkli viicut dl¢iilerinde

tasarlanmis olmasina baglamaktadir.

Yukarida bahsedildigi gibi antropometrik veriler cesitli irklar, etnik yapi, farkli
sosyokiiltiirel ve sosyoekonomik toplumlar, iklim, cinsiyetler ve degisik gelisim
evreleri arasinda farklilik gosterirler (Pheasant, 1996). Bu nedenle tez kapsaminda

gelistirilen modelde Anadolu insaninin antropometrik verileri kullanilmaktadir.

4.1.2 Kullanic1 hareketi

Panik altindaki insan hareketine iligkin en erken diisiince, kullanicilarin panik altinda
beseriyetlerini kaybederek hayvani iggiidiilerle hareket ettiklerini One siirmiistiir.
1957 yilinda Quarantelli ise, insanlarin panik altinda hayvansal i¢giidiileri ile hareket
etmedigini ancak kendi ihtiyaclar1 dogrultusunda hareket ederken diger kullanicilarin
can giivenligini énemsemediklerini ifade etmistir (Santos ve Aguirre 2004). 1980 ve
1990’1larda ise, (Johnson ve Feinberg 1997) bu iki yaklasimin da yanlis oldugunu,
insanin aslinda biiyiik tehlikeler altinda bile sosyal bir varlik oldugunu, bu yiizden de
diger insanlarin can giivenligini fazlasiyla Onemsediklerini ve asla hayvani
icgiidiilerle hareket etmediklerini belirtmistir. Kullanicilarin arkadaslarimi kurtarmak
icin cabaladiklari, yon degistirdikleri, hizlarimi artirip azalttiklarin1 ve tehlikeye

direndiklerini bildirmistir.

Ozetlemek gerekirse, gercek hayatta bina tahliyesi, birbirinden farkli 6zellikteki
kisilerin ve degisik cevresel etmenlerin bir araya gelerek olusturdugu karmasik bir
stirectir. Bu farkli kisilerin degisik fiziksel, psikolojik karakterleri, birbiriyle ve
cevreyle olan etkilesimleri tahliye siirecine yon vermektedir. Yani kullanici ve ¢evre
degistikce tahliye siireci de farkli bicimlerde sekillenmektedir. Bu nedenle gercekci
bir tahliye modellemesi icin yukarida bahsedilen farkli kullanicilarm hareket
karakteristiklerinin irdelenmesi ve topluluktaki dagilimlarinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Kullanic1 hareketi kullanici hizi ve kullanic1 yon tercihi ile

sekillenmektedir.
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4.1.2.1 Kullanic1 yiiriime hizi

Kullanict yiirime hizina dair ilk caligmalar acil olmayan kosullardaki kullanici
hareketine odaklanmistir (Fruin, 1971). Sokaktaki yayalarin hareketinin incelendigi
bu calismada mekanlar, servis diizeyi diye (level of service) nitelendirilen
yogunluklarina gore 6 smifta (A=35 ft* 1 yaya, B=25-35 ft* 1 yaya, C=15-25 ft* 1
yaya, D=15-20ft> 1 yaya, E=5-10 ft* 1 yaya, F=5 ft* 1 yaya) incelenmektedir.
Kullanict hizi bu farkli yogunluklar icin saptanmaya calisilmistir. Ayrica caligma,
kullanict yogunlugu ve kullanici hiz1 arasinda logaritmik bir iliski oldugunu ortaya
cikarmaktadir. Calisma her ne kadar, bina digindaki insanlarin acil olmayan
durumlardaki hareketini incelese de calisma diinyanin her yerinde kabul gormiis
(Cagdas, 1986; Still, 2000; Galea, 2001) ve bina yonetmelik ve yonergeleri bu
caligmadaki veriler temel alinarak hazirlanmistir. Farkli kullanici yogunlugundaki

yaya hiz1 standardi Sekil 4.2°de goriilmektedir.

30+
25
204
15+
10+

S14F P4« E>4D »4—C —P4¢—B —>A >

Birim dakikada birim ft’ diisen yaya

0 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Yaya basina diisen ft* alan

Sekil 4.2 : Farkli yogunluklara sahip alanlardaki yaya akisi (Fruin, 1971).

Daha sonra yapilan calismalar acil durumdaki kullanici hizim1 incelemektedir
(Predtechenskii ve Milinskii 1978; Ando vd., 1988; Pauls, 1995; Nelson ve Mowrer
2002). Ancak bu calismalarda bile yangin esnasindaki kullanici yiiriime hizina dair

¢cok az deney oldugu anlasilmaktadir.
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Predtechenskii ve Milinskii (1978), dncelikle kullanici yogunlugunu (D), birim metre
karede kullanicinin kapladigi alan (m* m?) olarak tammlamistir. Kullanici hizim
hesaplamak icin, deneylerden elde ettikleri sonuglar1 kullanarak asagidaki formiilleri

(Cizelge 4.1°de verilen denklem 4.1, 4.2 ve 4.3) gelistirmistir.

Cizelge 4.1 : Kullanici hizint hesaplamak i¢in kullanilan denklemler (Predtechenskii
ve Milinskii 1978).

Mekan Yogunluk Kullanic1 Hizi1 Formiili
V =112D* — 380D% + 434D? — 217D +
57 (m/min) 4.1)
Vi=vml ()1
dak
0< D<0.93 ml=0.775+ 0.449_0'39D. sin (561D -

Diiz rota 0< D<0,93

Merdivenden
asagiya inen

kullanict i¢in 0.224) 1 4.2)
m
Merdivenden Vi=vm1 (ﬂ) 1 4.3)
yukart ¢ikan 0<D<0,6 m 1= 0.775 + 0.09¢3452_sin15.7D 1
. . <
kullamet icin O 4 m 1= 0775~ 0.Lsin (785D T +157)

V: Kullanic1 yiiriime hizi,

D: Birim metre karede kullanicinin kapladig alan (m*/ m?)

D =Nf/wL 4.4
N: Kullanic1 sayisini

f: Kullanicinin yatayda kapladigi alan

w: Akis genisligi

L: Akis uzunlugunu temsil etmektedir.

Bu denklemi kullanarak farkli modeller farkli viiciit yapilarindaki kullanicilar igin
yiriime hiz1 belirleyebilmektedirler (Kendik,1983; Fahy, 1994; Thompson ve

Marchant 1995a).

Bu konuda yapilmis bir diger calismanin Ando ve digerleri (1988) tarafindan
yapildig1 Fang ve digerleri (2003), tarafindan rapor edilmektedir. Bu ¢alisma, insan
yogunlugunun fazla oldugu tren istasyonlarindaki insan hareketini incelemektedir.
Calisma, kullanici yiiriime hizinin, kullanic1 yogunlugu ile iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Calismada bahsedilen kullanici hiz1 ve kullanict yogunlugu iliskisinin,
Predtechenskii ve Milinskii’nin (1978) yaptig1 ¢alismay1 kanitlar bicimde benzerlik

gosterdigi belirtilmektedir.
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Thompson ve Marchant (1995b), kullanici hareketini arastiran, Hankin ve Wright
(1958), Fruin (1971), Ando ve digerleri 1988 ve Predtechenskii ve Milinskii’nin
(1978) ¢alismalarim kiyaslamistir; bu caligmalardaki kullanici hizi ve yogunlugunu
Sekil 4.3’de goriilmektedir.

.84 Fruin (1971)
............... Hankin and Wright (1958)
1,6 — Andoetal. (1988)
1.4+ Predtechenskii and Milinskii (1978)

1,2 H
1,0
0,8
0,6
0,4 +

Yiirtime hiz1 (m/s)

0,2
0,0

0

Yogunluk (kullan101/m2)

Sekil 4.3 : Deneysel ¢alismalarda ortaya ¢ikan kullanici yogunlugu ve hizinim
iligkisi (Thompson ve Marchant 1995b).

Kullanict yiirtime hizi, tahliye modellerinde énemli bir parametre olmakla birlikte,
Kullanicinin tipine, ortamin kosullarina ve mekanin cinsine gore degislik gosterdigi
bilinmektedir (Shi vd., 2009). Shi ve digerleri 2009 yaptig1 calismada bu konuda

yapilmig calismalart incelemistir (Cizelge 4.2).

Ayrica, Shi ve digerleri (2009), merdivenlerdeki yiiriime hizin1 merdivenin boyutuna
ve egimine gore siniflandirmakta ve Cizelge 4.3’deki sonuclar elde ettigini beyan

etmektedir.

Tiim bunlar ile birlikte, kullanicinin i¢inde bulundugu ortamin optik yogunlugunun
da kullanicinin hizin1 etkiledigi bilinmektedir. Optik yogunluk, 151k tutma katsayisi
cinsinden Denklem (4.5)’de ifade edilmektedir.

D=K/23 4.5)
Bu ifadede;

D: birim metre uzunluk i¢in optik yogunlugu vermektedir.

K: 151k tutma katsayisimi temsil etmektedir. Isik tutma katsayisi, birim kiitle duman

partikiiliiniin engelledigi m’ ye diisen 151k akisini (m?/ g) vermektedir.
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Cizelge 4.2 : Kullanici yogunlugunun 0,43 kisi/m2’den az olmasi halinde farkli
etkenler altinda yiirtime hiz1 (Shi vd. 2009).

Kullanic1 hizini etkileyen faktor Yiiriime Yiiriime hizi
hizi (m/s)  araligi (m/s)

Yiiriime tipi Serbest yiiriime 1,2-1,8

Cikisa yiiriime 0,8-1-5
Yiiriime kondisyonu Yavas 1,4

Optimum 0,7

Orta 0,39

Hizhi 0,1
Mekan tipi Halka agik yerler 0,51-1,27

Yiiksek yapilar 1,05

Apartmanlar 0,95 0,56-1,12
Kullanicr tipi cocuk 1,08

Yaslh bayan 1,04

Yash erkek 1,05

Orta yash bayan 1,24

Orta yash erkek 1,30

Cizelge 4.3 : Kullanici merdivenlerdeki yiiriime hizi1 (Shi vd. 2009).

Merdiven karakteristigi

Yiiriime hizi araligi (m/s)

Merdiven Boyutlari (m)

Merdiven Egimi
(Derece)

0,2;0.25

0.18;0.25
0.17;0.30
0.17;0.33

20°
25°
30°
35°
40°
45°

0,85
0,95
1.00
1.05

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

Bireyin duman i¢indeki davranisi iizerine tek calisma Jin’in (1976) deneysel

calismalanidir. Gwynne ve digerleri (2001), rapor ettigi bu arastirmada, bir mekan

151k tutma katsayisi 1.5 m” olacak sekilde gazla doldurmus ve kullanicilarin bu

mekan

Ozetlenmektedir:

icindeki  hareketlerini
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1. Duman igindeki insanin hareket hizi diismektedir. Isik tutma katsayisina

bagl olan hareket hiz1 Sekil 4.4’de verilmektedir.

2. Kullanicilar, dumanli ortamda goriisleri kisitlandigindan ideal bir rota ve

yon belirleyememekte ve diiz bir rota tizerinde yiiriiyememektedirler.

3. Mekan dar ise, kisi yolunu bulabilmek icin mekanin duvarini kendine
kilavuz olarak belirlemekte ve duvar boyunca tutunarak yolunu bulmaya

calismaktadir.

1,2
1,14
1,0+
0,9+
0,8+
0,71
0,6+
0,5+
0,4+
0,31
0,2+
0,1+

0,0 T T T T T T T T T T 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 1,1

Kullanier yiirtime hizt

Isik yutuculuk katsayist (m™)

Sekil 4.4 : Dumanin kullanici hareketine olan etkisi (Jin 1976).

Gwynne ve digerleri (2005), Beverly Hills Supper Club yangininda elde ettigi
vurgulara dayanarak Jin’e (1976), benzer yargilara varmaktadir. Jin (1976), duman
icindeki insan hareketleri iizerine yaptigi calismalar sonucunda, 151k tutuculuk
katsayisina bagli olarak kullanici hareket hizini denklem (4.6)’da verildigi gibi

hesaplamaktadir.

M =-2.08K* —0.38K +1.06 (4.6)
Burada,

M: Kullanicinin duman i¢inde olan hareket hizini,

K: Isik tutma katsayisini, temsil etmektedir.

Yanginda, bir mekandaki 1s1k tutma katsayis1 0.1 ve 1 m™ arasina diisebilmektedir.
Wood’ un (1972) ve Brayn’min (1977) yaptign calismalar rapor eden Nelson ve

Mowrer (2002), tahris edici duman ile tahris etmeyen duman konsantrasyonlarinda
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kullanict hareketinin farkli etkilendigini belirtmektedir. Farkli nitelikteki gazlarin
farkli duman konsantrasyonlarinda yiiriime hizina olan etkisini Sekil 4.5°de verilen

grafikteki gibi 6zetlemektedir.

1,0-
0,9
0.8
0.7
0,6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

070 T T T T T T T T T T T 1
0,0 0,1 0,2 03 04 0,5 06 0,7 0,8 09 1,0 1,1 1,2

Goriis katsayist Cs(1/m)

Yiiriime hiz1 m/s

Tahrig etmeyen gaz

- - - - Tahris edici gaz

Sekil 4.5 : Kullanicilarin farkli nitelikteki gaz konsantrasyonlarindaki yiiriime hiz1
(Nelson ve Mowrer 2002).

Kullanicinin tahris edici gaza maruz kalma durumundaki yiiriime hizi, tahris edici
olmayan gazlara maruz kalma durumuna goére daha fazla yavaslamaktadir. Sinirh
sayidaki calismalardan c¢ikan sonug, kullanic1 hizimin, kullanici  yiiriime
kondisyonundan, kullanici tipinden, mekanin kullanici yogunlugundan, ortamdaki

duman cinsinden ve mekanin optik yogunlugundan etkilendigi yoniindedir.

4.1.2.2 Kullamc1 yiiriime yonii

Tahliye siiresi tahmininde onemli diger bir konu kullanicinin bu siirecte yoniinii nasil
tayin edecegidir. Proulx ve Reid (2006), 39 katli Chicago Cook Country
Administration binasinda 2003 yilinda ¢ikan ve 6 kisinin Olimi ile sonuclanan
yangin sonrasinda yaptigi anket sonrasinda, yanginda binay1 yanginin zararlarindan
etkilenmeden tahliye eden kullanicilarin, binada uzun zamandir calisan insanlar ve
tahliye tatbikatlarina katilan kisiler oldugunu belirtmektedir. Calismada, kullanicinin
binada ikamet ettigi siirenin, kullanic1 yon bilgisini etkileyen en 6nemli unsurlardan
biri oldugu vurgulanmaktadir. Bununla birlikte kullaniciyr yonlendiren diger bir
etkenin, kullanicinin daha Once yasadigi tahliye tatbikati deneyimi oldugu

bildirilmektedir. Ayrica yazarlar, kullanicimin bulundugu katin da tahliye girisimine
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bulunmada oldukca etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, eger bina

kullanicisi iist katlarda yastyor ise, binay1 terk etmeye daha az egilim gostermektedir.

Ozetle, kullanicinin yonii saptanmasinda; kullanicinin binayr ne zamandan beri
kullandig1, binadaki konumu ve kullanicinin daha O©nce yasadigi tahliye

deneyimlerinin etkili oldugu belirtilmektedir (Proulx ve Reid, 2006).

4.1.3 Kullanmic1 davramisim etkileyen faktorler

Yanginlardaki insan davranmisi ilk olarak 1956 yilinda Brayn tarafindan Brooklyn
Arundel Park yangimi sonrasinda yaptigir anket ¢alismasi ile ortaya konulmustur
(Pauls,1999; Kuligowski ve Mileti 2009). Bu calismayi izleyen diger bir ¢alisma
1972 yilinda Ingiltere’de Wood tarafindan gerceklestirilmistir. Wood bu ¢alismada
inceledikleri toplam 1000 yangindaki 2000den fazla insanin davramg analizini
aktarmistir (Wood, 1972). 1980’lerde de Canter ve arkadaslar1 tarafindan
gerceklestirilen 2 calisma yangindaki insan davranisini incelemektedir. 1992 yilinda
Sime, 1985-1988 yillar1 arasinda gerceklesen yanginlardaki kacis davramislarini bir
aragtirma raporunda Ozetlemektedir (Sime, 1992). Yakin gecmiste ise, benzer
calismalar Fahy (2002), Brayn (2002) ve Proulxs (2006), tarafindan

gerceklestirilmistir.

Yangin anindaki insan davranisini anlamaya ve irdelemeye yonelik bu ¢aligmalar iki
farkli yontemle gerceklestirilmektedir. Bunlardan ilki, arastirmacilarin yangin sonrasi
bina kullanicilan ile konusarak kullanici davranislarim analiz etmeye calismasidir.
Ikinci ve daha kantitatif olan yontem ise, kullanicilarin davranislarini gesitli bagimsiz
ve bagimli degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii analiz etmeye yarayan anket
formlar1 degerlendirilmesidir (Wood, 1972; Proulx ve Reid 2006; Fahy ve Proulx
1995; Hostikka vd., 2007; Sekizawa vd., 1999). Tiim bu ¢alismalarda, kullanicilarin
cikig tercihlerini nasil belirledikleri, yanginla karsilastiklarinda nasil davrandiklari,
kullanicilarin sosyal davramislarimin nasil sekillendigi, grup davranisina nasil karar
verdikleri gibi bircok karar verme mekanizmasi Olciilmeye calisilmaktadir. Amerika
ve Ingiltere’de yapilan galigmalar gostermistir ki, kullanicinin yangin esnasindaki
davramiglar1  kullanicimin  yasina, cinsiyetine ve milliyetine gore farklilik
gostermektedir (Whiting, 2005). Bryan’nin Amerika’da yaptifi calismaya gore,
yangin duyumunu alan kadin kullanicilar, yangin1 haber verme egilimindeyken,

erkek kullanicilar yangimi sondiirme egilimindedirler. Saunders (2001) tarafindan
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yapilan ¢aligmada, kisilerin yangin karsisinda sergiledikleri hareketlerin cinsiyete
gore degisimi arastirilmis ve sonug olarak, kadinlarin diger kullanicilar1 uyarmada ve
binay1 bosaltmada erkeklere gore daha basarili olduklar1 rapor edilmistir. Ayrica
Cizelge 4.4’de, Wood tarafindan yapilan Ingiltere’deki kullanicilarm panik altindaki
davraniglar1 ile ABD’de Brayn (1995) tarafindan yapilan bina kullanicilarinin panik
altindaki davramislan karsilastirilmis ve iki toplumun panik davranis dagiliminda

farkliliklar bulunmustur (Bryan 1995).

Cizelge 4.4 : Kullanicilarin panik altindaki davraniglart (Bryan 1995).

[k yapilan is Ingiltere % ABD %
ang}nl arama ve yangini 397 .6
sondiirmeye calisma
Binay1 terk etme 114 13.5
Itfaiyeyi arama 10.1 9.0
Digerlerini uyarma 8.1 15.0
Aile bireylerine ulasma 54 7.6
Elektrikli aletleri kapama 4.1 0.9
Yangin alanina bakan kapilart

3.1 1.0
kapama
Dljgerlerlnln itfaiyeyi aramasini )3 29
saglama
Yangin alarmina basma 2.7 0.9
Giyinme 2.2 8.1
Higbir sey 2.1 2.7
Kisisel esyalarini alma 1.2 2.1
Yakici malzemeyi ortadan kaldirma 1.2 1.7
Bina icine girme 0.1 1.6

Proulxs (2001), yayimladigi calismada, kullanicinin yangmn aninda korkuya
kapilmadiysa, karar verme yetisinin iic ana unsurdan etkilenerek sekillendigini
bildirmektedir. Cizelge 4.5’de detayli olarak gosterilen bu iic bilesen kullanict

karakteristigi, bina karakteristigi ve yanginin karakteristigi olarak belirtilmistir.

Bu konuda Amerika, 1ngiltere, Japonya, Kanada, Yeni Zelanda ve Avustralya’da
yapilan arastirmalar incelendiginde, kullanicilarin  yangin esnasinda nasil
davrandiklari, yangindan nasil haberdar olduklari, karar verme mekanizmalarinin
nasil calistigi, yangimi nasil algiladiklart ve degerlendirdikleri irdelenmektedir

(Whiting, 2005).
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Kullanicinin karar verme mekanizmasi iki asamada incelenmelidir;

e Kacisa baslamadan 6nceki siiregteki kullanici davranisi,

e Kacisa bagladiktan sonraki siirecteki kullanici davranisi.

Cizelge 4.5 : Kullanicinin karar mekanizmasina etki eden faktorler (Proulx 2001).

Kullanici karakteristigi

Bina karakteristigi

Yangin karakteristigi

Kullanici profili

¢ Cinsiyet

* Yas

* Giig

¢ Fiziksel yeti (6ziirliiliik
durumu)

Bina tipi
e Ofis

e Konut
e Fabrika
e Hastane
e Otel
Sinema
Egitim
e Aligveris

Gorsel isaretler

¢ Duman

e Alev

e Duvar veya tabanlarda
gocme

Binada olay sirasindaki
durumu

® Yalniz ya da baskalariyla
birlikte olma durumu

e Uyariyr almis olma ya da
olmamam durumu

e Alkol ya da herhangi bir
ilacin etkisi altinda olup
olmadigi

Mimari

e Koridor sayisi

e Koridor alanm

¢ Cikislarin konumu

e Merdivenlerin yerlesimi
ve yeri

e Mekanin anlagilma
diizeyi (karmasikligi)

¢ Bina sekli

¢ Binadaki goriiniir alan

Koku ipuglar
e Yanik kokusu
e Keskin koku

Kisilik yapist

e Liderlik yapisina sahip
olmasi

¢ Digerlerinden etkilenen
biri olmasi

e Otoriteye ters biri olmasi
e Tedirgin kisilik yapisi

Yangin giivenlik 6nlemleri
® Yangin alarminin tiirii

¢ Komiinikasyon sistemi

® Yangin giivenlik plani

¢ Siginak alanlar

® Deneyimli gorevliler

Ses ipuglari

e (Catlama sesleri

¢ Kirilan cam sesi
¢ Diigen obje sesi

Bina bilgisi ve deneyimi
¢ Binaya ait bilgisi

¢ Gec¢mis yangin
deneyimleri

e Tatbikat calismasi
deneyimleri

e Diger acil durum
deneyimleri

Binadaki aktiviteler
e Calisma

¢ Uyuma

* Yemek yeme

e Aligveris

e Gosteri izleme

Diger ipuglari
e [s1artis1

Binadaki gorevi
e Ziyaretci

e Calisan

¢ Bina sahibi
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Bu tez kapsaminda, Anadolu insamina yonelik acil durum davranmisi, kagisa
baslamadan Onceki siire¢ ve kacis esnasindaki siire¢ olmak iizere Ek B de gelistirilen
anket calismas1 sonuglarmin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda

olusturulmaktadir.

4.1.3.1 Kacisa baslamadan onceki siirecte kullanici davramsi

Kullanicinin kacisa baglamadan onceki siire¢, kullanicinin olay1 nasil algiladigi ve
alg1 sonrasinda duruma gosterdigi tepki seklinde gelismektedir (Purser ve Bensilum

2001).

Purser ve Bensilum (2001), bir restoran1 da biinyesinde bulunduran bir aligveris
merkezinde sesli anons sistemi kullanarak yaptiklar1 tahliye tatbikatinda,
kullanicilarin tahliye esnasinda en ¢ok vakit harcadiklart evrenin hareket siireci degil,
olaym farkina varma evresi oldugunu rapor etmektedir. Sekil 4.6’da kullanicilarin
olayr fark etme siireleri, tepki siireleri ve bosaltim ya da hareket siireleri
gosterilmektedir. Kullanicilarin, toplam siirenin %65’ini olay1 anlamakta, %16’sin
tepki gostermede ve %19’unu da kacis icin harcadiklari anlasilmaktadir. Harekete
gegme Oncesi siirecinin (pre-movement) toplam siirenin %81’ini olusturdugu ve bina

tahliye modellerinde goz ardi edilmemesi gerektigi ortadadir.

gg: [ Olayin farkina varma siiresi

804 I Tepki siiresi
75 4 [___] Hareket siiresi
704
65 _

60 - I T
554

354
30+
25
20+
15 +
10+
5
0 T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kullanici Sayist

Zaman (dak)

5047 M I
s u i
40—. . I =

Sekil 4.6 : Kullanic1 davranis siireleri (Purser ve Bensilum (2001).

Binadaki yangin ikaz sistemi kullanicinin olay1 algilamasinda ¢ok etkilidir. Siren ya
da zil calan alarmlar bu alarmin igeriine yonelik bilgilendirme yapmadiklarindan

dolayr kullanicilar alarmin igerigini yorumlayamamaktadir. Alarmin test igin
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calindigina ya da yanlis alarm olduguna kanaat etmektedirler. Bu da kullanicinin
felaketi algilamasim1 geciktirmektedir ve kacis Oncesi siirecin uzamasina neden

olmaktadir.

Bryan (1995), uyarict bir alarm tatbikatinin genellikle bulunmadigi konutlarda,
kullanicilarin  yangint dumanin kokusundan fark ederek harekete gectiklerini

gozlemistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 : Kullanicilarin, yangindan haberdar olma sekli ve yiizdeleri (Bryan,

1995).

Haberdar olma sekli Kullanici sayisi %
Dumanin kokusunu algilayarak 148 26.6
Digerlerinin uyarmasi sonucu 121 21.3
Giiriiltiiden 106 18.6
Aile bireylerinin uyarmasi ile 76 13.4
Dumani gérmek sureti ile 52 9.1
Yangint gormek sureti ile 46 8.1
Patlama 6 1.1
Is1y1 hissederek 4 0.7
itfaiye gorevlilerini gormek ya da 4 0.7
duymak sureti ile

Elektriklerin gitmesi ile 4 0.7
Evcil hayvanlar vasitasi ile 2 0.3

Fahy ve Proulx (2001), ofis ve apartman binalarimi iceren bes farkli tahliye
tatbikatina ait ¢ikis siirelerini  kiyaslamiglardir. Sonu¢ olarak, apartman
kullanicilarimin kagmadan once giyinmek ve degerli esyalarim1 yanlarina alabilmek
icin cok zaman harcadiklari, ofis calisanlarinin ise hemen binay1 bosalttiklar1 rapor
edilmektedir. Bu nedenle kacgig Oncesi siirecte kullanicimin binayr iyi taniyip
tamimadi@inin ¢cok da 6nemli olmadigi, ancak kullanici bina aidiyet iliskisinin 6nemli

oldugu ortaya ¢cikmaktadir.

Bryan (1995), 584 kisi ile yaptig1 calismada ilk, ikinci ve iiciincii hareketlerin ne
oldugu konusunda arastirma bulgularim1 sunmaktadir. Cizelge 4.7’den anlasilacagi

tizere, kisilerin ilk hareketleri yine dogrudan kagisa yonelik olmamaktadir.
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Cizelge 4.7 : Yanginda kullanicilarin ilk, ikinci ve ii¢iincii hareketleri ve ylizdeleri
(Brayn 1995).

Hareketler 1. hareket % 2. hareket % 3. hareket %
Yangin alanina gitme 41.5 16.3 25.8
Digerlerini uyarma 15.0 9.6 5.8
Binayi terk etme 13.5 26.1 37.5
Itfaiyeyi arama 9.0 14.6 12.7
Giyinme 8.1 1.8 0.3
Aile bireylerine ulagma 7.6 5.9 1.4
Diger 3.9 8.8 6.6
Uyanma 3.1 0 0
Higbir sey 2.7 0 0
legerlerlmn itfaiyeyi aramasini 29 40 41
saglama

Kisisel esyalarim alma 2.1 3.8 0.8
Yakici malzemeyi ortadan kaldirma 1.7 1.0 1.1
Yangin alarmina yonelme 1.6 1.8 1.1
Bina i¢ine girme 1.6 0.8 1.1
Yakinlarim telefonla arama 1.2 0.6 1.1
Yangin alanina bakan kapilart 1.0 02 03
kapama

Elektrikli aletleri kapama 0.9 0.6 0.3
Yangin alarmina basma 0.9 0.6 0.5
Evcil hayvanlar kontrol etme 0.9 1.4 0.5
Balkona c¢ikma 0.2 0.8 2.7
Kap1 ve pencereleri agma 0.2 0.4 1.1
F.D.nin gelmesini bekleme 0 1.0 3.6
Itfaiye tarafindan kurtarilma 0 0 1.6

Kullanicilarin kagisa baslamadan onceki siireci nasil degerlendirdigi, tahliye tatbikati
Oncesinde binaya yerlestirilen kamera kayitlarinin izlenmesi sonucunda
belirlenmektedir. Ayrica bu kayitlardan kullanicimin  psikolojik tutumu da

gozlemlenebilmektedir.

4.1.3.2 Kags siireci

Bina kullanicisinin  kagisa basladiktan sonra baglayan ve kacgis esnasinda
karsilastiklar1 duruma gore degisen durumlari iceren bir siirectir. Ornegin
kullaniciin birbirleriyle olan sosyal etkilesimleri, duman, ates ve kargasayla
karsilasmalar1 durumundaki davramslaridir. itfaiye erlerinin veya bina giivenlik

gorevlilerinin kullanicilar1 yonlendirmesi bu agsamanin icindedir.
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4.2 Mimari Form, Yatay ve Diisey Sirkiilasyon Alanlari

Yapiya ait mimari plan ne kadar karmasik ve komplike olursa olsun acil kagisg
yollarinin kolay ulasilabilir ve kacisa elverisli boyutlarda ve yapi tefrisinin de kacisi
engellemeyecek sekilde planlanmasi Onemlidir. Yapr tasarim asamasinda aktif
(otomatik sulama, basin¢landirma ve havalandirma) ve pasif (yangin 1s1i, duman
yalitimi ve kompartmanlama) yangin énlemleriyle donatilmis olmalidir. Bu 6nlemler

kullaniciy1 kagis siirecinde biiyiik 6l¢iide koruyabilmektedir.

Yangin ¢iktig1 zaman olusan alev ve duman, yanacak materyal ve oksijen buldukca
biiyiir, binada yayilmaya baglar. Olusan duman ve alevin yayilmasi yukart dogrudur.
Mimari form, yangmin bu yukariya olan seyir egilimini azaltict nitelikte
tasarlanmalidir. Bina formu icinde duman kolayca yayiliyorsa bu durum insan
saghgim ve gorisii olumsuz etkilemekte ve kacisi oldukca zorlagtirmaktadir.
Ozellikle merdiven kovalari dumanin yayilmasmin yasandigi diisey sirkiilasyon
alanlaridir. Bu diisey sirkiilasyon alanlarinin mutlaka duman ve aleve kars1 yalitmh
tasarlanmas1 6zellikle acil kacislar icin tahsis edilmis merdivenlerin dumani igine
almamasi ve yatayda da kolay erisilebilir olmas1 gerekmektedir. Yap1 acil kacis
yollarmin kolay ulasilabilir ve dumanin seyredebilecegi giizergahin disinda
planlanmas1 6nemlidir. Ozellikle atriumlu binalarda duman atriuma dogru sirayet
edeceginden kacis merdivenlerinin atrium disinda tasarlanmalari gerekmektedir

(Chiang vd., 2002).

4.3 Cevresel Etkiler

Binadaki yangin sonucunda, yanan maddenin cinsine gore degisen niteliklerde cesitli
gazlar, havada ucusan yanma iriinleri ve farkli derecelerde 1s1 ortaya ¢ikmaktadir.

Cesitli maddelerin yanmasi sonucu agiga ¢ikan gazlar Cizelge 4.8’de verilmektedir.

Kullanicilarin, bu ugusan yanma iiriinlerine ve gazlara maruz kalmasi, solumasi
cesitli fizyolojik etkilere ve sonunda da oliimiine neden olmaktadir. Bu fizyolojik

etkiler olusma sirasi ile asagida verilmektedir:

1. Goriis bozuklugu ve gozlerde yanma,

2. Solunum gii¢liigii ya da solunum organlarinin tahris olmast,
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3. Solunan toksik gazlarin uyusukluk hissine ve biling kaybina neden olmasi,

4. Deride siddetli ac1 ve yanma ya da hipetermi (viicut sicakliginin 37° iistiine

cikmast).

Cizelge 4.8 : Cesitli malzemelerin yanmasi ile ortaya ¢ikan toksik bilesikler,
(Butcher ve Parnel, 1999).

Yanma Uriinii

(Toksik Gaz ya da Buhar)

Kaynak Malzeme

Karbon dioksit (CO,) Karbon igeren biitiin yanict malzemeler (ahsap,
Karbon monoksit (CO) kagit, pamuk, yiin, plastik, kauguk, vs).

Azot dioksit (NO,)

Azot monoksit (NO) Seliiloit, poliiiretan, plastikler

Azot tetra oksit (N,O4)
Hidrojen siyaniir (HCN)

Yiin, ipek, deri, azot, iceren plastikler, suni
ipek, akrilik, melamin, naylon

Akrolein (C3Hs0) - .

Kiikiirt dioksit (SO,) Odun, kagit, kaucuk, yiin

Fosgen (COCL,)

g;giggro;rlrlfilisall;i(t}(lll-:l%r) PVC, (polivinil kloriir), yangin geciktirici
Hidroklorik asit, (HCL)

Amonyak (NH3) Melamin, naylon, iire formaldehit recinesi, ipek
Form aldehit (HCHO) Fenol formaldehit, odun, naylon, polyester
Asetaldehit (CH;COH) recinesi, kagit, pamuk

Benzen (CgHg) Polisteren

Formik asit (HCOOH) Ahsap, kagit, pamuk

Metil Alkol (CH;0H) Kagit, ahsap, pamuk

Hidrojen siilfiir (H,S) Kaucuk, yiin

Asetik asit (CH;COOH) Pamuk kagit

Yukarida belirtilen bu fizyolojik etkiler kacma kabiliyetini Onemli Olciide
etkilemektedir. Kagma kabiliyeti iizerindeki bu etkiler sayis1 az da olsa birka¢c model
tarafindan modelin icine dahil edilmeye calisilmistir. Literatiirde de detayli olarak
anlatilan bu modeller, yangin sonrasinda olusan zehirli gazlardan bir kismimi (CO,
CO,, HCN ve O, azalmasi), mekandaki 1s1 degisimini ve duman dagilimini modelde
gosterebilmektedir (Bkz. Cizelge 4.9). Bu modellerde ya gazlarin ve 1s1 artisinin
zamana bagli degisimi, mekanin koordinatlarindaki gazlarin yogunlugu elle
girilebilmekte, ya da yangin1 modelleyen bagka bir modelden (CFAST, CONTAM,
FIRAC, HAZARD, MELCOR ve FDS adli yazilimlar) alinan veriler modele
kullanict ara yiizii vasitasiyla islenebilmektedir. Sadece ‘CRISP’ adli modelin

kendine ait bir yangin alt modelinin oldugu bildirilmektedir.
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Cizelge 4.9 : Modeller ve cesitli 6zellikleri (Kuligowski, 2004).

Model Ismi Yanginin Modellenmesi CAD Kullanim1

ALLSAFE E'll'e ya da baska bir programdan yangin verisi Yok
girilebilmekte

ASERI E'll'e ya da baska bir programdan yangin verisi Yok
girilebilmekte

BFIRES- 2 B.a‘ska‘ bir programdan yangin  verisi Yok
girilebilmekte

BGRAF E}l; ya da bagka bir programdan yangin verisi Yok
girilebilmekte

BIJEXO E'll'e ya da baska bir programdan yangin verisi Var
girilebilmekte

CRISP Kendi yangin modeli var Var

Cagdas’s Yok Yok

EESCAPE Yok Yok

EGRESS 2002 B'a'ska' bir programdan yangin  verisi Yok
girilebilmekte

EgressPro Elle yangin verisi girilebilmekte Yok

ENTROPY Yok Yok

E-SCAPE B.a‘ska‘ bir programdan yangin  verisi Yok
girilebilmekte

EVACNET4 Yok Yok

EvacSim B'a'ska' bir programdan yangin  verisi Yok
girilebilmekte

EXIT89 Yok Yok

EXITT E‘ll‘e ya da baska bir programdan yangin verisi Yok
girilebilmekte

GridFlow Yok Var

. Bagka bir programdan yangin  verisi

Legion girilebilmekte var

Magnetic

Model Yok Yok

PathFinder Yok Var

PED/PAX Yok Var

Simulex Yok Var

STEPs Yok Var

Takahashi's Yok Yok

TIMTEX Yok Yok

VEgAS E'll'e ya da baska bir programdan yangin verisi Var
girilebilmekte

WAYOUT Yok Yok

4.3.1 Cikan gazlarin etkisi

Yanma sonucu, etkisi itibariyle 2 tiir gaz aciga ¢ikmaktadir;

e Tabhris edici gazlar,

e Narkotik gazlar.
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Tahris edici gazlar, deri ve solunum yollarinda tahrislere yol a¢maktadir. Bu,
gazlarin kimyasal bilesikleri, hangi maddelerin yanma iiriinii olduklar ve 4 saate ile
30 dakika arasinda degisen maruz kalmada tehlikeli doza ulagabilmektedir. Tahris
edici gazlar, maruz kalma sirasinda ve sonrasinda iki kademede insan hareketlerinin
kisitlanmasina yol agmaktadir; goz, iist solunum yolu ve akcigerleri etkileyen aci
verici tahrigin neden oldugu bayginlik, tahris edici gazlarin akcigerlere niifus etmesi
sonucu akcigerlerde 6dem olusmasi ile meydana gelen bilin¢ kayb1 ve ardindan 6 ile
24 saat icinde olusan Olim meydana gelmektedir. Tahrise neden olan gazlar
inorganik asidik gazlari HCL, SO,, NO vs. organik molekiiler agirligi az olan
aldehitleri, formaldehit ve akrolin v.s. icermektedir. Duman igerisinde yirmiden fazla

tahris edici materyal saptanmaktadir. Geri kalanlar heniiz anlagilamamastir.

Duyulan etkileyen tahris edici gaz konsantrasyonu goézlerde, burunda ve bogazda
yanmaya neden olmaktadir. Daha sonra solunum yollarinda ac1 ve buna bagli olarak
da solunum giicliigii olugmaktadir. Bu etkiler binadan kacis sirasinda kullaniciy1
yavaglatabilmekte ya da kullanicimin kagis verimini diisiirebilmektedir. Bina
yanginlarinda yangin olarak ortaya ¢ikan inorganik asidik gazlardan hidrojen kloriir
(HCL) icin bu konsantrasyonun yaklagik olarak 100 ppm ile 500 ppm arasinda
degistigi belirlenmektedir (Bkz. Cizelge 4.10). Ancak 1000 ppm ve iistiindeki

konsantrasyonlarin kacisi ciddi bigimde engelleyebilecegi rapor edilmektedir.

Tahris edici gazlarin binadan kacis asamasinda kisileri iki sekilde etkileyecegi

arastirmacilarca iddia edilmektedir (Purser, 1995):

1. Kisiler tahris edici gazin gozlere ve iist solunum yollarina yaptigr etki ile

bayginlik gecirebilmektedir.

2. Tahris edici gazlarin kagis1 engelleyen bir etkisi olmamaktadir, aksine

kisilerin kacmasi i¢in uyarici olabilmektedir.

Narkotik gazlar, merkezi sinir sistemini ve kardiovaskiiler sistemi etkileyerek once
giicsiizliige sonra Oliime sebep olurlar. Yanma sonucu olusan en belli bash narkotik
gazlar karbon monoksit (CO) ve hidrojen siyaniir (HCN) diir. Karbon monoksit (CO)
karbon iceren maddelerin yanmasi sonucu olusan ve her tiir yanma olayinda
karsilasilan toksik bir iiriindiir. Buna karsilik hidrojen siyaniir (HCN), sadece nitrojen

iceren materyallerin yanmasi sonucu ortaya cikmaktadir. Poliiiretan kopiikleri,
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melamin, naylon, yiin ya da akrilik hidrojen siyaniirii (HCN) yanma iiriinii olarak
ortaya cikaran belli basli yap1 malzemelerindendir. Siyaniir, kanda belli bir oram
asmadig1 takdirde olciilememektedir ve zehirleyicilik 6zelligi karbon monoksitten
(CO) 40 kat fazladir (Purser, 1988). Ortamda %5‘ten yiiksek konsantrasyonda
karbondioksitin bulunmasinin ve hatta oksijen eksikliginin de narkotik etki yarattig

bilinmektedir.

Cizelge 4.10 : Tahris edici yanma {iriinlerinin hassasiyet oranlar1 (Purser, 1995).

Fareler i¢in 4 Memeliler i¢in

Tahris edici  S2atte tehlikeli Iniiﬁi?;da 30 dak.
doz tehlikeli doz LCs¢/RDsg
gaz konsantrasyon konsantrasyon konsantrasyonu
y (ppm) y

u RDs (ppm) o PP LCso (ppm)
Toluen 0.20 1.0 100 500
diizosiyanit
Akrolin 1.7 1-5.5 140-170 91
Formaldehit 3.1 5-10 700-800 242
Klor 9.3 9-20 100 11
Krotanaldehit 4-45 200-1500
Akronolitrit >20 4000-4600
Pentenon 1000
Fenol >50 400-700
SO, 117 50-100 300-500 3
NH; 303 700-1700 1400-8000 16
HF 120 900-3600
HCL 309 100 1600-6000 12
HBR 100 1600-6000
NO 349 80 60-250 0.4
Stiren 980 >700 10000-80000 46
Asetaldehit 4946 >1500 20000-128000 15
Etil alkol 27314 >5000 14 205 g(())g_ 15
Aseton 77516 >12000 125000 2

Toksikoloji bilimi, baz1 gazlar (Karbon monoksit (CO), Hidrojen siyaniir (HCN),
Karbon dioksit (CO;) ve Oksijen (O;) azalmasi) icin fiziksel bulgu ve teorik bilgilere
dayanarak, bayginlik ve oliim siiresini tahmin edebilmektedir. Bu tahminler, kisinin
kisisel teneffiis kapasitesi (RMV) degeriyle, yani kisinin dakikada soluyabildigi gaz

hacmi ile iliskilendirilmektedir.

‘CFAST’ ve ‘HAZARD’ gibi yazilimlar zamana bagli olarak mekandaki bazi
gazlarin (Karbon monoksit (CO), Hidrojen siyaniir (HCN), Karbon dioksit (CO,) ve

Oksijen (O;) azalmasi) konsantrasyonunu ve yayilmasini hesaplayabilmektedir.
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Hatta ‘CFAST’ (Consolidated Fire and Smoke Transport Model) mekandaki bu

konsantrasyonu alt ve iist seviyeler bazinda hesaplamaktadir.

4.3.2 Duman ve goriis yogunlugu

Yanma esnasinda ortaya c¢ikan gazin fizyolojik etkisinin yam sira, igindeki
pargaciklarin yogunlugu ve havada asili kalmasi nedeni ile ortamin goriis mesafesi
etkilenmektedir. Bu etki kullanicilarin  kagis hizim1  ve kacis  yOniinii

degistirebilmektedir. Bu etki detayli olarak boliim 4.1.2.1’de anlatilmaktadir.

4.3.3 Yangimn 1s1 etKisi

Binada yangin ¢ikmasi halinde, bu kimyasal reaksiyon sonucu ortamda alev, duman
ve 181 olustugu daha once belirtilmisti. Yukarida bahsedilen tiim diger etkiler gibi 1s1
da oldukca hayati bir 6neme sahiptir. Is1 ortamda siirekli yayilma egilimindedir.
Isinin binada yayilimi taginim (convection), 1sinim (radiation) ve iletim (conduction)

olmak iizere toplam 3 sekilde gerceklesmektedir.

Yangmin 1s1 etkisi, yanginin kullaniciya etkisi, yanginin yayilma etkisi ve yapinin

tasiyici sistemine etkisi olmak iizere ii¢ asamada incelenebilir.

Isinin kullaniciya etkisi kullanici 6liimlerinin meydana geldigi bina yangimlarina ait
raporlar incelendiginde anlasilmaktadir. Holborn vd., (2003) kullanicilarin sadece
9%19’unun yanarak oldiigii ve en Oldiiriicii etkinin, yanma sonucu olusan zehirli
gazlar oldugu bilinmektedir (Bkz. Cizelge 4.11). Yanmaya dayali 6liimler de viiciit
sicaklig 37C’nin iistiine cikmakta ve viiciitta siddetli act hissedilmektedir. Viiciit
sicakliginin 42Cnin iistiine cikmasi durumunda viicuttaki protein yapilarinda geri

doniisii miimkiin olmayan bozulmalar meydana gelmektedir.

Cizelge 4.11 : Kasitsiz konut yangini 6liim nedenleri (Holborn vd., 2003).

Oliim nedeni Yangindan 6len kisi sayisi Oliim %
Duman teneffiisii 101 36
Kombine yanma-+zehirlenme 69 25
Yanma 53 19
Diger 20 7
Kalp krizi, felc, diismeye bagh 20 7
yaralanma

Bogularak 6lmek 8 3
Brons yangisi 8 3
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Hymes vd. 1996, 210-700 °C derece arasindaki sicakligin viicuda temasi halinde 2.
Derece yanik meydana gelebilecegini belirtmektedir. Ortam sicakhigimin 300 °C
derecenin iistiinde olmas1 halinde ise insan viicudunun en fazla 10 sn dayanabilecegi
bildirilmektedir (Torvi vd. 2000). Hockey ve Rew (1997), yaymladig1 calismada,
yangin dolayisiyla artan 1smmin 1simimla (radiation) yayildigini bildirmektedir.
Metrekareye diisen 1simim yayilminin (I (kW/m2)) etkisinin Cizelge 4.12°de

listelendigi gibi oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 4.12 : Isil 1s1m1im etkileri (Hockey ve Rew 1997).

I (kW/m?2) Neden oldugu durum

0.8-1.2 Solar etkiye neden olmaktadir.

1.6 Uzun siire maruz kalinmasi halinde rahatsizliga neden olmaktadir.
2.1 60 sn sonrasinda minimal aciya neden olmaktadir.

4.0 Oliim olmadig1 bildirilmektedir.

4.7 15-20 sn sonra aciya, 30 sn sonra yaralanmalara neden olmaktadir.
9.5 8 sn sonra aci, 20 sn sonra 2. derece yaniga neden olmaktadir.

12,5 Ahsap tutusmasina neden olmaktadir.

37,5 Tiim donanimin zarar gérmesine neden olmaktadir.

Diger taraftan, bina i¢indeki kapali mekanda yanma dolayist ile sicakligin 500 °C’ye
cikmasi halinde, bu sicakligin olusturacagi basing dolayisi ile ani bir parlama (flash
over) meydana gelmektedir. Bu ani parlama ile o mekanda disariya agilan camlar
patlamakta ve yangin iist katlara yayillmaya baglamaktadir. Bu andan itibaren yangin
ileri yanma siirecine girer ki bu durum yanginin yayilma hizini ve siddetini misli ile

arttirmaktadir.

Ist yaythmimin 37,5kW/m?” ¢ikmasi ile birlikte artik yapinin tasiyici sistemi de zarar
gormeye baslamaktadir. Is1 derecesinin daha da artmasi 6zellikle, yangin yalitimi iyi
olmayan veya yangin esnasinda yangin yaliimi zarar goren binalarda, tipki 11 Eyliil
2001’ de World Trade Center binalarinda yasandigi gibi, binalarin yikilmasi ile

sonuclanabilmektedir.

Ozetle, bina tahliye siiresinin, kullanici, mimari form ve tahliyeyi gerektiren
durumun yarattifni cevresel etkiler olmak iizere 3 ana unsurdan etkilendigi
anlagilmaktadir. Bunlardan bina kullanicisi, kullanicinin antropometrisi, hareket
kabiliyeti ve mental yapisi ile bicimlenmektedir. Yapinin mimari formu, ise kagisa
elverisliligi acisindan degerlendirilmektedir. Cevresel etkilerde ise yangin esnasinda
cikan gazlarin kullanici tizerindeki toksik etkisi, optik yogunlugu ve 1s1 etkisi tahliye

siirecini sekillendirmektedir.
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5. ETMEN TABANLI BiNA TAHLIYE MODELI

Binalarin tahliye performansini 2 boyutlu plan semas: iizerinden degerlendirmek,
kullanict hareketine ve tahliye dinamiklerine dayali karar destek modellerinin analiz
sonuclar iizerinden siirec olarak degerlendirmek kadar etkili degildir. Bu bdliimde,
bina tahliye siirecini ve siiresini tahmin etmek i¢in gelistirilen ve etmen tabanl bir
karar destek modeli olan ‘ABEvac’ (Agent Based Evacuation) adli modelin yapisi,

ozellikleri ve tasarim ilkeleri anlatilacaktir.

5.1 Tahliye Modeli Tasarmmi, Modelleme Dili ve Yontemi

Benzetim modellerinin sayisi, teknigi, kapsami ve amaci bilgisayarlarin
hizlanmasiyla ve uygulama sinirlarinin  genislemesiyle dogru orantili olarak
gelismekte ve cesitlenmektedir. Daha 6nce de anlatildigi gibi, insan davranislarim
modelleme yaklagimlarindan birisi benzetim ile modellemedir. Kisa zaman Once
ortaya cikmig bir benzetim ile modelleme teknigi olan etmen tabanli modelleme
yaklasgimi ile insan davramiglarinin (ya da kararlarimin) benzetimini yapmak
miimkiindiir. Tahliye siirecindeki karmagik iligkileri, etkilesimleri ve temsiliyetleri
etmen tabanli bir modelle benzetimini gerceklestirmek icin nesneye yoOnelik
programlama dillerinden birini kullanmak gerekmektedir. Nesne tabanl
programlama dilleri, ‘Simula’, ‘Smalltalk’, ‘C++’, ‘Object Pascal’ (Delphi),
‘Objective-C’, ‘Eiffel’, ‘Python’, ‘Java’, ‘C Sharp Programlama Dili’, ‘Visual Basic’
ve ‘Realbasic’ olarak siralanabilir. Windows ortaminda c¢alisabilmesi, nesneye dayali
olmas1 ve cok gelismis bir grafik ortami olmasi nedenleri ile tezde gelistirilen
modelin yaziliminda Java 1.6 programlama dili kullanilmaktadir. Java ‘eclipse’
ortaminda kullanilmaktadir.‘Eclipse’ acik kaynak kodlu ¢ok dilli yazilim gelistirme
ortamidir. Java dili i¢in tasarlanmis olsa da C++, C, PHP ve Pyhton gibi dilleri
desteklemektedir. Java'min ana grafik sistemi olan Swing yerine, bulundugu
platformda bulunan 6zellikleri dogrudan kullanan SWT'yi (Standart Widget Toolkit)

yani bir¢ok bilesenden meydana gelen ve Java ile kolayca arabirimler (GUI)
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tiretebilmemize yarayan bir kiitiiphaneyi kullanmaktadir. Bu bolimde, ‘ABEvac’ adli

modelin yapisi, 6zellikleri ve tasarim ilkeleri anlatilacaktir.

Kullanici, tez kapsaminda gelistirilen ‘ABEvac’ (Agent Based Evacuation) adh
benzetim modelinde, fiziksel ve psikolojik 6zelliklerine gore karar verme yetisine
sahip, birbirinden bagimsiz tekil etmenlerle temsil edilmektedir. Etmen tabanh
modelleme yaklagiminin tercih edilmesinin baslica nedenleri arasinda, bu yaklagimin
belirme’ye (‘emergent phenomena’) egemen olmasi, mekana ait dogal cevreyi
modelleyebilmesi, etmenlerin mekana uyum saglayabilmesi, esnek olmasi ve
ozellikle geomekansal (geospatial) modellerle iliskili olmas1 gelmektedir (Bonebeau,
2002). Ayrica bireylerin farkli karakteristiklerinin de etmen araciligl ile
tamimlanabildigi bu modelleme yaklasimiyla bireysel bazdaki hareket ve bireylerin

birbirleriyle olan etkilesimi de modellenebilmektedir.

Mekanin temsili, simdiye kadar yapilan tiim modellerde sik ag sistemi, gevsek ag
sistemi ve devamli ag sistemi olmak iizere ii¢ farklh sekilde yapilmistir. ‘ABEvac’
modelinde ise, bahsi gecen bu ii¢ ag oOriintiisiinden devaml ag sistemi kullanilmistir.
Bu yontemle, kullanicinin gercekte oldugu gibi, -modiil iizerinde degil- mekanin her

bir noktasina ulagabilmesine olanak veren bir teknikle temsili ger¢eklestirilmektedir.

Tez kapsaminda, calisilan kullanici hareketinin benzetimine dayali, tahliye siiresi
hesab1 yapan tahmin modelinde, etmen tabanli modelleme yaklagimina olanak veren
Java programlama dili kullanilmaktadir. Windows ortaminda ¢alisan model, mekanin
temsilinde CAD cizimlerinden yararlanabilmekte ve etmenlerle temsil edilen
kullanicilar bireysel olarak hareket edebilmektedir. Tiim bunlarin yani sira modelin

kullanicr ara yiizii kolay anlagilan bir formdadir.

5.2 Modelin Kurgusu ve Akis Diyagrami

‘ABEvac’ adli model ile tasarim asamasindaki binanin, daha inga edilmeden tiim
olumsuz  senaryolar  karsisindaki  performansinin  analiz  edilebilmesi
hedeflenmektedir. Model, mimarlarin sirkiilasyon tasarimina yardimci olmasi ve yol
gostermesi icin gelistirilmistir. ‘ABEvac’ modelinin, asagida 6zetlenen durumlari

tahmin etmesi beklenmektedir:

e Kullanicilarin binay: terk edip edemedikleri,
e Terk ediyorlarsa bu kagigsin ne kadar zaman (sn) aldigi,
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e Kaullanicinin binay1 terk edememe nedenleri,
e Kaullanicilarin kagis rotalari,
e Kullanici psikolojisinin kacis tizerindeki etkileri.
Bu tahminleri gerceklestirebilen bir benzetim modeli igin, sirkiillasyonun

gerceklestigi cevreye, bu cevrenin fiziksel sartlarina ve sirkiilasyonu gerceklestiren
kullaniciya iligkin tiim parametrelere ihtiya¢ vardir. Bu parametrelerin birbirleriyle
olan etkilesimleri ve bu etkilesim sonuglari, modele, gercek durumda oldugu gibi
aktarilmalidir. Bu etkilesimler ve parametreler ‘ABEvac’ modeline 2 temel alt model
olusturmaktadir.

e Mekan temsil modeli,

e Kullanici temsil modeli,
‘ABEvac’ modeli 6nce mekani, sonra etmenlerle temsil edilen kullaniciy1
modellemektedir. Kullaniciy1 temsil eden etmenlerin ana hedefi kendilerine en yakin
konumdaki ¢ikis kapisina ulagmaktir. Ancak kullanici hedef yoniinde ilerlerken bazi
fiziksel, sosyal ve psikolojik engellerle karsilagmaktadir. Kullanicinin engeller
karsisinda nasil hareket edecegi ve bahsi gecen iki temel modiiliin etkilesiminden ve
birlikteliginden ortaya c¢ikan modellin isleyisi akis diyagramimda adim adim

gosterilmektedir (Bkz. Sekil 5.1 ve 5.2).

5.3 Modelin Parametreleri

‘ABEvac’ modelinde irdelenen ve modele dahil edilen tahliye bilesenleri Sekil 5.3’te
kesikli cizgi ile ¢erceve i¢inde gosterilmektedir. Mekan ve kullanici bilegeni modelin
ana striiktiiriinii olusturmaktadir. Bu iki bilesene ait parametreler asagida bildirilen

kapsamda irdelenmektedir:

e Mekana ait parametreler, bina planinin model icinde temsil edilmesi igin
gerekli olan koordinat diizlemindeki parametrelerdir.
e Kullaniciya ait parametreler:
o Kullanicinin fiziksel ve fizyolojik ©zelliklerinin temsili i¢in gerekli
parametreler,
o Kullanicinin hareket kabiliyetinin temsiline dair parametreler,

o Kullanicinin karar verme yetenegine ait parametreler.

Bu parametrelere iligskin degerler ve bu degerlerin belirlenme yontemleri boliim 5.4

ve 5.5 de detaylandirilmaktadir.
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Sekil 5.1 : ‘ABEvac’ modelinin akis diyagrami.
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Sekil 5.1(devam): ‘ABEvac’ modelinin akig diyagrami devami.
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Sekil 5.2 : ABEvac modelinin bilesenleri.
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5.4 Modelde Mekanin Temsili ve Uygulama Yontemi

Bina geometrisinin modele temsili i¢cin tahliye modellerinde sik ag sistemi (fine
network) gevsek ag sistemi (coarse network) ve devamli ag sistemi (continious
network) olarak adlandirilan ii¢ farkli yaklasim soz konusudur (Bkz. Sekil 5.3)
(Gwynne vd., 1999; Kuligowski, 2004; Castle vd., 2007).

| Gevsek ag |

( ) ) 1 1 |
| vk pd sistemi |
( I yn N | - )
| Mekan |~ ) ] Sikag |
i temsilleri I : i sistemi |
| —— | | ——
|
|

Sekil 5.3 : Mekan temsil bigimleri.

Gevsek ag yaklasiminda, mekan, odalar, koridorlar ve merdivenler gibi geometrik
parcgalara ayrilir (Bkz. Sekil 5.4). Bu yaklasimi kullanan modellerde bina kullanicisi,
bina boliimleri arasinda hareket eden bir kitle ya da kiime gibi temsil edilmektedir ve

kullanicilarin bireysel hareketleri gbzlemlenememektedir.

Y
° Q
9
6.5m © (0]
yaya (0]
(0] (0]
e 0
’ 3 | omf @
4m
yaya E (0]
| | lm .
(@]
e 0
12 o _©°
6.5m © (0]
yaya (0]
00 o
(0]
Y
a b C

Sekil 5.4 : Aynit mekanin 3 degisik yontemle gosterimi (Castle vd., 2010). a) gevsek
ag sitemi. b) sik ag sistemi. ¢) devaml ag sistemi.



Sik ag mekan temsil yaklagiminda ise, plan geometrisi, CAD dosyasindan bir resim
dosyasi gibi okunup birbirine esit karelere bdliiniir (0.5x0.5m, 0.4x0.4m) ve bu
kareler birbirlerine diigiim noktalar ile baglanir (Bkz. Sekil 5.5). Her bir karede 1
kullanic1 ikamet edebilmektedir. Kullanicilar bu karelere boliinmiis alanlar ve onlari
birbirine baglayan diigiimler iizerinde hareket etmektedir. Stk ag mekan temsilinde
gevsek ag mekan temsilinden farkli olarak mekandaki tefris elemanlar1 ve
boliintiilerde modiillerin tefris elamani olarak tanimlanmasi halinde temsil
edilmektedir. Bu mekan temsilinde, kullanicilar  bireysel hareketler
sergileyebilmektedir. Kullanicilar modiiller ve diigiim noktalar1 hattinda hareket
ettikleri icin kullanic1 kagis rotasi gercek rotadan biraz farklidir, ciinkii kacis islemi

modiilerin izlenmesi sonucunda ¢ikan rota kadar dogrusal degildir (Bkz. Sekil 5.5).

i )
I

Ii

7~ 7~

W w \2

Sekil 5.5 : Sik ag mekan temsil yaklagiminda kullanici hareketi Normal kullanici
¢ikig davranisi (Guo ve Huang, 2008).

Devamli ag sistemi (continious network) olarak adlandirilan bu {igiincii yaklagimda,
stk ag mekan temsiline ait tiim 6zellikler bulunmaktadir. Bu temsil sisteminde,
modiiller milimetre diizeyinde daha kiiciiktiir bundan dolayr mekan ve mekanin
icindeki tefris elamanlar1 daha hassas bir bicimde temsil edilebilmektedir. Bu
durumda kullanic1 hareketi daha az dogrusal ve daha gercekci bicimlenmektedir.
Devamli ag sistemini bilgisayara yiiksek hesaplama yiikii gerektirmesi nedeni ile
dezavantajli olabilmektedir (Castle, 2007). Bu giine kadar ¢ok az bilgisayar modeli
bu mekan temsil yaklasimimi uygulamistir (Bkz. Cizelge 5.1). Literatiirdeki 28
modelin modeldeki mekani olusturma striiktiirleri ve mekant CAD dosyasindan

tamimlayanlar Cizelge 5.1°de verilmektedir.
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Cizelge 5.1 : Modellerin mekani temsil etme yontemleri ve CAD ¢izimlerini
doniistiirebilme yetenekleri.

Model Mekan olusumu CAD '(-iom.lgurme
ozelligi
Allsafe Gevsek ag sistemi Yok
Asert Devamli ag sistemi Yok
Bfires- 2 Sik ag sistemi Yok
Bgraf Sik ag sistemi Yok
Bldexo Sik ag sistemi Var
Cagdas’s Gevsek ag sistemi Yok
Crisp Sik ag sistemi Var
Eescape Gevsek ag sistemi Yok
Egress 2002 Sik ag sistemi Yok
Egresspro Gevsek ag sistemi Yok
Entropy Gevsek ag sistemi Yok
E-scape Gevsek ag sistemi Yok
Evacnet4 Gevsek ag sistemi Yok
Evacsim Sik ag sistemi Yok
Exit89 Gevsek ag sistemi Yok
Exutt Gevsek ag sistemi Yok
Gridflow Devamli ag sistemi Var
Legion Devamli ag sistemi Var
Magnetic model Sik ag sistemi Yok
PathFinder Sik ag sistemi Var
Ped/pax Gevsek ag sistemi Var
Simulex Devamli ag sistemi Var
Steps Sik ag sistemi Var
Takahashi's Gevsek ag sistemi Yok
Timtex Gevsek ag sistemi Yok
Vegas Sik ag sistemi Var
Wayout Gevsek ag sistemi Yok

‘ABEvac’ modelinde devamli ag sistemi (continious network) ile mekan temsil
edilmektedir. Modelde mekan, programa dili Java tarafindan, dxf uzantih CAD
ciziminden elde edilen koordinatlarin Java grafik ortami koordinat diizlemine
doniistiiriilerek yeniden ¢izdirilmesi ile elde edilmektedir (Bkz. Sekil 5.6). Bu durum,
modelde mekanin, resim olarak degil grafik olarak Java grafik ortaminda temsil
edildigi anlamina gelmektedir. Bu doniisiim asagidaki metotlarin uygulanmasi ile

gerceklestirilmektedir.

‘ABEvac’ bilgisayar modelinde, 2 boyutlu dxf uzantili CAD ¢izim dosyasi bir java
geometri kiitiiphanesi olan kabeja tarafindan okutulmaktadir. Bu islem sonrasinda
proje dosyasinda, dxf uzantili dosyadaki tiim c¢izim komutlart ve o c¢izime ait

koordinatlar kayit edilmektedir. Bu koordinatlar Java grafik ortaminin koordinat
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sistemine doniistiiriilmekte ve Sekil 5.7°de de goriildiigii gibi grafik ortam c¢izim

kodlar1 kullanilarak Java ortaminda ¢izdirilmektedir.

[ ABEvac
Dosya Etmenler BinaKatian Analizier Harita Simulasyen

] Proje Ozeliikleri L=
Proje Au: | |
Kat Sayist: [ 3
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Cookin: [ mocad e

[ pxr.axr

[ egik.dxf

[ egik.dxt

[ kisa.dxf

) M BLOK Mi[1]...dxf
[ rektorliik.dxf
[) U_BLOK_TARHAHnn.dxf

File Name: |11 BLOK Mi[1]...0xf |

Files of Type: ‘Aulocad DXF Dosyalan ‘v‘

Masalstd » < W @ © = FD L3 61 1812

Dosya Etmenler BinaKatlan Analizer Harita Simulasyon

-}

T T =

%FTTT

* "8 Gokrora ter testimso T doktora tez teshimso... || By doktora te testimso... || B jova B ABtvac- Masaasta > < W g O = ¥ CH ) 1813

Sekil 5.7 : Auto-Cad dosyasinin Java grafik ortaminda temsili.

Ancak gerceklesen bu ¢izim Java grafik olusturma komutlarindan ‘line’ prosediirii ile
gerceklestigi icin, sadece ‘line’ prosediiriinde gosterilen (x;, yi, Xp, y2) noktalarini
tanimlayabilmektedir, grafik ortamda dogruyu olusturan tiim noktalarin koordinatlari
belli degildir. Bu belli olmayan koordinatlart bulmak i¢in, plan semasindaki biitiin

dogrularin o dogru istikametindeki tiim noktalarmin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
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nedenle bir veri tabani tablosuna grafik ortamdaki tim dogru pargalarinin o dogru
boyunca izledigi tiim noktalarin x ve y koordinatlar1 kayit edilmekte ve mekan
yeniden tiim bu noktalarin kullanilarak ¢izdirilmesi seklinde olusturulmaktadir. Sekil
5.8’den de anlasilacagi gibi, bu yontem ile plan semasi icindeki tefris elemanlart da
taniml hale gelmektedir. Diger bir degisle modeldeki etmen kullanici, ¢evresindeki

tefrisleri gorebilmektedir.

Mekan modiiliinde her kat icin ayr1 bir program penceresinde kat planinin cizilmesi
ve bunlarin merdivenlerle birbirlerine baglanmasi modelin ¢ok katli binalarda da

uygulanmasina olanak saglamaktadir.

5.5 Modelde Kullanicimin Temsili

Tahliye modellerinde, kullanicinin modellenmesinde, iki farkli yaklasim s6z
konusudur. Bunlardan ilki kullanicilarin bir gurup gibi ele alindigi ve tiim
kullanicilarin ayni kurallar gercevesinde hareket ettigi ‘global’ olarak adlandirilan
modelleme prensibidir. Bu prensip ile gelistirilen benzetim modellerinde
kullanicilarin birey bazinda nasil hareket ettikleri benzetim i¢inde gdzlemlenemez.
Ikinci yaklasimsa, bizim de kullanicty1 modellemek icin kullanmay1 amagladigimiz
ve etmen tabanli modellemeyi se¢cmemizin sebeplerinden biri olan ‘bireysel’
modelleme teknigidir. Bu modelleme seceneginde, her birey ayri ayr1 modellenir ve
benzetim i¢inde bireyler gozlemlenebilir. Bu yaklasim da bireylerin temel 6zellikleri
ve davranmis karakteristikleri aynm1 modellense bile, bireyin davramislari bulundugu
ortam kosullarina gore sekillenmekte ve diger bireylerden farkli davranislar
sergilemektedirler. Bu yaklagimin en O6nemli avantaji bireyin nasil davrandiginin
gozlemlenebilmesine olanak vermesidir. Literatiirde tahliye analizi yaptigi bilinen

modellerin kullanic1 temsil etme yaklasimlar1 Cizelge 5.2°de listelenmektedir.
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Cizelge 5.2 : Tahliye modellerinin kullanici temsil etme bigimleri.

Model Kullaniciy1 temsil etme sekli
ALLSAFE Global
ASERI Bireysel
BFIRES- 2 Bireysel
BGRAF Bireysel
BIdEXO Bireysel
CRISP Bireysel
Cagdas’s Global
EESCAPE Global
EGRESS 2002 Bireysel
EGressPro Global
ENTROPY Global/Bireysel
E-SCAPE Bireysel
EVACNET4 Global
EvacSim Bireysel
EXIT89 Bireysel
EXITT Bireysel
GridFlow Bireysel
LeGalion Bireysel
Magnetic Model Bireysel
PathFinder Global/Bireysel
PED/PAX Global
Simulex Bireysel
STEPs Bireysel
Takahashi's Fluid Global
TIMTEX Global/Bireysel
VEGAS Bireysel
WAYOUT Global

‘ABEvac’ adli modelde, kullanicit etmenlerle temsil edilmekte ve kullanicilar veri
tabanina islenmis karar agaclan vasitasi ile davranis egilimleri ve fiziksel karakterleri
belirlenmektedir. Karar agact olasi tiim eylemlerin yonlerini, eylemlerin yonlerine
etkisi olabilecek tiim olas1 faktorleri ve tiim bu faktorlere dayanan her bir olasi
sonucu, verilere baglh olarak degerlendiren, ¢izgi, kare, daire gibi geometrik
semboller kullanimi yoluyla karar vericiye sorunu anlamada kolaylik saglayan bir
cizelge olarak tanimlanmaktadir. Oncelikle kullanicilar, fiziksel 6zelliklerine gore
(cinsiyet, yas, boy ve kilo) simiflandirilir ve karar agacinin en son dallarinda o
kullanicilar igin bir yon, hiz ve karar verme sekli atanir (Bkz. Sekil 5.8). Daha sonra
kullanicilar, mekanda karar agacinin atadigi hiz ve yon dogrultusunda gezinmeye
baslamaktadir. Ayrica mekanin fiziksel durumuna gore de, g¢esitli karar agaglar
olusturulacaktir. Kullanici mekanda gezinirken, mekanin fiziksel ozellikleri

degistikce kullanici karsilagtigi duruma gore o durumun karar agacina gidecek ve
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yeni davranisin1 ve hizimi belirleyecektir. Mekanin ozelliklerine gore diizenlenen

karar agaclar iki baslik altinda siralanabilir;
e Kullanic1 yogunlugu karar agaci
e Sosyal etkilesim karar agaci

Bu karar agaclarinin karar dallarinin olusturulmasi, yapilacak olan anket sonuglarinin

degerlendirilmesinden sonra gerceklestirilecektir.
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|
|
|
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1
I 60<x<49 ] 50<x<39 ] 1 ( 30<x<19
] | !
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171
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mekanizmasi N mekanizmasi

Sekil 5.8 : ‘“ABEvac’ modelinin kullanilabilecek bir kullanici karar agaci 6rnegi.
5.5.1 Kullanicinin fiziksel 6zelliklerinin modellenmesi

Modelde, kullanicilarin yasi, cinsiyeti, boyu, kilosu, gogiis derinligi ve basen ¢evresi
gibi fiziksel degerler kullaniciyi modellemek, temsil etmek ve bazi karar
mekanizmalarinda kullanmak icin gerekmektedir. Programda, kullanicinin cinsiyeti
karar verme mekanizmasinin se¢ilmesinde, agirlik, boy ve kilo kullanicinin hareket
kabiliyetinin belirlenmesinde ve gogiis derinligi ve basen cevresi ise kullanicinin
programda 2 boyutlu olarak plan semas1 icinde elips seklinde grafik olarak temsil

edilmesinde yardimci olmaktadir (Bkz. Cizelge 5.3).



Cizelge 5.3 : Fiziksel verilerin programdaki kabiliyetleri.

Fiziksel 6zellik Programdaki kabiliyeti
Cinsiyet Kullanic1 karar verme mekanizmasi
Agg;lk Kullanicinin hareket kabiliyeti icin
Gogiis derinligi, Kullanicinin programda
Basen cevresi grafiklestirilmesinde

Kullaniciya ait bu fiziksel degerler ‘ABEvac’ adli modele, 2006 yilinda Ankara
Universitesinin gerceklestirdigi ve Anadolu insanina ait verileri istatistiksel olarak
analiz eden arastirma projesinin sonuglarindan aktarilmaktadir. Bu arastirmanin,
Tiirkiye’deki her cografik bolgeden iki il olmak iizere toplam 14 ilden ve her ilden
20-65 yaglart arasindan 75°’i kadin ve 75’1 erkek olmak iizere 150 bireyin
antropometrik Olciilerinin alinmasiyla gerceklestirildigi belirtilmektedir (Akin G.,
v.d.). Calismada kullanicilarin yas ve cinsiyetlerine, gére boy, kilo, gogiis derinligi
ve basen c¢evresi dagilimlarinin SPSS  programi kullamilarak saptandigi
belirtilmektedir. ‘ABEvac’ adli modele ara yiiz kullanic1 tarafindan bina kullanicisina
ait yas ve cinsiyet bilgileri girildiginde otomatik olarak ortalama boy, kilo, gogiis
derinligi ve basen genisligi degerleri otomatik olarak atanmaktadir. EK A Cizelge
A.1-10’da Anadolu insaninin cinsiyetine ve yasina gore ortalama boy, kilo gogiis
derinligi ve basen genisligi degerleri verilmektedir. Cizelge 5.4’te ise Anadolu
insaninin bu viicut 6l¢iilerine iliskin ortalama degerler 20-65 yas aras1 kadin ve erkek

bireyler i¢in listelenmektedir.

Cizelge 5.4 : Kadin ve erkek Bireylere Ait Antropometrik Degiskenlerin Ortalama
ve Standart Sapma Degerleri (Akin G., ve ark. 2006).

20-65 yas kadin i¢in Ortalama (x) 20-65 yas erkek i¢in Ortalama (x)
Boy (cm) 155.03 Boy (cm) 168.88
Agirlik (kg) 67.12 Agirlik (kg) 74.74
Gogiis Derinligi 203.90 Gogiis Derinligi 212.53
Basen Cevresi 1042.13 Basen Cevresi 976.39
Beden Kitle Indisi Beden Kitle Indisi

28.02 26.23
(kg/m’) (kg/m’)
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Modelde elips formun cevresinin, kullanicimin basen c¢evresine esit oldugu
varsayilmaktadir (Bkz. Sekil 5.10ve Denklem 5.1). Elipsin mekanda kaplayacagi

alan icinse kullanicinin basen cevresi ve gogiis derinligi ile iliskilendirilen

denklemler kullanilmaktadir (5.2-5.5).
Fe

Sekil 5.9 : Kullanicinin elips ile temsilinde kullanilan degerler.

elips cevresi = basen ¢cevresi (5.1

alan elips = mab 5.2)
_ Jbasen cevresi2—2m2(gégiis derinligi/2)?

a= s (5.3)

b = gogiis derinligi/2 34

. basen cevresi?—2m2(gogiis derinligi/2)? 6giis derinligi
alanellpszn(‘/ ¢ (g5g g/))(gg g)

2 2 (5.5)

Gogiis Derinligi: viicut eksenine dik olarak daha Once isaretlenmis olan 3. ve 4.

sternalan birlestigi yerin Ol¢iilmesi ile elde edilir (Bkz. Sekil 5.10).

Sekil 5.10 : Gogiis Derinligi.

Basen cevresi: Bu 0l¢ii kalganin en genis noktalan arasindan gegmektedir (Bkz. Sekil

5.11).

Sekil 5.11 : Basen cevresi.



Sekil 5.12°’den de goriilecegi iizere, ‘ABEvac’ modelinde insan tanimlama, etmenler

ara¢ cubugundan insan ekleme secenegi ile gerceklesmektedir.

T USSR  S——

Dosya EImenIer| Bina Katlan Analizler Harita Simulasyon

insan b Seg H J]
Merdiven *| Ekle
Acil Cikag »|  Sil

Yangmn »

O 1 —— —— T |_|—| |—|_ ] i —— - O

Sekil 5.12 : ‘ABEvac’ Grafik ortaminda kullanici olugturulmasi.

Insan ekleme secildikten sonra karsimiza cikan ‘insan ozellikleri’ sorgu ekraninda
kullaniciya ait yas ve cinsiyet bilgileri girilip kullanicinin boy, kilo, omuz genisligi,
gogiis derinligi, basen cevresi ve beden kitle endeksi bilgileri ‘Ozellikleri getir’
butonu ile veri tabanindan c¢agrilabilmektedir. Ancak arayliz kullanicis1 bina
kullanicisinin bu fiziksel 6zelliklerini biliyorsa maniiel olarak modele kendisi de
atayabilmektedir. Sekil 5.13’de goriildiigii gibi kullanicinin baglangic agis1 ve

biliniyorsa acil durum davranigi tamimlanabilmektedir.
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Sekil 5.13 : ‘ABEvac’ modelinde kullanicinin temsili.



5.5.2 Kullanic1 davramsinin modellenmesi

Tahliye modellerinde, kullanicinin karar verme yeteneginin temsili igin farkli
yontemler kullamlmistir. Bu yontemler kullanicinin ve mekanin temsil edilme
yontemi ile baglantili olarak sekillenmektedir. Bu temsil bigimleri, olusum sirasina
gore; davranigsiz yaklasim (no behaviour), kurallarin kompleks matematiksel
ifadelere dayandirildig1 Ortiik Davranis (implicit behaviour), hareket denklemlerinin
akigkanlar mekanigi ve ya manyetik alan denklemlerine dayandirildig: Islevsel
analoji yaklasimi, (Functional Anology), kural tabanli yaklasim (rule based
behaviour) ve yapay zeka yaklasimi (artifical intelligence behaviour) olarak
siralanmaktadir (Gywenn, 1999; Kuligowski, 2004; Castle, 2007). Tahliye
modellerinin  kullanic1  davramisim  modelleme yaklasimlart Cizelge 5.5°te

Ozetlenmektedir.

Cizelge 5.5 : Modellerin kullanic1 davranigint modelleme yaklagimlari.

Model

Davranig modelleme yontemi

ALLSAFE Ortiik Davranis
ASERI Kural tabanli yaklasim
BFIRES- 2 Kural tabanli yaklasim
BGRAF Kural tabanli yaklasim
BIdEXO Kural tabanli yaklasim
CRISP Kural tabanli yaklasim
Cagdas’s Davranigsiz yaklasim
EESCAPE Davranigsiz yaklagim
EGRESS 2002 Kural tabanli yaklasim
EgressPro Davranigsiz yaklagim
ENTROPY Davranigsiz yaklagim
E-SCAPE Kural tabanli yaklasim
EVACNET4 Davranigsiz yaklagim
EvacSim Kural tabanli yaklasim
EXIT89 Ortiik Davranis
EXITT Kural tabanli yaklasim
GridFlow Ortiik Davranig
Legion Yapay zeka yaklagimi
Magnetic Model Islevsel analoji
PathFinder Davranigsiz yaklagim
PED/PAX Ortiik Davranis
Simulex Ortiik Davranig

STEPs Islevsel analoji
Takahashi's Fluid Islevsel analoji
TIMTEX Davranigsiz yaklagim
VEgAS Yapay zeka yaklasimi
WAYOUT Davranigsiz yaklagim
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Kullanict davranisinin ‘ABEvac’ modelinde nasil temsil edilecegi, yapilan anket
sonuglarinin analiz edilmesi ve istatistiksel degerlendirme ile belirlenmektedir. Eger
kullanicinin nasil davranacagi biliniyorsa kullaniciya ait davramis maniiel
tanimlanabilir (Sekil 5.14). Bununla birlikte kullanicinin algi siiresi, sokta kalacagi
siire ve yangin yerini ziyaret ediyorsa orda kalacagi siire yine maniiel olarak
tanimlanabilmektedir. Kullanici davranigina iliskin yapilan anket calismasi alt

basliklarda detaylica anlatilmaktadir.
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Sekil 5.14 : Insan 6zelliklerinin modele atanmast.
5.5.2.1 Kullanic1 davranisimin anket calismasi ile olciilmesi

Tez kapsaminda kullanic1 acil durum davranisini ve psikolojisini 6lgmek amaci ile
iki ayr1 binada iki farkli anket calismasi gerceklestirilmistir. Hazirlanan bu anketler
acil durum davranisi1 konusunda yapilan farkli calismalar (Wood, 1972; Fahy ve
Proulx 1995; Sekizawa vd., 1999; Proulx ve Reid 2006) incelenerek ve
degerlendirilerek hazirlanmistir. Bu anketleri diizenlemedeki ve analiz etmedeki
temel amag¢, kullanicilarin acil durum davranmiglarinin ve psikolojilerinin dagilimini
elde etmektir. Bununla birlikte, bu dagilimlarin kullanicilarin farkli 6zellikleri
dahilindeki degisimi incelenmektedir. Sonrasinda elde edilen bu farkli 6zellikteki
kullanicilarin acil durum davranig dagilimlari, modeldeki kullanicilarin davranisini

temsil etmek icin kullanilacaktir.
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Bu anketlerden ilki (Bkz. Ek. B) 01.04.2010 tarihinde Sekil 5.15°de mimari plam
gosterilen Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (G.Y.T.E.) Mimarlik Fakiiltesi
binasinda zemin katta ¢ikan yangin sonrasinda, yangin esnasinda binada bulunan
kullanicilara uygulanmistir. Zemin ve 1. kattan olusan mimarlik fakiiltesi binasinda
toplam 27 kisi ¢aligmakta ve haftanin bazi saatlerinde binada yiiksek lisans dersleri
verilmektedir. Yanginin ¢iktig1 saatte binada, toplam 17 kisi bulunmaktaydi. Anket
sorulari, yangin esnasinda binada bulunan bu 17 kisiye yoneltilmistir. Kullanicilarin
yas, cinsiyet ve idari gorevlerine gore nasil davramiglar sergileyecekleri SPSS 16

programi yardimiyla test edilmektedir.

g

-

Sekil 5.15 : G.Y.T.E Mimarlik Fakiiltesi Binas1 Zemin ve 1. Kat plani.

Ikinci anket (Bkz. Ek C) ise Kocaeli itfaiye Daire Bagkanligi’nin (KiDB) olanaklarla
Kocaeli Biiyiik Sehir Belediyesi (K.B.B.) Hizmet Binasi ¢alisanlarina uygulanmistir
(Bkz. Sekil 5.16 ve 5.17).

@omoam

o

Sekil 5.16 : KBB hizmet binasi zemin kat plani.
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Sekil 5.17 : KBB hizmet binas1 bodrum kat plani.
Anket, once, kullanicinin fiziksel 6zelliklerini, bina bilgisini, acil durum davranigini,
sosyal etkilesimini ve grup davramisim degerlendirmek i¢in hazirlanmistir. Anket
calismasindaki amag¢ kullanicinin acil durum davranisini ve psikolojisini, kullanicinin
cinsiyet, yas, binaya ait bilgisi ve bina konumuna gore yangin am1 davrams

dagilimlarini istatistiksel olarak belirlemektir.

1. Yas ve cinsiyete gore davranis,

Yas ve cinsiyete gore psikoloji,
Bulundugu kata gore davranis,
Bulundugu kata gore bina bilgisi,

Bina bilgisine gore davranis,

Daha 6nceki deneyimine gore davranis,

Daha 6nceki deneyimine gore psikoloji,

© Nk WD

Cikas bilgisi dagilima.

170 kisinin katildigi 2. ankette tamamlanmis 123 anket formu mevcuttur.
Kullanicilarin hepsi 2. anketteki 6. soruya daha once binada, binay1 terk etmelerini
gerektiren bir durumla karsilagsmadiklarin1 beyan ettiklerinden kullanicilarin acil
durumla karsilasma deneyimine gore davraniglarinda herhangi bir degisiklik olup

olmadig dlcililememistir.
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5.5.2.2 Anket sonuclari

G.Y.T.E. Mimarlik Fakiiltesi’'nde yapilan ankette, verilerin normal dagilip
dagilmadiklan test edilmis, carpiklik katsayilar1 (skewness) incelenmistir (Skewness
-0,3 ile +0,79 arasindadir). Inceleme sonucunda verilerin normal dagilim gosterdigi
anlasilmaktadir (Bkz. Ek E). Analizlerde kullanilacak degiskenler Cizelge 5.6’da

verilmektedir.

G.Y.T.E. Mimarlik Fakiiltesi’nde gerceklesen yangin sirasinda Fakiilte’de bulunan
kullanicilarn yag1 kategorik olarak incelendiginde sirasiyla, 20-29 yas 3 kisi(%17,6),
30-39 yas aras1 8 kisi (%47,1) ve 40-49 yas aras1 4 kisi (%23,5) ve 50-59 yas aras1 2
kisi (%11,8) olmak {iizere binada toplam 17 kisi oldugu anlasilmaktadir.
Kullanicilarn cinsiyet yas dagilimi ise Sekil 5.18’de grafiklestirilmistir.

Cizelge 5.6 : Bagimli ve bagimsiz degiskenler.

Degiskenler tiirii Degiskenler

Yas

Cinsiyet

Boy

Kilo

Kullanicinin gorevi

Kullanicinin binada ne kadar siiredir ¢alistig
Cikas bilgisi

Kullanicinin ¢alistig kat

Kacis rotasi bilgisi

Bagiml degiskenler:

Kullanicinin alarma tepkisi

Kullanicinin acil durum kanaati

Yangin fark ettikten sonraki ilk eylemi
Yangin psikolojisi

Acil durum davranisi

Acil durumu 6nemseme diizeyi

Kacis istikameti

Dumanla karg1 karsiya kalma durum davranist
Binaya yeniden girme egilimi

Bagimsiz degiskenler:
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Sekil 5.18 : Kullanicilarin yaslarina gore dagilimlart.

Binada yangin esnasinda, gorevleri itibari ile 4 6grenci, 9 Ogretim elemani ve 4

memur olmak iizere toplam 17 kullanic1 bulunmaktadir (Bkz. Sekil 5.19).

60+
55
50
45 1
'@40-

0 . T
Ogrenci Ogretim elemani Memur

Bina kullanicisinin gorevi

Sekil 5.19 : Kullanicilarin gorevlerine gore dagilimlari.

Kullanicilarin binay1 tanima siireleri ise 1 yil ile 10 yil arasinda degismektedir.
Kullanicilarin  binada bulunma siireleri (calisma siireleri) Cizelge 5.7’de

Ozetlenmektedir.
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Cizelge 5.7 : Kullanicilarin binada ¢alisma siiresi dagilimlari.

Binada bulunma siiresi Kullanici sayis1 % ylizde
0-24 ay 8 47,1
25-48 ay 3 17,6
49-72 ay 3 17,6
72-96 ay 3 17,6
Toplam 17 100,0

Zemin ve 1. kattan olusan G.Y.T.E Mimarlik Fakiiltesi’nde yangin esnasinda binada

bulunan 17 kisinin 13’ii zemin katta, 4’ ise 1. katta bulunmaktadir.

Bina kullanicilarina yangini nasil algiladiklar soruldugunda; kullanicilarin biiyiik bir
kism1 (%41°i) binada ki giiriiltilerden kuskulandiklarini, %24°ii binadaki diger
kisiler tarafindan haberdar edildiklerini beyan etmistir. %35’ ise direkt yangina dair
bulgular1 (alev ve duman) gormeleri veya dumanin kokusunu duymalar1 iizerine

anladiklarini belirtmektedirler (Bkz. Sekil 5.20).

45 -

409 4120
35
30

25+

23,50
20

15 17,65

Kullanic yiizdesi

10 11,75

S 59

Binadaki Binadaki diger Duman Dumanin Alevden
giirtiltiilerden kisilerin beni kokusundan kendisinden
uyarmasindan

Sekil 5.20 : Kullanicilarin yangindan haberdar olma sekilleri.

Yangi fark eden bina kullanicisinin psikolojisini 6lgmek icin, ankette kullaniciya
ne hissettigi sorulmustur. Kullanicilarin verdigi cevaplar ve bu cevaplarin dagilimi
Cizelge 5.8’de Ozetlenmektedir. Buna gore kullanicilarin %47,1°1 hafif bir endise
duyduklarm, %?23,5’1 korktuklarini, %17,6’s1 heyecanlandigint %5,9’u kafasinin

karistigina ve %5,9’u hemen binayi terk etmek istedigini beyan etmektedir.
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Cizelge 5.8 : Kullanicilarin yangin psikolojisi ve dagilimi.

Kullanici psikolojisi Kullanic1 Sayisi % Yiizde
Hafif bir endise duydum. 8 47,1
Korktum. 4 23,5
Heyecanlandim. 3 17,6
Hemen kagmak istedim. 1 5,9
Kafam karist1. 1 5,9
Umursamadim. 0 0

Bir sonraki adimda, bina kullanicisinin, yasi, cinsiyeti, boyu, kilosu, gorevi, binada
caligsma siiresi, cikis bilgisi, giin i¢inde bulundugu kat ve acil kagis rota bilgisi ile
yangini fark etmesiyle sergiledigi psikolojik durumun dagilimi arasinda bir farklilik
olup olmadig1 arastirllmaktadir. Bu amagla SPSS yazilimi kullamlarak, parametrik
olmayan veriler i¢in, gruplar arasi tek yonlii varyans analizi yapan Kruskal-Wallis
testi uygulanmigtir. Test sonucuna gore, kullanici psikolojisinin, kullanici cinsiyet ve
boyu acisindan farklilik gosterdigi anlagilmaktadir (anlamlilik diizeyi p<0,05).(Bkz.
Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9 : Farkli kullanici gruplarinin yangin psikolojisinin Kruskal-Wallis testi
ile analizi.

Kagis

Test Yas Cinsiyet Boy Kilo Gorev Ca}.hsrr_la (;lk.l * BXKat rotast
siiresi  bilgisi bilgisi

Chi-square 2,563 10,176 9,830 7,258 1,167 6,152 3,565 2,667 1,939

df 4 4 4 4 4

4 4 4 4
AR DIC
Siv 633 @ @ 123 884 188 468 615 747

Kullanicilarin cinsiyetlerine gore psikolojik durumlarimin dagilimi Sekil 5.21°de

grafiklestirilmektedir. Bu dagilima gore kadinlar yangimi fark ettiklerinde %50
oraninda yangindan korkarken, erkekler %77 oraninda hafif bir endise
duymaktadirlar. Kullanici psikolojisinin cinsiyete gore dagilimi Cizelge 5.10’da

detaylandirilmistir.
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Sekil 5.21 : Kullanict psikolojisinin cinsiyete gore dagilimai.

Kruskal-Wallis testinde kullanici boyu ile psikolojik durum dagiliminin degistigi
saptanmaktadir. Ancak bu Orneklemde kullanici boyunun kullanici cinsiyeti ile
birebir ortiistiigii anlasilmaktadir (Bkz. Sekil 5.22). Bu agiyla degerlendirildiginde
cinsiyetin kullanici psikolojisinde farkli dagilimlar sergiledigi bir kez daha

dogrulanmaktadir.

Cizelge 5.10 : Kullanici psikolojisinin cinsiyete gore dagilimi.

Kullanicr psikolojisi Kullanici sayisi ve Cinsiyet

yiizdesi Erkek Kadin Toplam
Hafif bir endise duydum Kullanicr sayisi 7 1 8

% cinsiyete gore 77,8% 12,5% 47,1%
Kafam karisti. Kullanicr sayisi 0 1 1

% cinsiyete gore ,0% 12,5% 5,9%
Heyecanlandim. Kullanic1 sayisi 2 1 3

% cinsiyete gore 22.2% 12,5% 17,6%
Korktum. Kullanicr sayisi 0 4 4

% cinsiyete gore 0% 50,0% 23,5%
Hemen kagmak istedim. Kullanic1 sayisi 0 1 1

% cinsiyete gore 0% 12,5% 5,9%
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Sekil 5.22 : a. Kullanici cinsiyet boy diyagrami. b. Kullanici boy-psikolojik durum
dagilimi.

Kullanicilarin  kacis eylemine baslamadan ©Onceki siirecte nasil davrandiklarini
anlamak ic¢in kullanicilara yangim fark ettiklerinde yaptiklar1 ilk eylemin ne oldugu
sorulmustur. Kullanicilarin yangin oncesi davramislarinin dagilimi Sekil 5.23’de
goriilmektedir. Buna gore kullanicilarin, %23,5’1 ilk olarak kagma % 17,6’s1 itfaiyeyi
arama %17,6’s1 yangina miidahale %17,6’s1 yangin yerini merak etme egilimindedir.
Bu dagilim kullanicilarin yangim fark eder etmez hemen binay: tahliye etme siirecine

girmedigini de gostermektedir.

25
— 20
72}
(9
el
S
B
>
wr 15
=1
SRS
=
o
§ 10
=
=
=
N 5

0 . T T K T T T T T
Bilgisayar: Cantami ve ftfaiyeyi Kagim Kalabaligi Yangina Yangini
kapattim  kisisel aradim takip ettim mjiidahale merak ettim
esyalarimi ettim
alip ¢iktim

Kullanici Davranigi

Sekil 5.23 : Kullanicilarin yangini fark ettiklerinde yaptiklar ilk eylemler.
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Bina kullanicisinin yasi, cinsiyeti, boyu, kilosu, gorevi, binada calisma siiresi, ¢ikis
bilgisi, giin i¢inde bulundugu kat ve acil kagis rota bilgisi ile yangini fark etmesiyle
gosterdigi ilk davranisin dagilimi arasinda bir farkliik olup olmadigt SPSS
ortaminda Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmektedir. Test sonucuna gore,
kullanict davranisi dagiliminin, yukarida sayilan bagimli degiskenlerin hicbirinde
farklihk gostermedigi anlasilmaktadir (degiskenler icin anlamlhilik diizeyi

p>0,05).(Bkz. Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11 : Farkli kullanic1 gruplarinin yangin ¢iktiginda ilk yaptigi eylemin
Kruskal-Wallis ile analizi.

Kagis

Test Yas Cinsiyet Boy Kilo Gorev Caihsn}a (;lk.l 3 BP lund rotast

stiresi  bilgisi ugukat ... ..

bilgisi

Chi-square 8,06 7,185 3,202 9,225 10,50 7,781 4,667 4,548 2,857
Df 6 6 6 6 6 6 6 6 6
g&isgymp. 234 304 783 161 105 255 587 603 827

Anket ile kullanicinin panik davranisi da irdelenmektedir. Bu baglamda, kullanicilara
yangini algiladiktan sonra ne hissettikleri sorulmustur. Kullanicilarin %43,8’1 kacis
planlamasi yapacaklarimi, %18,8’ yangin1 merak edeceklerini ve sadece %12,5°i

panikleyebileceklerini beyan etmektedir (Bkz. Cizelge 5.12).

Cizelge 5.12 : Kullanicilarin panik davranisi dagilimi.

Davranis Kullanict %
sayist Yiizde
Hemen bir plan yaparim ve plana gore davranirm 7 43.8
Acil duruma neden olan durumu merak ettim 3 18,8
Elim ayagim dolasti, bir miiddet sonra kendime geldim 2 12,5
Sakin olmaya caligtim 1 6,2
Birilerine haber verdim 1 6,2
Yangim sondiirmek istedim 1 6,2
Cikis1 diisiindiim 1 6,2
Toplam 16 100,0
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Kullanici panik davranisi dagiliminin, kullanici yasi, cinsiyeti, boyu, kilosu, gorevi,
binada calisma siiresi, c¢ikis bilgisi, bulundugu kat, kagis rotast bilgisi ile degisim
gosterip gostermedigi SPSS yazilimun ile test edilmistir. Cizelge 5.13’de goriilecegi
tizere test sonucunda, anlamlilik degeri p>0,05 oldugu i¢in tiim gruplarin esit dagilim

sergiledikleri sonucuna varilmistir.

Cizelge 5.13 : Farkli kullanict gruplarina ait panik davraniginin Kruskal-Wallis testi
ile analizi.

Kagis

Test Yas Cinsiyet Boy Kilo Gorev (;alhsrr‘la (’;lk,l $. B.kat rotast
stiresi  bilgisi .

bilgisi

Chi-square 3,982 4,025 4,958 7,416 6,786 4,869 7,143 4,111 1,885
Df 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Asymp. Sig. ,679 ,673  ,549 284 341 ,561 308,662,930

Kullanicilarin ankete verdikleri cevaba gore, kagmadan once yaptiklan ilk eylemler,
oncelikli olarak %25 oraninda yangin alarmia basmak ve yine %?25 oraninda
yanginin ¢iktigir noktaya gitmek seklindedir. Ayrica kullanicilarin %12,5 itfaiyeyi
aradigini, %12,5 kisisel esyalarin topladigin1 %12,5’1 binadan hemen uzaklastigin
ifade etmektedir (Bkz. Cizelge 5.14).

Cizelge 5.14 : Calistigimz binada yangin ¢iktiginda kagmadan 6nce yapilan ilk

eylemler.

Kullanici Davranisi Kullanicr % Yiizde
say1s1

Yangin alarmina basarim. 4 25
Yangimn c¢iktigl noktaya giderim. 4 25
Itfaiyeyi ararim. 2 12,5
Kisisel esyalarimi toplarim. 2 12,5
Binadan hemen uzaklagirim. 2 12,5
Bilgisayarimi kapatirim. 1 6,2
Acil duru‘mlarda.binadan uzaklagtirmam gereken evrak 1 6.2
ve degerli seyleri yanima alirim. ’
Toplam 16 100,0
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Kullanict kagis oncesindeki davranig dagilimlarimin kullanici yasi, cinsiyeti, boyu,
kilosu, gorevi, calisma siiresi, ¢ikis bilgisi ve kagis rota bilgisi ile degisim gosterip
gostermedigi Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir (Cizelge 5.15). Test hicbir
grupta kacig Oncesi davranig dagiliminin degismedigini gostermektedir (anlamlilik

degeri (Asymp. Sig.) p>0,05 ).

Cizelge 5.15 : Farkli kullanic1 gruplarinin yangin ncesi kacis davranisi i¢in
Kruskal-Wallis testi ile analizi.

Kagis
Test Yas Cinsiyet Boy Kilo  Gorev C%_hﬁn,la (;lk,l $, B. kat rotasi
siiresi  bilgisi .
bilgisi
Chi-
11,492 6,562 5,610 6,834 6,408 11,407 5,625 4,446 6,500
Square
df 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Assfgmp 074 363 468 336 379 077 466 616 370

2 adet bina ¢ikis1 bulunan G.Y.T.E. Mimarlik Fakiiltesi binasinda kullanicilara hangi
cikigt tercih ettikleri sorulmadan Once kag¢ adet c¢ikis bildikleri soruldu. Yangin
esnasinda binada bulunan 17 kullanicidan 8’1 bir ¢ikis1 bildigini 9’u ise her iki ¢ikist
da bildigini belirtmektedir. Kullanicilarin yangin esnasinda da her zaman
kullandiklar ¢ikis kapisint kullandiklari, yalnizca zemin katta bulunan 1 kullanicinin

camdan ¢iktig1 anket formlarindan tespit edilmistir (Cizelge 5.16).

Cizelge 5.16 : Kullanici ¢ikis tercihleri.

Kullancimn ¢ikig Kullanic sayisi % Yiizde
Her zaman kullandigim ¢ikis kapisint kullandim. 16 94,1
Camdan ¢iktim. 1 5,9
Toplam 17 100,0

Bir kisim kullanicinin yangin esnasinda binay1r terk etmedigi rapor edilen
calismalardan bilinmektedir. Bu durumun varlig1 ve nedeni tez calismasi kapsaminda
da arastirilmaktadir. Cizelge 5.17°de de goriildiigii gibi, %54’1i yangina miidahale
etmek i¢in binadan uzaklagsmadigini, %31’1 binadaki diger kullanicilar1 uyarmak ve
yardim etmek ic¢in terk etmediklerini bildirmistir. Sadece kullanicilarin %15°1 bina

icinde hicbir eyleme girismeden binayi terk ettiklerini belirtmektedir.
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Cizelge 5.17 : Kullanicinin binada yangin oldugunu bildigi halde kagmak istememe

sebepleri.
Kullanic1 Davranisi Kullanic sayisi % Yiizde
Yangma miidahale etmek icin. 7 53,8
Binadaki diger insanlar1 uyarmak icin. 1 7,7
Binadaki diger insanlara yardim etmek igin. 3 23,1
Kactim 2 15,4
Toplam 13 100,0

Kullanicilarin binay1 takriben ne hizda terk ettiklerini 6lcmek icin kullanicilara
binay1 terk etme hizlar1 sorulmustur. Kullanicilarin ¢ikis hizlart yiizdelik dilimler

halinde Sekil 5.24’de grafiklestirilmistir.
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K. Davranis yiizdesi

Her zaman Her zaman Kos'ara_k Terk etmedim
yiiriidiigiim ylrtidiigiimden daha terk ettim

hizda yiiriiyerek izl yiirliyerek

terk ettim terk ettim

Sekil 5.24 : Kullanicilarin binayi terk etme hizi.

Kullanicilarin binay1 terk etme hizi dagiliminin, kullanicinin cinsiyeti, boyu, yasi,
kilosu, gorevi, binada c¢alisma siiresi, ¢ikis bilgisi, bulundugu kat ve acil kacis rotasi
ile degisiklik gosterip gostermedigi SPSS yazilimi ile Kruskal-Wallis testi ile
Olciilmeye cahisilmistir (Bkz. Cizelge 5.18). Analiz sonucu kullanicinin gorevi ve
bulundugu kata gore yiiriime hizi dagilimimin degistii anlamlilik diizeyi p<0,05

oldugu i¢in anlasilmaktadir.
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Cizelge 5.18 : Farkli kullanici gruplarinin ¢ikis hizinin Kruskal-Wallis testi ile

analizi.
Cikis
1 k
Test Cinsiyet Yas Boy Kilo Gorev sz‘lsrr‘la C_l .15‘ B. kat rota
stiresi  bilgisi .
bilgisi

1
Chi-Square 7,311 4,732 3,076 3,334 0(’)65 2411 1,865 11,81 3,857

df 3 3

3 3 3 3 3 3 3
Asymp. Sig. ,063 ,192 380,343 ,492 ,601 277

Kullanict hizinin kullanict goérevine gore dagilimi Sekil 5.25’de grafikle ifade

edilmektedir. Grafikten de anlasilacag iizere, zemin katta bulunan kullanicilarin tist
katta bulunan kullanicilara gére daha hizl hareket ettikleri belirlenmektedir. Biiyiik
ihtimalle yanginin zemin katta ¢ikmast ve zemin kattaki kullanicilarin yangini

dogrudan goérmeleri bu sonucun olusumunda 6nemli rol almistir.
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Zemin Kat 1. Kat Ogrenci Ogretim elemam Memur
Kullanicinin binada bulundugu kat Kullanicr gérevi
(a) (b)

Sekil 5.25 : a.Kullanicinin bulundugu kata gore yiiriime hizi dagilimi. b.Kullanicinin
binadaki gorevine gore yiiriime hizi dagilimai.

Bununla birlikte kullanicilarin gorevlerine gore kagis hizlan degerlendirildiginde
Ogrenci ve Ogretim gorevlilerinin binadaki memurlara oranla daha hizli hareket

ettikleri anlasilmaktadir (Sekil 5.25 b).

Kullanicilara binada dumanla karsilastiklarinda dumanin karsisinda nasil hareket
ettikleri sorulmustur. Kullanicilarin %46’s1 dumanin icinden gectigini, %31 bagka bir
kacis yolu bulmaya calistigimi ve %23’ii dumanla karsilasmadan binay1 terk

ettiklerini belirtmektedirler (Cizelge 5.19).
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Cizelge 5.19 : Kullanicilarin dumanla karsilasmasi halinde sergiledigi davranis

dagilimi.
Kullanic1 davranist Kullanicr sayist % Yiizde
Dumanin i¢ine girdim ve cikisa ulagsmaya calistim. 6 46,2
Baska bir kagis yolu bulmaya caligtim. 4 30,8
Dumanla karsilasmadim 3 23,1
Toplam 13 100,0

Kullanicinin duman iginde sergiledigi davrams dagilimimin farkli gruplarda farkli
dagilim sergileyip sergilemedigi SPSS ortaminda Kruskal-Wallis testi ile
incelenmistir. Gruplarin farkli davranislar sergilemedikleri anlasilmaktadir (Cizelge

5.20).

Cizelge 5.20 : Farkli kullanic1 gruplarinin duman karsisindaki davranisinin Kruskal-
Wallis testi ile analizi.

. Kacis
Test Cinsiyet Yas Boy Kilo Gorev Czihsn.la g_:lk,ls. Bulundugu rota
siiresi  bilgisi kat .
bilgisi
Chi-square 4,262 ,245 4,451 3,904 1,433 986 5,190 2,545 2,250
df 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Asymp.

Sig 119 885 ,108 ,142 488 611 ,075 ,280 ,325

G.Y.T.E. Mimarlik Fakiiltesi bina kullanicilarina yoneltilen bir diger soru,
kullanicilarin yangin esnasinda panik ve tikanmiklik olmasi durumunda nasil
davranacaklarin1 6lgmek amaciyla soruldu. Kullanicilarin tikaniklik olmasi halinde,
%58,3’1 ¢evresindekileri sakin olmalarim telkin edeceklerini, %8,3’1i bagka bir ¢ikis
yoluna yoneleceklerini, %8,3’ii ¢ok korkacagini, %8,3’ii tikaniklia miidahale

edeceklerini belirtmektedir (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.21 : Kullanicinin tikaniklik olmasi halinde sergiledigi davranig dagilimu.

Kullanic1 davranist Kullanicr sayist % Yiizde
Cevremdekilere sakin olmalarini telkin ederdim 7 58,3
Bagka bir ¢ikis yolu arardim 1 8,3
Cok korkardim 1 8,3
Miidahale ederdim 1 8,3
Pencereden ¢ikardim 1 8,3
Sakinlesmeye calisirdim 1 8,3
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Kullanicilarin tikanikla karsilasmasi durumunda gosterdigi tepkilerin dagilimi
kullanict yagi, cinsiyeti, boyu, kilo, gorevi, calisma siiresi, ¢ikis bilgisi kullanicinin
bulundugu kat ve acil kacis rotasi bilgisi gruplarinda farkli dagilimlar sergileme
durumu Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmis ve kullanicilarin farkli gruplarda farkl

davraniglar sergilemedikleri anlagilmaktadir (Cizelge 5.22).

Cizelge 5.22 : Farkli kullanic1 gruplarinin tikanikla karsilagsmasi durumunda
gosterdigi tepkilerin Kruskal-Wallis testi ile analizi.

Akagis

Test Cinsiyet Yas Boy Kilo Gorev (;a:hsrr‘la (;lk,l $, B. kat rota

stiresi  bilgisi .

bilgisi

Chi-Square 4,714 1,438 7,071 6,246 3,280 7,199 4,535 4,016 ,833
Df 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Asymp. Sig.  ,452 920 215 283,657 206 475 547 975

K.B.B. hizmet binasi calisanlarina uygulanan ikinci anket ic¢in, ilk olarak yine
verilerin normal dagilip dagilmadiklan test edilmis, carpiklik katsayilar1 (skewness)
incelenmistir (Skewness -0,3 ile +0,79 arasindadir). Inceleme sonucunda verilerin
normal dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. (Bkz. Ek E). Bu anket analizinde
kullanilacak degiskenler Cizelge 5.23’de verilmektedir. Modelde kullanilacak
bagimsiz degiskenlerin metrik olmamalari nedeni ile non parametrik yontemlerle

analiz edilmektedirler.

Cizelge 5.23 : Bagimli ve bagimsiz degiskenler.
Degiskenler tiirii Degiskenler
Kullanict yast
Kullanici cinsiyeti
Kullanicinin ¢alistigi kat
Kullanicinin binada ¢aligma siiresi

Bagimli degiskenler:

Bagimsiz degiskenler: Kullanict alarm tepkisi

Kullanicr acil durum kanaati

Yangini fark ettikten sonraki ilk eylemi
Yangin psikolojisi

Acil durum davranisi

Acil durumu 6nemseme diizeyi

Kacis istikameti

Dumanla kars1 karsiya kalma durum
davranisi

¢ Binaya yeniden girme egilimi
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Ikinci ankete katilan kullanicilarin yasi Cizelge 5.24°de verildigi gibi kategorik
olarak incelendiginde sirasiyla 10-19 yas (%6) 20-29 yas (%36,2), 30-39 yas arasi
(%34,5) ve 40-49 yas aras1 (%23,3) olarak dagildigi goriilmektedir. Kullanicilarin
cinsiyet yas dagilimi ise Sekil 5.26’da grafiklestirilmistir.

Cizelge 5.24 : K.B.B. ankete katilan kullanici yas cinsiyet dagilima.

Y Kullanici Yasi
Kulllamier Cinsiyeti 10-19  20-29 3039 40-49  Toplam
Erkek Sayis1 3 22 23 15 63
% kullanici cinsiyeti 4,8% 34,9% 36,5% 23,8%  100,0%
Kadin Sayisi 4 20 17 12 53
% kullanici cinsiyeti 7,5% 37, 7% 32,1% 22,6%  100,0%
Toplam Say1 7 42 40 27 116
% kullanici cinsiyeti 6,0% 36,2% 34,5% 23,3%  100,0%
37 259 [ JErkek
304 [ JKadn [
— 20 —
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Sekil 5.26 : Kullanicinin yas dagilimi Kullanicr yas cinsiyet dagilimi.

Bagimsiz degisken olarak atanan kullanici ¢alisma siiresi sirasiyla 0-6ay, 6-12ay, 12-
24ay, 24-30ay, 30-36ay olmak iizere toplam 6 kategoriye incelenmektedir. Bina

calisanlarinin ¢aligma siiresi dagilimi Cizelge 5.25°de 6zetlenmektedir.

Cizelge 5.25 : Kullanicilarin binada ¢alisma siireleri.

Caligilan ay Kisi say1st %
0-6 Ay 1 24 19,5
6-12 Ay 2 14 11,4

12-18 Ay 3 34 27,6

18-24 Ay 4 42 34,1

24-30 Ay 5 1 0,8

30-36 Ay 6 5 4,1
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Ankete katilan kullanicilarin bulunduklar kata gore dagilimlar ise sirasiyla; zemin
kat kullanicis1 %54.2, 1.kat kullanici sayis1 %37,5 ve 2. Kat kullanicis1 %8,3 olarak
belirlenmektedir (Bkz. Cizelge%?5.26).

Cizelge 5.26 : Anket yapilan kullanicilarin bulunduklar kata gore dagilimlar.

Caligilan kat Calisan kisi sayis1 %
Zemin 65 54,2
1.Kat 45 37,5
2.Kat 10 8,3
Toplam 122 100

Ankette Olciilmek istenen verilerden biri de yanginla veya tahliye tatbikati ile
karsilasan kullanicilarin karsilagsmayan kullanicilara gore gosterdikleri davranig
farkliliklarinin Slgiilmesidir. Ancak kullanicilar daha once yangimla ve buna baglh
panikle karsilasmadiklarint ve herhangi bir tahliye tatbikatina da dahil olmadiklarini
beyan etmektedirler. Bu nedenle kullanicilarin yanginla karsilasanlar ve

karsilasmayanlar arasindaki farki gézlemlenememistir.

Kullanicinin bina bilgisi 3 ayn soru ile test edilmeye calisilmistir. Bu sorular binanin
kac kat1 oldugu, binada kag¢ adet c¢ikis kapis1 oldugu ve binada sigiak olup olmadigi
olarak siralanmaktadir. Kullanicilarin bu sorulara verdikleri yanitlar Cizelge5.27-

29’da Ozetlenmektedir.

Cizelge 5.27 : Kullanicilarin ¢ikig bilgileri.

Kap1 bilgisi Kisi sayist %
1 5 4,1
2 29 23,6
3 12 9.8
4 21 17,1
5 21 17,1
6 10 8,1
z 9 73
8 2 1,6
9 4 33
10 2 1,6

Anket sonuglaria gore, kullanicilarin biiyiik bir oram1 % 82,1’1 bulundugu binanin
kac kath oldugunu bilmektir, ancak calistiklar1 binada kag¢ adet c¢ikis kapisi oldugunu

tam olarak bilememektedirler. “Binada ka¢ adet ¢ikis kapisi var?” sorusuna cevap
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veren 115 kisinin sadece 9’u dogru cevap vermistir (Bkz. Cizelge5.28). Bu durumun,
kacis esnasinda, 6zellikle c¢ikis yollari tikandigr ve kullanicinin dumanla karsilasmast
durumlarinda alternatif rota iiretme noktasinda kullanicilar1 sinirlandirabilecegi ve
zor durumda kalmalarina neden olabilecegi 6n goriilmektedir. Ikinci ankete verilen
bu cevaplar G.Y.T.E. Mimarlik Fakiiltesi bina kullanicilarina uygulanan ilk anket
cevaplar1 ile kiyaslandiginda, cevaplar arasinda anlamli bir fark oldugu
anlasilmaktadir. Bu durumun, kullanicinin bina geometrisi karmasiklastikca ve kat

sayisi arttik¢a, binay1 algilamalarinda bir diisiis oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

Cizelge 5.28 : Anket sonuglarina gore kullanicilarin bina kat bilgisi.

Bina kat bilgisi Kisi sayis1 %
2 kath 3 2,6
3 kath 5 4,3
4 kath 8 6,8
S ve 6 katl 96 82,1
Tkath 5 4,3
Toplam 120 100
Cevaplanmayan 4

Toplam 123 100

Cizelge 5.29°daki kullanici si@inak bilgisi dagilimindan anlagilacagi {lizere,
kullanicilarin %80,2’°si binada sigmak olmadigini diisiinmektedir. Bu durum bina
kullanicilarinin  acil durumlarda ¢ikis yollarimin kapanmasi halinde kendilerini

koruma altina almak i¢in bina sigimagim kullanamayacaklarin1 gostermektedir.

Cizelge 5.29 : Kullanicilarin bina siZinak bilgisi ve dagilimlari.

Siginak bilgisi Kisi sayis1 %
Evet 21 18,1
Hayir 93 80,2
Bilmiyorum 2 1,7
Toplam 117 100

Ankette kullanicilara alarmi ne kadar onemsedikleri de sorulmaktadir. Kullanici
cevaplart alarmin acil durumlarda c¢ok ©nemli bir uyaran oldugunu ortaya
koymaktadir. Kullanicilarin sirayla, % 85’1 alarmin yangin dolayisiyla caldigi
konusunda hemfikirken, % 8’1 birinin alarmla oynadigini, % 4,2’si binada 6nemsiz

bir problem oldugunu, % 3,5 binada tatbikat oldugunu diisiindiiklerini beyan

88



etmislerdir (Bkz. Sekil 5.27). Bu dagilim bize kullanicilarin% 85’inin binada alarm
calmast durumunda acil durumu algilayacaklarim1 ve tahliye siirecinin igine

gireceklerini ifade etmektedir.

80
70+
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50+
40+
30+

Kullanic1 Yiizdesi

20+
10+

0

T T T T

Biri alarm Tahliye Binada 6nemsiz Yangin ¢iktt
ile oynuyor  tatbikati bir problem var veya acil bir
yapiliyor durum var

Sekil 5.27 : Kullanicilarin alarma tepkileri.

Kullanicilarin alarma olan tepkisinde, cinsiyet farki, yas, binada calisma siiresi,
calistigr kat ve bina bilgisi arasinda istatistiksel olarak bir baglantinin olup olmadigi
Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir. Incelenen orneklem kiimesinde,
kullanicinin yasi, cinsiyeti, binada calisma siiresi, ¢ikis bilgisi ve kat bilgisi
P>0.05ten biiyiik oldugu i¢in bu degiskenler bu analiz icin anlaml c¢ikmazken
kullanicinin ¢alistigr katla anlamlilik diizeyi (Asymp. Sig=P) P=0,021oldugu ve bu
diizey P<0,05 oldugu i¢in anlamli oldugu anlasilmaktadir (Bkz. Cizelge 5.30).

Cizelge 5.30 : Farkli kullanici gruplarinin alarm tepkilerinin Kruskal-Wallis testi ile

analizi.
Kullanici  Kullanici Binada ‘Kullamclr?lvr} Cikas Kullanici

Test ast cinsiveti calisma  ikamet ettigi kapist Kat bilgisi

yay Y siiresi kat bilgisi &
Chi- 4514 507 2,869 9,781 5075 696
Square
df 3 3 3 3 3 3
é}séymp' 211 917 412 021 ,166 874

Kullanicilarin alarmi duyduklari zaman alarmin c¢alma nedenine yonelik kanaat
dagilimlar1 (Bkz. Sekil 5.28) katlara gore incelendiginde, zemin katta bulunan

kullanicilarin alarmi %10 oraninda daha fazla 6nemsedikleri, ayrica birinin alarmla
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oynadig1 kanis1 diger kattaki kullanic1 kanaatleri ile kiyaslandiginda %10 oraninda

daha fazla oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 5.28 : Kullanicilarin bulunduklari kata gore alarm tepkileri ve dagilimi.

Ankette kullanicilara yoneltilen bir diger soru, kullanicilarin acil durum kanaatinin
nasil olustugunu degerlendirmek i¢in sorulmustur. Kullanicilarin verdikleri cevaplar
Cizelge 5.31°de yiizdelik dilimlerine gore siralanmistir. Kullanicilarin biiyiik bir
orani (% 60,2’si) binada calan alarm ile acil bir durum olduguna kanaat getirdiklerini
belirtmektedirler. Bu durum bir Onceki anket sonucu ile de Ortiistiigiinden
kullanicilarin alarma oldukga itibar ettiklerini ve acil durumlarda mutlaka kullaniciy1

alarmla haberdar etmek gerektiginin 6nemini ortaya koymaktadir.

Cizelge 5.31 : Kullanicilarn acil durum muhakemesi ve dagilimi.

Davrams Kullanic sayisi %o
Alarm sesinden 65 60,2
Binadaki giiriiltiilerden 16 14,8
Binadaki diger kisilerin beni uyarmasindan 13 12
Elektrik kesintisinden 5 4,6
Dumanin kendisinden 3 2,8
Duman kokusundan 2 1,9
Patlama sesinden 2 1,9
Etrafta itfaiye calisan1 veya araci olmasindan 1 0,9
Alevden 1 0,9
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Kullanicilarin  yaslarina gore acil durumu nasil algiladiklart  Sekil 5.29’da

Ozetlenmektedir.
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Sekil 5.29 : Kullanicilarin acil durum psikolojisi.

Kullanicilarin acil duruma kanaat etmelerini saglayacak durumlari, cinsiyet farki,
yas, binada calisma siiresi ve ¢alistiZ1 kat ve bina bilgisi arasinda istatistiksel olarak
bir baglantinin olup olmadigi Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir. incelenen
orneklem kiimesinde, kullanicinin yasi, cinsiyeti, binada ¢alisma siiresi, ¢ikis bilgisi
ve kat bilgisi anlamlilik diizeyi (Asymp. Sig=P) P>0.05ten biiyiik oldugu i¢in bu
degiskenler bu analiz icin anlamh ¢itkmamistir (Bkz. Cizelge 5.32).

Cizelge 5.32 : Farkli Kullanici gruplarinin acil durum kanaatinin Kruskal-Wallis
testi ile analizi.

Calisma  Cikis Kat  Siginak Calistig

Test Yast Cinsiyet oG bilgisi  bilgisi  bilgisi  kat
Chi-Square 7,119 6,777 7,604 6900 8865 5929 6,574
df 8 8 8 8 8 8 8
Asymp. Sig. 524 561 473 547 354 655 583

Ankette kullanicilara yoneltilen baska bir soru “binada yangin ¢ikmast halinde ilk

yapacaklart eylemin ne oldugudur?”. Kullanicilarin bu soruya verdikleri cevaplar
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Cizelge 5.33’de siralanmaktadir. Kullanicilarin %30’u yapacaklar1 ilk eylemin

kagmak oldugunu, %10’u ise yanginla miicadele edecegini beyan etmektedir.

Cizelge 5.33 : Kullanicilarin yangin halinde ilk yapacaklar eylemlerin dagilimi.

Davranis sekli Kullanici sayis1  Yiizdelik dilim %
Kagarim 33 30
Itfaiyeye haber veririm 14 12,7
Yanginla miicadele ederim 12 10,9
Camdan ¢ikarim 11 10
Arkadaglarimi uyaririm 7 6,4
Acil ¢ikis kapisindan ¢ikarim 5 4,5
Alarma basarim 4 3,6
Belgelerimi ve bilgisayarimi alir kacarim 4 3,6
En yakin ¢ikis kapisina yonelirim 4 3,6
Insanlara yardim ederim 4 3,6
Bina giris cikis kapisina yonelirim 3 2,7
Can giivenligimi emniyet altina alirim 2 1,8
Panik yapmadan kacarim 2 1,8
Elektrikleri kapatirim 1 0,9
Esimi kurtarirnm 1 0,9
Odamu kontrol ederim 1 0,9
Sonmesini beklerim 1 0,9
Yangin hakkinda bilgi edinmeye calisirim 1 0,9

Kullanicilar1 yangin esnasindaki ilk eylemlerinin yas, cinsiyet, binada bulunma
stiresi, ikamet ettigi kat ve acil kagis rotasi bilgisi ile dagilimin degisime ugrayip
ugramadigin1 SPSS istatistik programi ile Kruskal-Wallis testi ile anlasilmaya
calistlmigtir. Test sonuclari anlamlilik diizeyi (Asymp. Sig=P) P>0.05’ten biiyiik
oldugu icin bahsi gecen gruplarda davramis dagilimimin farkhilik gostermedigi

anlasilmaktadir (Bkz. Cizelge 5.34).

Cizelge 5.34 : Farkli kullanict gruplarinin yangin esnasindaki ilk eylemlerinin
Kruskal-Wallis testi ile analizi.

. Kacis

Test Yas Cinsiyet CE{11$H.1a glk.l 3 Ikgnet rotasi

siiresi bilgisi ettigi kat oo

bilgisi
Chi-Square 12,096 17,970 23,149 11,016 18,633 16,867
df 16 17 17 17 17 17
Asymp. Sig. 737 ,391 ,144 ,856 ,350 ,463
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Kullanicinin yangin ami psikolojisini 6lgmeye yonelik soru “acil bir durumla
karsilastiginizda nasil davranirsiniz?” seklindedir. Kullanicilarin bu soruya verdikleri
cevaplarin dagilimi Cizelge 5.35’de siralanmaktadir. 110 kisinin cevapladigi bu
soruya 69 kullanici “Once ne yapacagima karar veririm sonra hareket ederim”
seklinde cevaplamstir. Kullanicilarin sadece % 3’ii soka gireceklerini beyan

etmektedir.

Cizelge 5.35 : Kullanic acil durum psikolojisinin genel dagilima.

Kullanici Kullamier %
say1s1
Hemen bir plan yaparim ve plana gére davranirm 69 62,7
Acil duruma neden olan durumu merak ederim. 16 14,5
Elim ayagim dolasir, bir miiddet sonra kendime gelirim 13 11,8
Sogukkanli davranirim 7 6,4
Soka girerim, oldugum yerde kala kalirim 2 1,8
Soka girerim ama sonra kendime gelirim 1 0,9
Kacarim 1 0,9
Cevremdekileri uyaririm 1 0,9
Toplam 110 100,0

Kullanicr acil durum psikolojisi yas, cinsiyet, binada ikamet etme siiresi, ¢ikis bilgisi
ve kullanicinin bulundugu katla kullanici davranis dagiliminin degisime ugrayip
ugramadigr gruplar arasi tek yonlii varyans analizi yapan Kruskal-Wallis testi ile
degerlendirilmistir (Bkz. Cizelge 5.36). Testte anlamlilik diizeyi (Asymp. Sig=P)

p>0.05 oldugu icin gruplarin davramis dagilimlarinin degismedigi anlasilmaktadar.

Cizelge 5.36 : Farkli kullanic1 gruplarinin acil durum psikolojisinin Kruskal-Wallis
testi ile analizi.

o aligma .. .. Bulunulan
Test Yas Cinsiyet Csﬁrisi Cikas bilgisi Kat
Chi-Square 3,816 9,918 1,494 4,142 8,897
df 6 7 7 6 7
Asymp. Sig. ,702 ,193 ,983 ,657 ,260

Kullanicilarin  kagmaya baslamadan ©nce yapacaklart eylemleri siralamalarini
istedigimizde, 55’1 yangin alarmina basarak diger kullanicilar1 uyaracaklarim1 %31°1
itfaiyeye haber vereceklerini ve sadece %35 hi¢bir sey yapmadan kacacaklarini1 beyan

etmistir (Bkz. Cizelge 5.37).

93



Cizelge 5.37 : Kullanicilarin binada yangin ¢ikmasi halinde kagmadan 6nce
yapacaklar ilk eylemlerin dagilimlari.

Kullanici

say1sl %
Yangin alarmina basarim 55 55
[tfaiyeyi ararim. 31 31
Binadan hemen uzaklagirim. 5 5
Bilgisayarimi kapatirim 3 3
Kisisel esyalarimi toplarim. 2 2
Birilerine itfaiyeyi aramasini soylerim. 1 1
Binada tanidigim ve sevdigim kisileri uyaririm. 1 1
Binadan kagamayacak durumdaki yash ve oziirliilere 1 1
yardim ederim
Yangimn c¢iktigl noktaya gidip kontrol altina alinmasina 1 1
yardimc1 olurum.
Toplam 100 100,0

Kullanicilarin davraniglarinin yas, cinsiyet, binada calisma siiresi, bina ¢ikis bilgisi,
kullanicinin binada ¢alistigr kat ve kullanicinin kat bilgisinin degismesiyle davranig
dagilimlarinin degisip degismedigi Kruskal-Wallis testi ile SPSS ortaminda test
edilmistir. Anlamlilik diizeyi p>0,05 oldugundan degiskenlerden hicbirinde
dagilimin degismedigi anlasilmaktadir (Bkz. Cizelge 5.38).

Cizelge 5.38 : Farkli kullanicilarin kagis 6ncesi davranislarinin Kruskal-Wallis testi
ile analizi.

. Binada Bina ¢ikis  K.ikamet Kullanici.
Test Yas Cinsiyet . o oo o
calisima siiresi bilgisi ettigi kat kat bilgisi
Chi-Square 10,864 7,288 11,422 11,062 9,696 7,482
df 8 8 8 8 8 8
Asymp. Sig. ,210 ,506 179 ,198 ,287 486

Kullanicilara yangin1 fark ettiklerinde ilk 6nce nereye yonelecekleri sorulmustur.
Kullanicilarin ¢ikis tercihleri dagilimi Cizelge 5.39°da tablolastirilmistir. Buna gore;
Kullanicilarin %62,3’ii acil kacis merdivenlerine yonelirken, %29,8’1 pencereye,
9%7,9’u ise giinliik kullandiklart merdivenlere yonelmistir. Bu tablo, kullanicilarin
%7,9’unun duman korumali insa edilen acil kagis merdivenine yOnlenmemeleri
nedeni ile yangin esnasinda dumana maruz kalacaklarimt ve dumandan

etkileneceklerini isaret etmektedir.
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Cizelge 5.39 : Kullanici kagis yonlenmesi dagilima.

Yonelme yonii Kullanic1 sayis1 % Yizde
Acil kag¢is merdivenine 71 62,3
Pencereye 34 29,8
Merdivene 9 7,9
Toplam 114 100,0

Cizelge 5.39°da siralanan kagis yonlenmesi dagiliminin, kullanici yasi, cinsiyeti,
calisma siiresi, c¢ikis bilgisi ve kullanicinin bulundugu kat ile degisip degismedigi
Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir. Anlamlhilik diizeyi p=0,00 oldugu i¢in
kullanicinin  bulundugu kata gore bu dagilimin degistigi anlasilmaktadir (Bkz.

Cizelge 5.40).

Cizelge 5.40 : Farkli kullanici gruplarinin kacis yonlenmelerinin Kruskal-Wallis testi
ile analizi.

Test Yas Cinsiyeti Cs?é;irs‘ila Cikis bilgisi B“hll(‘:tl“gu
Chi-Square 4,669 1,157 3,361 124 43,166
Df 2 2 2 2 2
Asymp. Sig.  ,097 561 186 ,940 1000

Bu sonugtan yola c¢ikarak, kullanicilarin bulunduklarn katlara gore kacis
yonelmelerinin dagilimi Sekil 5.30°da grafiklestirilmistir. Bu daglim zemin kattaki
kullanicilarin daha ¢ok camdan c¢ikma egiliminde oldugunu ve 1. ve 2. kattaki

kullanicilarn ise daha cok acil kacis merdivenlerine yoneldiklerini gostermektedir.

[ ]Pencere
404 ] Merdiven
I Acil kagis merdiveni
30+
g
g
S 90
8
2
10 -
0 : : J
Zemin Kat 1. Kat 2. Kat

Sekil 5.30 : Kullanicilarin ¢aligtiklart katlara gore kagis yonlenmeleri.
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Kullanicilara ¢ikis kapisi tercihleri soruldugunda; %56’s1 en yakin cikistan, % 36’s1
giivenlik memurlarinin yonlendirecegi c¢ikistan ve %6’s1 ise giinliik kullandiklar

cikis kapisindan kacmak istediklerini belirtmislerdir (Bkz. Cizelge 5.41).

Cizelge 5.41 : Binada yangin ¢ikmasi halinde kullanicilarin ¢ikis tercihleri ve

dagilimlari.
Davranig Kisi %
say1s1

Bana o an en yakin olan ¢ikisa 67 56
Giivenlik memurlarinin ya da itfaiye erlerinin yonlendirdigi ¢ikisa 36 31
Her zaman kullandigim ¢ikisa 6

O an birlikte hareket ettigim grubun yoneldigi kapiya 5

Acil cikis kapisina 2
Pencereye 2

Toplam 118 100

Cizelge 5.41’de Ozetlenen kullanici ¢ikis kapist  tercihlerindeki dagilimin,
kullanicinin yasi, cinsiyeti, binada calistig1 siire, bina bilgisi ve kullanicinin
bulundugu kat ile degisip degismedigi Kruskal-Wallis testi ile SPSS ortaminda analiz
edilmistir. Test sonucu her grubun anlamlilik diizeyi p>0,05 oldugu i¢in tiim
guruplar icin dagilimimn degismedigi ve cizelge 5.42°de siralandigi gibi oldugu

anlasilmaktadir.

Cizelge 5.42 : Farkli kullanic1 gruplarina ait ¢ikis tercihlerinin Kruskal Wallis testi
ile analizi.

Test Yas Cinsiyet C:é;il:ila Cikis bilgisi Bullll(r;ctlugu
Chi-Square 5,319 7,234 3,880 1,928 9,386
df 5 5 5 5 5
Asymp. Sig. ,378 ,204 ,567 ,859 ,095

Kullanicilara, binay: tahliye ederken hangi hizla hareket edecekleri soruldugunda,
kullanicilarin  %52’si  kosarak terk edeceklerini, %42’si her zamanki yiiriime
hizlarindan daha hizli yiiriiyeceklerini, %5’i Onlerine ¢ikan engelleri bile bertaraf
edeceklerini, %2’si ise her zamanki yiiriime hizinda terk edeceklerini bildirmistir

(Bkz. Cizelge 5.43).
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Cizelge 5.43 : Kullanici ¢ikis hizi dagilimi.

s Kullanici
Davranig egilimi o
sayisl

Kosarak terk ederim. 62 52,5
Her zaman yiiridiigtimden daha hizli yiiriiyerek terk ederim. 49 41,5
Oniime ¢1kan engelleri bile savurarak terk ederim. 5 4,2
Her zaman yiirtidiigim hizda yiiriiyerek terk ederim. 2 1,7
Toplam 118 100,0

Kullanicilarn yiiriime hizinin, yas, cinsiyet, binada calisma siiresi, cikis bilgisi ve
kullanicinin bulundugu katla iligkisi SPSS istatistik programi ile degerlendirilmeye
calisilmistir. Kruskal_Wallis testi sonucunda anlamlik degeri p=0,033<0,05 olmasi
nedeni ile farkli katlardaki kullanicilarin ¢ikis hizi dagiliminmin farklilik gosterecegi

anlasilmaktadir (Bkz. Cizelge 5.44).

Cizelge 5.44 : Farkli kullanici gruplarina ait yiiriime hizinin Kruskal Wallis testi ile

analizi.
. Calisma Cikis Bulundugu
Test Yas Cinsiyet Siiresi Bilgisi kat
Chi-Square 2,832 3,155 5,580 1,385 8,711
df 3 3 3 3 3

Asymp. Sig. 418 368 134 1709

Bu analiz 1s18inda, kullanicilarin  katlara gore yiiriime hizlarmin dagilimi

diizenlendiginde zemin kattaki kullanicilarin, binayr birinci ve ikinci Kkattaki

kullanicilara gore daha hizli bosaltma egiliminde olduklar anlasilmaktadir.

Kullanicilarin katlara gore yiiriime hizi dagilimi incelendiginde (Bkz. Sekil 5.31),
zemin kattaki kullanicilarin binay1 kosarak terk etme egilimindeyken, 1. ve 2. kattaki
kullanicilarin her zaman yiiriidiiklerinden daha hizli yiiriiyerek terk etme egiliminde

olduklar1 anlagilmaktadir.
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Sekil 5.31 : Kullanicinin bulundugu kata gore ¢ikis hizi.

Tahliye sirasinda kullanicinin dumanla karsilagsmasi halinde nasil davranacagi
irdelenmesi gereken 6nemli 6gelerden biridir. Anketi cevaplayan 110 kisinin verdigi
cevaplara gore kullanicilarin %65’ dumanla karsilagsmasi halinde baska bir kacisa
yoneleceklerini, %24’ giivenli bulduklar1 bir bolgede gorevlilerin onlart
kurtarmasim1 bekleyeceklerini, %9’u ise dumanin i¢ine girmek suretiyle mutlaka

bildikleri ¢ikistan binay1 terk edeceklerini belirtmektedirler (Bkz. Cizelge 5.45).

Cizelge 5.45 : Duman engeliyle karsilaginca kullanicinin davranig egilimi.

Davranig Egilimi Kullanic1 Sayist %
Baska bir kacis yolu bulmaya caligirim. 72 64,9
Giivenli bir yer veya siginak bulup itfaiyenin gelip

beni kurtarmasimi beklerim. 27 24,3
Dumanin i¢ine girerim ve c¢ikisa mutlaka ulasmaya

calisirim. 10 9
Camdan atlarim. 1 0.9
Soka girerim. 1 0,9

Kullanicilarin dumanla karsilagsmasi durumunda sergiledigi davranisin yas, cinsiyet,
binada calisma siiresi, bina ¢ikis bilgisi ve kullanicinin bulundugu kat ile dagilimda
degisme olup olmadigi, parametrik olmayan verilerin incelenmesinde kullanilan ve
tek yonlii varyans analizi yapan Kruskal-Wallis testi ile anlasilmaya caligilmstir.

Ancak Cizelge 5.46’dan da goriilecegi lizere, tiim degiskenlerin anlamlilik diizeyinin
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p>0,05 olmasi nedeni ile degiskenlerin hig¢birinin bu davramista etkili olmadigi

anlagilmaktadir.

Cizelge 5.46 : Farkli kullanic1 gruplarinin dumanla karsilasinca gosterdikleri
tepkinin Kruskal Wallis testi ile analizi.

Test Yas Cinsiyet quuliiza Cikas bilgisi B“hf(‘;f“g“
Chi-Square 2,927 3,399 2,486 2,945 4,436
df 4 4 4 4 4
Asymp. Sig. ,570 ,493 ,647 ,567 ,350

Yangin esnasinda binay1 terk etmesine ragmen, kullanicilarin bir kisminin binaya ya
iceride kalan yakinlar1 dolayisi ile ya da igeride unuttuklar1 degerli esya ya da evrak
dolayist ile tekrar girdikleri bilinmektedir (Bryan 1995). K.B.B. hizmet binasi
calisanlarina tekrar binaya girmeleri gerekirse sebebinin ne oldugu soruldugunda;
%47 s1 yardim amagh olarak, %11’i bina elektrik ve gazimi kapatmak i¢in, %10’u
iceride kalan esyalarmi almak icin girebileceklerini ve %7’si ise yangin devam ettigi

siirece asla binaya tekrar girmeyeceklerini beyan etmektedirler (Cizelge 5.47).

Cizelge 5.47 : Kullanicinin binay1 terk ettikten sonra binaya tekrar girme egilimi.

Davranig Kullanic sayist %

Yardim etmek i¢in 34 32,7
Binadaki diger insanlar1 kurtarmak i¢in. 15 14,4
Elektrik ve gaz hattin1 kapatmak i¢in. 11 10,6
Iceride kalan esyalarimi almak igin. 10 9,6
Binadaki acil durum gorevimi yapmak igin. 6 5,8
Girmezdim 6 5,8
Insanlara binay1 bosaltmalarini séylemek icin. 6 5,8
Itfaiye erlerini yonlendirmek igin. 6 5,8
Alarma basmak i¢in. 4 3,8
Itfaiyeyi aramak icin. 3 2,9
Ailemden birilerini kurtarmak i¢in 2 1,9
Yanginin sonmesi halinde girerim 1 1

Kullanicinin yangin devam ederken bina i¢ine tekrar girme egilimi yas, cinsiyet,
binada calisma siiresi, ¢ikis bilgisi ve bulunduklar katla iliskili durumu Kruskal-
Wallis testi ile degerlendirilmektedir. Test sonucunda, biitiin degiskenler igin

anlamlilik degeri p>0,05 oldugu i¢in iliski tespit edilememistir (Cizelge 5.48).
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Cizelge 5.48 : Farkli kullanici gruplarinin binaya tekrar girme egilimlerinin Kruskal
Wallis testi ile analizi.

. alisma .. .. Bulundugu
Test Yas Cinsiyet Csiirisi Cikis bilgisi Kat g
Chi-square 5,392 18,001 5,120 9,386 13,575
Df 11 11 11 11 11
Asymp. Sig. 911 ,082 925 ,586 257

5.5.2.3 Anket degerlendirmesi

Kullanicilarin yangiin olusturdugu gercek ortami deneyimlemeleri ve bdyle bir acil
durumla yiiz yiize gelmeleri nedeni ile G.Y.T.E. Mimarlik Fakiiltesi kullanicilarina
uygulanan anket calismasi olduk¢a onemlidir ve kullanici davranigina dair gercekei
sonuclar vermektedir. Binanin ¢alisan sayisi ve boyutlan itibariyle oldukca kiiciik bir
bina olmasi, kullanicilarin binay1 kolay kavramalarina ve yangin esnasinda
problemsiz bir sekilde tahliye etmelerine olanak saglamistir. Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi Hizmet Binasi’na uygulanan ikinci anket karmasik bir binadaki kullanict

bina algis1 ve acil durum davranis1 hakkinda bilgi vermektedir.

G.Y.T.E. Mimarlik Fakiiltesi ¢calisanlarina uygulanan ilk anketle Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi Hizmet binast c¢alisanlarina uygulanan ikinci anket sonuglari
kiyaslanmistir. Kiyaslamanin amaci, tatbikat ile gercek durum arasindaki kullanici
davranis1 dagilim degisimindeki sapmalar1 veya benzerlikleri ortaya koymaktir. ik
olarak bu iki bina kullanicilarinin panik davranislar karsilastirilmistir. Kullanicilarin
panik davranisinda kayda deger bir farklilik olmadigi gozlenmistir (Bkz. Cizelge
5.49).

Cizelge 5.49 : G.Y.T.E. Mimarlik Fakiiltesi binas1 ve K.B.B. Hizmet binasi
kullanicilarinin panik davranisi dagilimlari.

Davran % % %

i KB.B. G.Y.TE Ortalama
Hemen bir plan yaparim ve plana gore davrandim 62,7 43,8 53,25
Acil duruma neden olan durumu merak ettim 14,5 18,8 16,65
Ehm ayagim dolagsti, bir miiddet sonra kendime 11.8 12,5 12,15
geldim

100



Farkli bina kullanicilarinin acil durum psikolojileri de tablolastirilmistir. Cizelge 5.50
incelendiginde, kullanicilarin psikolojilerine iligskin davranislarin dagiliminda da
anlamli bir fark olmadigi ve kullanicilarin acil durum karsisinda %45 oraninda

kullanicinin fazla endiselenmedigi anlasilmaktadir.

Cizelge 5.50 : G.Y.T.E Mimarlik Fakiiltesi binas1 ve K.B.B. Hizmet binas1
kullanicilarinin acil durum psikolojilerinin kiyaslanmasi.

% % %
K.B.B. G.Y.T.E Ortalama

Hafif bir endise duydum 47,1 42 44,55
Heyecanlandim 17,6 26 21,8
Hemen kagmak istedim 5.9 21 13,45
Korktum 23,5 3 13,25
Umursamadim 0 6 3
Kafam karisti 5,9 0 2,95

Bu iki binanin kullanicilarinin, kagmaya baslamadan 6nce yaptiklari ilk eylemlerin
dagilimi karsilagtirldiginda yine davraniglarin dagilimlarinda belirgin bir fark

gozlemlenmemistir (Cizelge 5.51).

Cizelge 5.51 : Kullanicilarin kagmaya baslamadan 6nce yaptiklan ilk eylemlerin

dagilim.
Kullanicilarin kagmaya baslamadan 6nce yaptiklart % % %
ilk eylem K.B.B. G.Y.T.E Ortalama
Kacarim 30 24 27
Itfaiyeye haber veririm 13 18 16
Yanginla miicadele ederim 11 18 15
Yangim hakkinda bilgi edinmeye ¢aligirim 1 18 10
Cantam ve kisisel esyalarimi alip ¢iktim 4 12 8
Camdan ¢ikarim 10 0 5

Kullanicilarin  binadan kagmak istememe nedenleri incelendiginde, G.Y.T.E.
Mimarlik Fakiiltesi kullanicilarinin gercek bir yangin deneyimi yasadiklari igin
K.B.B. hizmet binasi kullanicilarina gore, daha yiiksek bir oranda, yangina miidahale

etmek icin binay terk etmeyecekleri anlasilmaktadir (Cizelge 5.52).
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Cizelge 5.52 : Kullanicilarin acil durumda binalarini terk etmek istememe nedenleri.

Binada yangin oldugunu bildiginiz halde kagmak % % %
istemediyseniz bunun nedeni ne oldur? K.B.B. G.Y.T.E Ortalama
Yangina miidahale etmek icin. 20,75 53,84 37,30
Binadaki diger insanlara yardim etmek igin. 33,96 23,07 28,51
Binadaki diger insanlar1 uyarmak icin 12,26 7,69 9,98
Mutlaka kagarim 2,83 15,38 9,10
zlir;adakl panik ortaminin yatismasini bekledigim 9.43 0 471
Yanglmg vg'ergek bir durum olup olmadigina karar 7.54 0 3,77
veremedigim

Bu kOI?lj‘lle .11g111 gorevli kisilerden agiklama 471 0 2.35
bekledigim i¢

Yardima ihtiyacim oldugunu diisiindiigiim i¢in 2,83 0 1,41
Saglik problemlerim nedeni ile kacamayacagim igin. 1,88 0 0,94
Itfal)ienln' mutlaka gelip beni kurtaracagindan emin 1.88 0 0,94
oldugum i¢in

Duman ya da atesle yiizlesmek istemedigim i¢in. 0,94 0 0,47
Sorumluluklarimdan dolay1 0,94 0 0,47

Bina  kullanicilarinin, binayr tahliye etme amindaki, yiiriime hizlan
kargilastirildiginda, G.Y.T.E Mimarlik Fakiiltesi kullanicilarinin, K.B.B. hizmet
binas1 kullanicilarina gore daha hizli hareket ettikleri anlasilmaktadir (Bkz. Cizelge
5.53). Kullanicilarin hizlarindaki bu farkin, G.Y.T.E Mimarlik Fakiiltesi binasinin
kiigiikk olmast ve kullanicilarin binada ¢ikan yangindan dolayr degisen cevresel
kosullar1 daha cabuk anlamalar1 ve bu ¢evresel kosullar ile karsi karsiya kalmalari

nedeni ile olustugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 5.53 : Kullanicilarin yiirtime hizlar.

% % %
K.B.B. G.Y.T.E Ortalama

Yangin esnasinda binayi terk ederken,

Her zaman yiirtidiiglimden daha hizl yiiriiyerek terk

ettim. 47 42 45
Kosarak terk ettim. 29 52 41
Her zaman yiirtidiigim hizda yiiriiyerek terk ettim. 18 2 10
Terk etmedim. 6 4 5

Her iki anket sonucunda kullanicilarin davranisim etkileyen en Onemli faktoriin
bulunduklar1 kat oldugu anlagilmaktadir. Ust kattaki kullanicilarin yiiriime hizi {ist
katlara c¢iktikca azalmaktadir. Ayrica Ozellikle zemin kattaki kullanicilarin kagis
tercihinde bulunduklar1 odanin penceresi de yer almaktadir. Ote yandan

kullanicilarin biiyiik bir boliimiiniin acil bir durum oldugunu, alarmin ¢almasindan

102



anladiklar1 fark edilmektedir. Hatta bu nedenle kullanicilarin ¢ogu acil bir durumda

ilk yapacaklari isin alarma basmak oldugunu belirtmektedirler.

Cizelge 5.54 : Ingiltere, A.B.D. ve Tiirkiye’deki kullanicilarin kagis 6ncesindeki ilk

davraniglari.
. . Ingiltere A.B.D. Tiirkiye
Ik yapilan is % % %
;aﬁlsillr: arama ve yangini sondiirmeye 327 2.6 2
Binay1 terk etme 114 13.5 38
Itfaiyeyi arama 10,1 9 15
Digerlerini uyarma 8,1 15 3
Aile bireylerine ulagsma 5.4 7,6 0,5
Kisisel esyalarini alma 1,2 2,1 8
Giyinme 2,2 8,1 0
Elektrikli aletleri kapama 4,1 0,9
Yangin alarmina basma 2,7 0,9
Digerlerinin itfaiyeyi aramasini saglama 2,8 2,2 0,5
Hicbir sey 2,1 2,7 0
Yangin alanina bakan kapilar1 kapama 3,1 1 0
Yakici malzemeyi ortadan kaldirma 1,2 1,7 0
Bina icine girme 0,1 1,6 0

Ingiltere, A.B.D. ve Tiirkiye deki kullanicilarin yangim fark ettikten sonra, kagmaya
baslamadan once gerceklestirdikleri ilk eylemler, Cizelge 5.54’de kiyaslanmaktadir.
Her ii¢ 1ilke kullanmcisimin da birbirlerinden olduk¢a farkli davrandigi
anlasilmaktadir. Bu durum farkli cografyalarda farkli yapi kosullarinda gelisen

insanlarin farkli davranacag: goriisiinii bir kez daha dogrulamaktadir.

Anketler yardimiyla Tiirkiye’deki kullanicilarin acil durum davranig profilleri ve
dagilimlart  cikartilmaya c¢alisilmustir. Tiirkiye’deki  kullanicilarin = davranis
dagiliminin farklilasmasina neden olan faktorlerin, kullanicinin cinsiyeti, gérevi ve
bulundugu kat oldugu yapilan analizlerden anlasilmaktadir. Gelistirilen bilgisayar
modelinde, kullanicilarin hangi durumda nasil davranacagi bilgisi, yukaridaki

cizelgelerde belirtilen verilere dayanmaktadir.
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5.5.3 Kullanic1 hareketinin modellenmesi

Bina tahliyesi, hem psikolojik hem de fiziksel bir siirectir. Bu siirecin fiziksel kismim

iceren kullanic1 hareketi, kacis yonii ve kagis hizindan olugsmaktadir.

5.5.3.1 Kullanic1 hareket yoniiniin modellenmesi

Kullanic1 kacgis yonii, modelde, mekanin nasil tanmimlandigina baghh olarak
sekillenmektedir. Daha 6nce de bahsedildigi iizere, gevsek ag sisteminde kullanicilar
bir mekandan diger mekana (odadan koridora ya da odadan odaya) dogru hareket
etmektedir; bu nedenle kullanicilarin mekan (oda) igindeki kagis yonlenmelerinin
benzetimi yapilamamaktadir. Sik ag mekan temsilinde ise, kullanicilar kacis
yonlerini Onlerine ¢ikan modiilleri takip ederek belirlemektedir (Bkz. Sekil 5.32).
Modiillere dayali bu modellerde, her modiile ¢ikisa olan uzakligina gore bir 6ncelik
degeri atanmaktadir. Kullanici, bulundugu modiilden bir digerine kacisin1 bu atanan
degeri okuyarak yonlendirmektedir. Ger¢cek hayatta kullanicilar modiiller {izerinden
hareket etmedigi i¢in bu kacgis yonlenme rotasi gercek kacis rotast ile birebir
ortismemektedir. Ayrica iki kullanicinin aym modiilii ayn1 anda kagis igin
kullanmas1 gerektiginde kullanicilardan biri beklemek durumunda kalmaktadir bu
durum zamanlamada sagmalar olusturabilmektedir. ‘buildingEXODUS’ gibi daha
kompleks modeller, bunu 6nlemek ic¢in kullanicilara sabir siiresi atamistir. Bu sabir

stiresi bittiginde kullanici alternatif modiillere yonlenebilmektedirler.

Sekil 5.32 : Kullanicinin sik ag sisteminde yonlenmesi.
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Devamli mekan temsilinde ise, kullanici kag¢is yoniinii lokasyonuna bagli olarak, ona
atanmis ylirime hizinda bir hiz vektorii ile ona atanmig davranis bicimi ¢ercevesinde
gerceklestirmektedir. Okazaki S., Matsushita S., (1993) tarafindan gelistirilen
devamli mekan temsilindeki modelde, Sekil 5.33’de gosterildigi gibi kullanic1 A’nin,
kullanic1 B’ye carpmamak icin nasil bir yol izledigi anlatilmaktadir. Bina
kullanicisinin kagis ivmesi denklem 6.2 gosterildigi gibi formiile edilmektedir. Bu
modelde ayrica kullanicinin kagis rotasi tercihi, kullanicinin karakteristigi (yas,

cinsiyet) ve bina bilgisi dogrultusunda sekillenmektedir.

Sekil 5.33 : Devamli mekan temsilinde kullanici kagis yonlenmesi.

a = RV x cos(alpha) x tan(beta) (6.2)

a: A kullanicisinin ivmesi

AC: Diizlem yonii

VA: A kullanicisinin hizi

VB: B kullanicisinin hiz1

RV: A kullanicisinin B kullanicisina bagh hizi (bagil hiz)
Alpha: bagil hiz ‘RV’ ile kullanici hiz1 ‘“VA’ arasindaki ag1

Beta: diizlem yonii ‘AC’ ile bagil hiz “VR’ arasindaki a1
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Devamli mekan temsilinde, asagida isimleri siralanan dort farkli yontemle kullanici

hareketi ve hiz1 temsil edilmektedir:
e Islevsel analoji yaklasimi (Functional-analogy approach),

e Akiskanlar dinamigi ve gaz kinetigi yaklasimlart (Fluid dynamics-gas

kinetic),
e Sosyal mukavemet (Social force),
e Manyetik model yaklagimi (Magnetic model).

Tez kapsaminda gelistirilen ‘ABEvac’ modelinde, kullanic1 kacgis Oncesi
davramiglarinn  tamamladiktan sonra kacis hareketine baglamaktadir. Kacis
hareketinde ©nemli olan nokta, kullanicimin c¢evresini nasil okuyup nasil bir
yonlenme yapacagidir. ‘ABEvac’ modelinde kullaniciya once ¢evresindeki engeller
tanitilmaktadir. ‘ABEvac’ modelinde yap1 elemanlart ve tefris elaman1 olmak iizere 2
tir engel tamimlanabilmektedir. Kullanic1 modelde ¢ikis hedefini belirlerken bir
goriiniirliik analizi yapilmaktadir. Bunun i¢in 6nce bu yapi elamanlarindan ve tefris
elemanlarindan olusan engellerin kdse noktalar1 birbirleriyle eslestirilmek sureti ile
dogrular elde edilmektedir. Bu isleme dair akis semasi Sekil 5.35’de verilmektedir.

Bu dogrular proje iizerine mavi renk ile gosterilmektedir (Bkz. Sekil5.34).

Dosya Etmenler BinaKatlan Analizier Harita Simulasyon

Sekil 5.34 : Goriiniirliik analizinin modelde gosterimi.
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Basla

Plan semasindaki sinir
cizgilerini (duvar, tesrif
vb.) insan genisliginin
yarist kadar igeriye dogru
daralt

:

Daralma sonucu olusan
dikdortgenlerin
birlesiminden
dogan geometri(ler)i
hesapla

:

Geometrilerin kose
noktalarini bul

:

Her kdse noktasini
diger kdse noktalart ile
eslestir

:

Her eslemeden bir ¢izgi
olusturup, birlestirilmis
geometriler ile kesisimine
bak

Cizgilerde
kesigme var m1?

HAYIR EVET

Cizgiyi goruntirliik Cizgiyi goruntirliik
grafigine ekleme grafigine ekle

Sekil 5.35 : ‘ABEvac’ modelinde kullanici hareketinin akis semasi.
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Modelde kullanicinin bu yiiriime ekseni (mavi) ¢izgilerini ve cizgilerin kesisme
noktalarin1 kullanarak en yakin cikisi bulmalart istenmektedir. Bu amaca yonelik
genellikle hiicresel 6zdevinim modellerinde kullanilan ‘Dijkstra algoritmasi’ bu
modelde en kisa mesafedeki kapiy1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Dijkstra, E.,
1959). ‘Dijkstra algoritmast’ en kisa rota bulmay1 saglayan algoritmalardan biridir.
Algoritma diigiim noktalarindan olusan bir agda, iki nokta arasindaki yollarin
mesafelerini toplayarak hedef noktaya ulasan en kisa mesafeye sahip olan yolu
belirleyebilmektedir. Sekil 5.36’da ornek bir ag verilmektedir. A noktasindan b
noktasina olan en kisa mesafe bu algoritmayla hedefe olan yollarin mesafelerinin tek
tek toplanarak birbirleriyle kiyaslanmasi sonucunda elde edilmektedir. Bu 6rnekte en

kisa yol rotas1 1, 3, 6 numaral diigiim noktalarini izlemek olarak belirlenmektedir.

Sekil 5.36 : En kisa yol testi i¢in 6rnek problem.
5.5.3.2 Kullanic1 hareket hizinin modellenmesi

Tahliye modellerinde kullanici kag¢is hizi mekanin tanimlanma yontemiyle baglantili
olarak bicimlenmektedir. Ornegin, gevsek ag sistemi (coarse network) kullanan
modeller kullanic1 hareketini ve yiiriiyiis hizim hidrolik veya akiskanlar dinamigine
dayal1 denklemlerin (5.1) kullanilmasi ile belirlemektedir (Santos ve Agguire 2004;
Castle, 2007).

Gevsek ag sistemi kullanan modellerde ortalama bir yiirime hizi ya da sabit bir
yiirime hiz1 bu denklemlerden elde edilmekte ve kullanici hareketi kesintisiz bir
bicimde bu hizda ilerlemektedir. Tikaniklik olmasi durumunda tikaniklik siiresi
toplam tahliye siiresine eklenmektedir. Diger yandan devamli mekan temsili ve sik

ag mekan temsilini kullanan modellerde, kullanicilar, bireysel olarak bulunduklar



bolge (merdivenler, rampalar, koridorlar) g6z Oniinde tutularak Kkarakteristik
ozelliklerine (yas, cinsiyet ve hareket kabiliyetlerine) gore belirlenen bir yiirlime

hizinda hareket etmektedirler (Castle, 2007).
Akis hizi (kigi/metre/saniye)=hiz(m/s) x Yogunluk ( kisi/m?) (5.1)

Kullanici hareketine yonelik arastirmalarda, kullanici hareket hizim1 Slgmek igin,
tahliye siirecini genis acili kameralarla kayit etme, iki kamera kullanip ticgenleme
yapma (triangulation), radyo frekansi ile mesafe tamimlama, kizil Gtesi sensor ve
lazer tarayici farkhi araglar kullanma benzeri metotlar kullanilmaktadir (Nilsson ve
Frantzich, 2010). Bu yontemler ile ayr1 ayr1 kullanicilarin farkli yogunluktaki hizlar,
kullanicilarin merdivendeki hizlar1 ve kullanicilarin kapi cikislarindaki sira hareketi
ve hizlart oOlgiilmeye calisilmaktadir. Ancak bu calismalar ¢ok detayli teknik

donanim, kullanici ekibi ve zaman gerektirmekte, olduk¢a masrafli olmaktadir.

Anadolu insaninin hareket hiz1 ise ‘ABEvac’ modelinde Boliim 4.1.2.1°de detayl
olarak anlatilan Predtechenskii ve Milinskii (1978) tarafindan ortaya konulan ve
farkli viicut ol¢iilerindeki kullanicilar icin hiz belirleyebilen formiiller yardimiyla

belirlenmektedir.

5.5.3.3 Kullanicinin merdivenlerdeki hareketinin modellenmesi

‘ABEvac’ modelinde, kullanicinin merdivendeki hareketinin modellenmesi ve hizinin
tayin edilmesi icin, Predtechenskii ve Milinskii’nin (1978), kullanic1 yogunluguna ve
kullanict antropometrisine dayali ve bolim 4.1.2.1’de Cizelge 4.1’de verilen

denklemler kullanilmaktadir.

5.5.3.4 Kullamicinin kapilardaki sira hareketinin modellenmesi

‘ABEvac’ modelinde kullanicilarin kapilardan gecis oncelikleri kullanicilarin viicut
kiitle endeksine bagli olarak belirlenmektedir. Viicut kitle endeksi kiigiik olan
kullanicilar, kapidan aym1 mesafede ve kendisiyle ayn1 hizda olan diger kullanicidan
once gecme hakkimi elde etmektedir. Kullanicilarin gegmek istedikleri kapidaki
tikanikliga bagl olarak, sira bekleme veya yon degistirme egilimi, anket analizine
bagh ve Cizelge 5.21°de oranlandigi gibi, kullanmicilarin %38,3’ii ¢ikis bilgileri

dahilinde, bagka bir ¢ikisa yonelecek bicimde modellenmektedir.
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5.6 Modelin Benzetim Ozellikleri

‘ABEvac’ modelinde, tatbikat kosullarinin modellenmesi ve yangin kosullariin
modellenmesi olmak iizere iki farkli benzetim modu bulunmaktadir (Bkz. Sekil

5.37).

ES ABEvac - doktora analiz

Dosya Etmenler Bina Katlan Analizler Harita | Simulasyon
Davranig Dagit...
Baglat
Duraklat
Durdur

. ; Hiz 13 .
== I 1| Modu » ® Yangm Durumu {F _J'-

0[E [0 T T

oo = — L L

[ I — [ = [

Sekil 5.37 : ‘ABEvac’ adl1 modelde benzetim modu se¢imi.

Yangm kosullart modunda kullanicinin davranislari dagiliminda kullanicinin soka
girmesi, yangin yerine yonelmesi, acil ¢ikisa gitmesi ve normal ¢ikisi kullanmasi
secenekleri yer almaktadir (Bkz. Sekil 5.38). Tatbikat kosullarinin modellenmesinde
ise gercek durumda oldugu gibi, kullanici yanginla karsilasmayacagi ve soka

girmeyecegi varsiyilarak bu iki secenek davranig dagilimindan ¢ikartilmistir.

E8 ABEvac - doktora analiz

Dosya Etmenler Bina Katlan Analizler Harita Simulasyon

insan Sayisc 29

Acil Cikiga Gidecek Sayisi | Olil [| -

===
:| |:| Normal Cikiga Gidecek Sayisk |
Yangina Gidecek Sayis: |

Sekil 5.38 : ‘“ABEvac’ adli modelde davranig dagilimlarinin oranlanmasi.
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5.7 Modeldeki Kisitlamalar ve Varsayimlar

Modelde mekanin temsili CAD ¢izim dosyasinin ‘ABEvac’ programina aktarilmasi
ile gerceklesmektedir. Ancak ‘ABEvac’, Cad ¢izim dosyasindaki ¢izimlerin sadece
‘line’ veya ‘arc’ komutlan ile ¢izilmis cizgileri tanimlayabilmektedir. Dolayisiyla,
‘Polyline’, ‘rectangle’, ‘circle’ komutu ile ¢izilmis tiim ¢izimlerin ‘line’ veya ‘arc’

komutuna doniistiiriilerek ¢izilmesi gerekmektedir.

Program, benzetimini yapacagi binanin mimari planimi okuyabilmekte ve tefris
elemanlarini taniyabilmektedir. Ancak model hareketli tefris elemanlarinin panik

esnasinda insanlar tarafindan savrulmasini ve yer degistirmesini goz ardi etmektedir.

Diger bir kisitlama ise, programin modelledigi tiim kullanicilarin saglikli oldugu ve
Oziirli olmadiginin varsayillmasidir. Bundan dolayr modelde, tekerlekli sandalye

veya koltuk degnegi kullanan kullanicilar modellenmemektedir.

Modeldeki, kullamicilarin binay1 bosalttiktan sonra tekrar iceri girmeyecekleri de

varsayllmaktadir.

ABEvac modelinde, yangin nedeni ile olusacak dumandan kaynaklanan goriis
mesafesinin azalmas1 ve zehirli gazin insan viicuduna etkisi modellenmemektedir.
Bunun yaninda ortam sicakligimin artmasi ve 1sinin insan iizerindeki oldiiriicii

etkisinin degerlendirilmesi de tez kapsami diginda birakilmustir.

111






6. MODELIN UYGULANMASI ve GECERLILiGINiN SINANMASI

Etmen tabanl tahliye modeli, ABEvac’in sitnanmasi i¢in bir uygulama yapilmistir. Bu
boliimde, modelin Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’niin (G.Y.T.E.) Cayirova
kampiisiindeki rektorliik binasina uygulamasiyla yapilan tahliye analizi sonuclari,
literatiirde gecerliligi onaylanmus Ingiliz patentli ‘buildingEXODUS’ adli modelin

analiz sonuglariyla ve o binaya ait tahliye tatbikati sonuglariyla karsilagtirilmistir.

6.1 Uygulama Binas1 ve Kullanic1 Profilinin Ozellikleri

G.Y.T.E rektorliik binasi, 2 katli olup, ana boliim ve iki kenarda yer alan 3 katl iki
kuleden olugmaktadir (Bkz. Sekil 6.1). Ana bdliimlerde, idari odalar, arsiv ve
tuvaletler yer almaktadir. Sol kulede, santral, sekreterlik, rektorliik ve toplant1 odalar
bulunmaktadir. Sag kulede ise, zemin katta 187 kisilik bir konferans salonu,
projeksiyon odasi, miihendislik fakiiltesi ofisleri, dekanlik toplanti odasi yer

almaktadir.

Binada 1,6 m genisliginde 2 kanatli 3 ¢ikis kapisi bulunmaktadir. Bunlardan ana
bolimde yer alami, genel kullanimli ana cikis kapisidir ve her zaman agik
birakilmaktadir. Konferans salonunda alternatif kacis saglayacak acil ¢ikis kapis
mevcut degildir. Konferans salonunun bulundugu sag kulenin ¢ikis kapisi, sadece
konferans salonu dolu iken agilmaktadir. Benzer sekilde rektorliigiin konumlandigi
sol kulenin kapis1 da kilitli tutulmaktadir. Yapinin acil durumlarda kullanilmak tizere

o0zel bir yangin ¢ikis kapis1 ya da merdiveni bulunmamaktadir.

Binada, kacis levhasi ve acil kacig aydinlatmasi yer almamakta, sadece siren tipi
uyar1 sinyalizasyonu kullanilmaktadir. Ancak yapilan tatbikat esnasinda sirenin
aktive edilmesine ragmen, diigme basili tutulmadigi taktirde, sirenin uyari sinyali
vermedigi gozlemlenmigstir. Binanin 1994-1995 tarihleri arasinda insa edilmesi

nedeni ile, 2002 Yangin Yonetmeligi kurallarina uyulmamastir.
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(a) Zemin Kat Plani
1. Idari Ofisler 3. Santral 5. Damsma 7. Tuvaletler
2. Senato Odas1 4. Fuaye 6. Konferans Salonu

(b) 1. Kat Plan1

8. Projeksiyon Odasi
9. Rektorliik
10.Arsiv

Sekil 6.1 : Mimari kat planlart.

Incelenen binada 66 gorevli personel bulunmaktadir. Kullanicilarin fiziksel
ozellikleri (yas, cinsiyet, boy, kilo), bildikleri ve kullandiklar1 ¢ikis kapilan yiiz yiize
goriisgme yapilarak elde edilmistir. Bu bilgilere ait istatistikler Sekil 6.2 ve 6.3’de
verilmektedir. Kullanicilarin bina icindeki konumlar1 ve kacis esnasinda engel teskil

eden mobilya tefrisleri yerinde yapilan gbzlemlerle belirlenmistir.

l:l 30<x<50 I:l Erkek
B x<30 [ Kadm
[ 1x>50

86% 3%

27%

3%

11%

Sekil 6.2 : Kullanicilarin yas ve cinsiyet istatistikleri.
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[ 11 ¢ikas bilenler I 1 nolu ¢ikigt kullananlar
12 cikss bilenler [ 12 nolugikis kapisini kullananlar

I 3 cikas bilenler 97%
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63%
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Sekil 6.3 : Kullanicilarin ¢ikis kapisi bilgi istatistikleri.
6.2 Binanin Tahliye Tatbikati

Tahliye tatbikati, kullanicilarin binada en yogun oldugu 11:26:35-11:31:02 saatleri
arasinda tatbik edilmistir. Tatbikatta 3 sabit, 3 seyyar kamera ile gdzlem yapilmistir.
Seyyar kameralardan biri disaridaki ana giris ve sag kulenin ¢ikisim1 gdzlemleyecek
sekilde yerlestirilmistir. Diger 2 seyyar kamera ana bolimiin zemin ve 1. kat
koridorlarim1 gorecek bicimde konumlandirilmistir. 3 sabit kamera binanin giivenlik
kameralar1 olup, bir tanesi sol kulenin cikis kapisini iceriden, diger ikisi ise diger

cikis kapilarinin goriintiilerini disaridan kaydetmistir.

Tatbikat esnasinda 28 kisi tahliye cagrisina cevap vermis, kalan 38 kisi kamera
kayitlarinda goriinmemistir (acil uyar1 sirenini dikkate almamistir). Bu sebepten
dolayi, modelleme senaryolarinda sadece 28 kisinin tepki siiresi ve tahliye siireci

degerlendirilebilmistir.

Kullanicilarin alarm sirenine tepki siireleri, psikolojik test kullanilmadan, tahliye
tatbikati esnasinda kayit edilen kamera goriintiilerinin incelenmesi sonucunda elde
edilmistir (Bkz. Sekil 6.4). Bu inceleme sonucunda kullanicilarin %74 tiniin ilk 40
saniye i¢inde %11 inin 40-80, %4 {iniin 80-120sn arasinda acil durumu anladiklar

ve kacisa basladiklar1 gozlenmektedir (Bkz. Sekil 6.4).
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Sekil 6.4 : Kullanicilarin acil durum algr siiresi.

Tatbikat sonrasinda birey bazinda elde edilen bu algi siireleri, gelistirilen ‘ABEvac’

tahliye modeli tarafindan kullanicinin modellenmesinde kullanilmaktadir.
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Sekil 6.5 : Kullanicilarin tatbikattaki tahliye siiresi.

Video goriintiilerinin gézlenmesi sonucunda, Sekil 6.5’te goriildiigii gibi, G.Y.T.E.

rektorlilk binasimin tahliye tatbikatina bizzat katilan 28 kisinin binada bulunan 3

kapidan sadece ana ¢ikis kapisimi kullanarak tahliye ettikleri ve toplam tahliye

stiresinin 196 saniye oldugu tespit edilmektedir.

116



6.3 Binanmin Gelistirilen Modelle Analizi

Tez kapsaminda gelistirilen ‘ABEvac’ modeli, G.Y.T.E. rektorliik binasinin tahliye
tatbikati kosullarmin benzetimini yapabilmek amaciyla uygulanmistir. Bu nedenle
binanin o giinkii tefrisi ve tahliye tatbikatina katilan 28 kullanicinin fiziksel ve
psikolojik (soka girme ve yangin yerine yonelme gibi) modele aktarilmistir. Model
yanginin yerini isaret edebilmekte ve kullanicilarin yangin yerine olan turlarinin
benzetimini yapabilecek yetenektedir. Ancak model tatbikat kosullari modunda
calistigr icin bu yetenekleri devre dis1 kalmakta ve model daha gercekci analizler

yapmaktadir.

Gelistirilen model ‘dosya’, ‘bina katlari’ (mekanin temsili), ‘etmenler’ (kullanicinin
temsil edilmesi), ‘analiz’ (kullanict hareketinin olusturulmasi) ve ‘simiilasyon’
(modelin benzetimini yapip tahminde bulunmasi) olmak {izere 5 ana meniiden
olugsmaktadir. Asagida meniileri kullanarak modelin nasil analiz yaptig

anlatilmaktadir.
6.3.1 Mekanin temsili

G.Y.T.E. rektorlik binast plan semasi °‘.dxf’ uzantili Auto-Cad dosyasindan
okutularak modele aktarilmaktadir. Model bu islemi yaparken, CAD dosyasindaki
koordinat sistemini ve degerlerini Java grafik ortamina ve koordinat sistemine
aktarmaktadir (Bkz. Sekil 6.6). Gelistirilen modelde bu aktarimi yapmak icin ‘dosya’
meniisiindeki ‘yeni proje’ komutu yardimi ile ilgili binanin dxf dosyasi okutulmusg
binanin 2 kath oldugu ve kat yiiksekliginin 300cm oldugu belirtilmistir. Model plan
semasini Java grafik ortamina aktarmadan once binanin kat adedini sormakta ve her
kat1 ayrn pencerelerde temsil etmektedir. Ara yiiz kullamicisi, ‘bina katlart’

meniisiinden binanin ilgili kat planina gecis yapabilmektedir.

Plan semasindaki dogrular Java grafik ortaminda baslangi¢c ve bitis noktalan ile
tanimlanmaktadir. Modele aktarilan plan semasi, bu noktalar1 ve dogrular piksel
birimi ile ¢izdirmektedir Oysa mekana atayacagimiz insan ve kapi etmenler modelde
aktarilirken mm cinsinden tanimlanmaktadir. Dolayis1 ile etmenler ve grafik ortam
arasinda bir olgcek diizenlemesi gerekmektedir. Model bu o6lceklemeyi yapabilmek
icin, ‘harita’ meniisiindeki ‘birim ayarla’ komutu yardimi ile plan semas: iizerindeki

herhangi bir dogrunun mm cinsinden degerini sormaktadir.
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Sekil 6.6 : G.Y.T.E. A blok rektorliik binasi zemin kat planinin ‘ABEvac’ modeli ile

temsili.

Sekil 6.7°de bu oranlamaya 6rnek gosterilen genigligi 900 milimetre olan kapinin
grafik ortamda 36 birim piksel ile cizilmis oldugu ve kapiin ger¢ek uzunlugunun
mm cinsinden ne oldugu sorulmaktadir. Kapinin mm cinsinden 900 birim oldugu
modele aktarildiginda, bu oran otomatik olarak tanimlanmakta ve insan etmenlere ait
omuz genisligi ve gogiis derinligi degerleri mm olarak verildiginde piksel biriminden

ekrana yansimaktadir.

Harita| Simulasyon

_
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Sekil 6.7 : Plan oranlamasi.

6.3.2 Kullanicinin temsili

Mekanin temsilinden sonra binada kullaniciy1 temsil etmek gerekmektedir. Modelin
etmenler meniisiindeki ‘insan ekle’ komutu ile kullanicilara ait yas, cinsiyet, boy ve
kilo gibi fiziksel ozellikleri tek tek tantmlanmistir. Tatbikat sirasinda video kameralar
vasitasiyla tespit edilen 28 kullanicinin gorev yerlerinde, masa basinda oturduklari

varsayllmistir (Bkz. Sekil 6.8). Ayrica yine video kamera goriintiileri ile saptanan
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algi siiresi etmenler meniisiindeki insan ekleme sorgusuna islenmek kaydi ile modele

aktarilmastir.

Sekil 6.8 : GYTE rektorliik binasi kullanicilarinin plan semasinda

konumlandirilmasi.

Tahliye tatbikatinda da gozlemlendigi gibi, modelde tanimlanan kullanicilarin ¢ikis
hedefi cikis kapis1 olacak sekilde yine aym komut araci yardimi ile diizenlenmistir.
Model ile tatbikat kosullart modellenecegi icin kullanicilara ait soka girme siiresi Osn

olarak birakilmustir.

6.3.3 Modelde kullamicimin hareketinin belirlenmesi

Model kullanict hareketini yonlendirmek icin farkli fiziksel ozellikteki 28
kullanicinin her biri i¢in plan semasinda ortam analizi yapmistir. Bu analiz
kullanicinin duvarlara ve tefris elemanlarina viicudunu degdirmeden hareket
edebilecegi alam1 gostermektedir. Analiz modelde ‘analiz’ meniisiindeki ‘ortam
analizi’ komutu ile yapilmistir. Analiz sonucu Sekil 6.9°da pembe renkle

sinirlandirilmig alanlardan ibarettir.

Sekil 6.9 : Modelin ortam analizi.
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Sekil 6.10 : G.Y.T.E rektorliik binas1 goriiniirliik analizi.

Ortam analizi bittikten sonra bu bina geometrisinin goriiniirliik analizi her kullanici
icin ayri ayri hesaplanmistir. Binaya ait goriiniirliik analizi modelin, ‘Analizler’
meniisiindeki ‘goriiniirliik analizi’ komutu ile gerceklestirilmistir. Sekil 6.10’da bir
kisiye ait goriiniirliik analizi sonucu mavi dogrular ile gosterilmektedir. Ortam analizi
sonrasinda, kullanic1 varacagi hedef ¢ikis icin en kisa rotayr bu mavi dogrularn

uzunluklarina gore degerlendirmek suretiyle hesaplamakta ve hedefine varmaktadir.

6.3.4 Modelin sonuclari

Tiim detaylar1 ile tamimlanan bina ve kullanicist artik analiz i¢in uygun hale
gelmistir. Binanin analizi ve tahmini tahliye siiresini hesaplamasi, modelin
‘simiilasyon’ meniisiindeki ‘baslat’ komutu ile gerceklestirilmistir. Bu komutla
birlikte modelde kullanicilara ait hedef ¢ikislar ve bu ¢ikislara ¢izilen rotalar model
tarafindan cizdirilmistir. Sekil 6.11°de bir kisim insan etmene ait ¢ikis rotasi ve

hedefinin model tarafindan cizdirilmis hali gosterilmektedir.

A R il lﬂ

| Fﬁﬁmm

Sekil 6.11 : Modelde insan etmene ait ¢ikis rotasi ve hedefi.
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‘ABEvac’ modeli ile, G.Y.T.E rektorliik binasi i¢in yapilan analizin ¢iktilart ayrintili
olarak Ek G’de verilmektedir. Model, binayi ilk tahliyen eden kisinin 12. saniyede
binay1 tahliye ettigini tiim kullanicilarin binay1 tahliye etmesinin ise 208,5 sn
siirdiigiinii tahmin etmektedir. Modelin tiim kullanicilara ait tahliye analizi tahmini

sonuclar Sekil 6.12°de grafiklestirilmistir.
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Sekil 6.12 : Gelistirilen modelin tahliye siiresi tahmini.
Model, ayn1 zamanda iist kattaki kullanicilar i¢in, merdivene ulagma ve merdivenden

asagiya inme siirelerini de tahmin edebilmektedir (Bkz. Ek G).

6.4 Binanmin Baska Bir Model ile Analizi

G.Y.T.E rektorliik binasimin analizi ‘buildingEXODUS’ yazilimi kullanilarak da
yapilmistir (BuildingEXODUS V3.01 User Guide and Technical Manual, 2001).
Yazilim, insan-insan, insan-cevre kosullar1 ve insan-mimari geometri etkilesimini
modelleyecek bicimde onceden belirlenmis karar mekanizmalarina bagl olarak C++
bilgisayar dilinde hazirlanmistir. Program miihendislik tabanli yazilimlarda oldugu
gibi belirli denklem takimlarimin matematiksel ¢oziimiinii icermemektedir. Onceden
belirlenmis kosullara baglh olarak yiiriirliige giren karar mekanizmalar (rule-base

concept) yazilim algoritmasinin akisin1 kontrol etmektedir.

Bina buildingEXODUS programina tamitilirken, yapiya ait CAD cizimleri dxf

formati, model tarafindan resim dosyasina doniistiiriilmek suretiyle geometrik model

121



olusturulmaktadir. Mekanin islevine ve i¢ tefrisine gore fonksiyon degistiren 0,5 x

0,5m modiiller geometrik model iizerine yerlestirilmistir. Binaya ait geometrik

model, modiiller ve baglant1 hatlar1 Sekil 6.13’de gosterilmektedir.

AN RN NN A 1] .=Il I::
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Cikis no: 2 Cikis no: 1 Cikis no: 3

Sekil 6.13 : ‘buildingEXODUS’ tahliye modelinde bina geometrisinin modiiller ile
temsili.

Kullanict ‘buildingEXODUS’ adli modelde tanimlanan bu modiiller iizerinde bir

modiile bir insan diisecek sekilde konumlandirilmaktadir. Kullaniciya ait yas

cinsiyet, kilo ve boy bilgileri tamimlanabilmektedir. Ancak bina geometrisine bu

bilgiler islenmemekte sadece matematiksel hesaplamalarda kullanilmaktadir.

Kullanici sayisi
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Sekil 6.14 : ‘buildingEXODUS’ modeli tahliye siiresi tahmini.



‘buildingEXODUS’ tahliye modeli, tatbikat kosullarindaki 28 kisiyi i¢in ¢alistirilip

analiz edildiginde, binamin 204,75 saniyede bosalacagini tahmin etmektedir (Bkz.

Sekil 6.14).

6.5 Analiz Sonuclar1 ve Kiyaslama

‘ABEvac’ modelinin sonuglari, G.Y.T.E rektorliik binasi tahliye tatbikati sonuglar1 ve
buildingEXODUS modelinin analiz sonuglan ile kiyaslandiginda, her ii¢ sonucun
birbirine ¢ok yakin oldugu anlasilmaktadir. Ancak tez kapsaminda gelistirilen
‘ABEvac’ Modeli’nin  tahliye tatbikati  sonuglar1 ile  kiyaslandiginda
buildingEXODUS analiz sonuglarina gore daha gergekci sonuclar verdigi Sekil
6.15°deki grafikten de anlagilmaktadir.

Modelin diger modele gore, bu denli gercege yakin sonuglar vermesinde modelin
devamli mekan temsili ile mekanin tanimlamasinin, etmenlerle temsil edilen
kullanicinin mekan1 daha iyi analiz etmesinin ve etmenlerin boyutlandirilmasinda

Anadolu insanmin antropometrik boyutlarinin  kullanmasimmin  etkili oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 6.15 : Modellerin analiz sonuglart ve tahliye tatbikati sonucunun
kargilastirilmasi.

Analiz sonuclarinin karsilastirilmasiyla, gelistirilen modelin Tiirkiye’deki ofis
yapilarimin tahliye analizinde kullanilmasinin olduk¢a dogru ve giivenilir sonuglar

verecegi acikca anlagilmaktadir. Bu model ile binanin tahliye performansi ve siireci
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degerlendirilebilecektir. Boylece, birbirlerinden islev, kullanic1 sayis1 ve karakteristik
ozellikleri yoniinden farkli yapilarin, ayni1 yonetmelik kurallarimi tatbik ederek
tasarlanmalarina engel olunabilecektir. Binanin sirkiilasyon performansimin analizi
ile daha tasarim siirecindeyken, sirkiilasyon sistemi degerlendirilecek gerekli

onlemler alinabilecektir.
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7. SONUCLAR
Teze iligkin sonuglar, ayrintili olarak asagidaki dort boliimde agiklanmaktadir.

7.1 Modele iliskin Sonuclar

‘ABEvac’ adli model, kullanicilarin binay1 terk edip edemedikleri, terk
ediyorlarsa bu kacisin ne kadar zaman (sn) aldigi, kullanicinin binay1 terk
edememe nedenleri ve kullanicilarin kagis rotalarini tahmin edilebilmekte ve

kisi bazinda kullanicilarla ilgili tahminlerde bulunabilmektedir.

Model binanin planina ait CAD c¢izimlerini, koordinat sistemini kullanarak
aktarabilmektedir. Bu nedenle bina geometrisi ile ilgili ¢ok detayl bir analiz

gerceklestirebilmektedir.

Modelde kullanicinin birbirinden bagimsiz etmenler ile temsil edilmesi ve
etmenlere anket sonuglarinin aktarilmasi etmenlerin insan gibi davraniglar

sergilemesini saglamaktadir.

Mimari planin modeldeki temsil bi¢gimi tiim modeli sekillendirmektedir. Sik
ag ve gevsek ag sistemleri kullanici davranisim ve hareketini (hiz ve yon) tam
olarak yansitamamaktadir. ‘ABEvac’ modelinde devamli mekan temsilinin
benimsenmesi nedeni ile modeldeki etmenlerin insana daha benzer davranis

gostermesine olanak vermektedir.

Ayrica model binanin birden fazla katint modelleme 6zelligine sahip olmasi

nedeniyle cok katli binalarda da rahatlikla analiz yapabilmektedir.

Model, yanginin c¢ikmasi muhtemel bdolgeyi tanimlayabilmektedir.
Kullanicilarin acil durum davramislart dahilinde yangin yerine gitmesi ve

orada birikmeleri sonucu olusan yogunlugun da benzetimini yapabilmektedir.

Bu calisma Tiirkiye’de yapilan, Anadolu kullanicisimin fiziksel karakterine,
davranisina ve psikolojik karakteristiklerine gore tahliye analizini yapabilen

1lk modelidir.
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7.2 Ankete iliskin Sonuclar

e (Calismada kullanilan anket formu kullanict acil durum davranisinin

Olciimlenmesinde psikolojik test olarak kullanilabilmektedir.

® Anket degerlendirmesinden kullanicilarin acil cikis kapilarini kullanma
egiliminde olduklar ancak binay1 zihinlerinde yeterince kurgulayamadiklar

anlasilmaktadir.

e Zemin kat kullanicilarimin acil ¢ikis kapilarini kullanma oram ile camdan
c¢tkma oram esittir. Ust kat kullanicilarindan farkli olarak zemin Kkat
kullanicilarinin, camdan ¢ikma egiliminde olduklar istatistiksel olarak

ispatlanmustir.

e Kullanicinin bulundugu kat kacis performansim etkilemektedir. Ust kat
kullanicilarinin kagma egiliminin alt kat kullanicilarina gore daha az oldugu

anlasilmaktadir.

e Anadolu insani igin, acil durum davramiginin, kullanici yasi ile iligkili

olmadigy, ancak cinsiyeti ve bulundugu katla iliskili oldugu anlagilmaktadir.

¢ Anadolu insaninin acil durum davramis1 diger iilkeler ile kiyaslandiginda

davranis onceliklerinde ve dagilimlarinda farkliliklar oldugu anlasilmaktadir.

e Yapilan anketlerle kullanicilara ait acil durum davranig profili sinirh sayida
orneklemin analiz edilmesi ile cikartilmigtir. Bu acil durum davranig
profillerinin tim {lke ¢apma yayilarak genisletilmesi bu profillerin

tutarliligini artiracaktir.

e Kullanici davranig egilimleri ve dagilimlar gelisen ve degisen yap1 ve yasam
bicimi dolayist ile zaman ic¢inde de siirekli bir degisim gostermektedir. Bu
nedenle bu tiir anket calismalarmin yurt genelinde ve siirekli yapilmasi dogru

olacaktir.

7.3 Modelin Gecgerliligine iliskin Sonuclar

® Modelin analiz sonuglari, binaya uygulanan tahliye tatbikati sonuclar ile

birebir uyum icindedir. Bu durum modelin hedefledigi noktaya ulagtigimi ve
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bina performans analizlerinde rahatlikla ve giivenle kullanilabilecegini

gostermektedir.

ABEvac modelinin sonuclari buildingEXODUS modelinin tahliye analizi

sonucuna gore, tatbikat sonucuna daha benzer 6zellikler sergilemektedir.

Tatbikat kosullart i¢in ¢ok basarili olan programin, kayit altina alinan gercek
bir yangin durumunun model ile testi yapildigi takdirde, modelin yangin

kosullarindaki sonuglarda da basarili olacag: diisiiniilmektedir.

7.4 Genel Sonuclar

Gelistirilen modelin, gelecege yonelik birtakim acilimlar1 da bulunmaktadir.
Bu acilimlardan ilki, farkli islevlerdeki bina tipolojilerine ve buna yonelik
olarak farkli bina-kullanici iliskilerine uygun veri tabani olusturmaktir.
Ikincisi ise, modelin degisik tiirdeki acil durumlar icin de (deprem, patlama,
vb.) ¢oziimler sunmasimi saglamaktir. Bdylece, modelin farkli kosul ve
ortamlarda belirlenen tasarim problemlerine yonelik c¢oziimler {iretmesi

saglanacaktir.

Yanginin baglamasindan algilanmasina kadar gecen siire olduk¢a 6nemlidir.
Kullanict yanginin varligindan emin olduktan sonra alarma basmakta ya da
digerlerini uyarmasi i¢in giivenlige haber vermektedir. Yangin ne kadar dnce
algilanirsa kullanicilar o kadar 6nce harekete ge¢mektedirler. Model alarm
calmadan Onceki siirecin benzetimini yapamamaktadir. Kullanicinin alarmi
duyduktan sonraki alarm algi siiresi, tepkisi ve davranisi modellenmektedir.
Bu nedenle daha sonra yapilacak olan ¢aligmalarda alarm Oncesindeki bu

algilama siiresinin modele eklenmesi hedeflenmelidir.

Model merdivenlerdeki kullamci hareketini gosterememektedir. ileriki
calismalarda modelin merdivendeki kullanici hareketinin benzetimini de

yapmasi diistiniilmektedir.

Yapilan calismada Tiirkiye baz alindiginda smirli sayida kullanicinin acil
durum davraniglar analiz edilmistir. Dolayisi ile bu ¢alismadaki kullanici acil
durum davranis analizleri daha sonra tiim Tiirkiye genelinde yapilacak acil
durum davranis analizleri ile birlestirilmeli, modele aktarilmali ve modeldeki

acil durum davramisinin daha gercege yakin olmasi saglanmalidir.
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e QGelistirilen benzetim modeli, 6zellikle acil durumlarda cok biiyiilk 6nem
kazanan ve mimari tasarim siirecinde de mimarm tasarlarken sorun yasadigi
bina sirkiilasyon sisteminin, performansini test edebilmekte ve darbogaz
noktalarini isaret etmektedir. Bu performans analizi mimari tasarim siirecinde

mimarin tasarimina 1s1k tutmakta ve mimara yol gostermektedir.

¢ Binalarda performans analizini yapan bu tiir benzetim programlarinin
denenmesi, gelistirilmesi ve kullanilmalari, bu tiir modellerin, mimari tasarim

icin ne denli 6nemli ve pratik oldugunu ortaya koyacaktir.

Tiim bu sonuclar nedeniyle, gelistirilen modelin bina sirkiilasyon sisteminin
tasarim1 i¢in Onemi acgiktir. Bu tiir yazilimlarin ve benzeri yaklagimlarin

kullanilmasina, yangin yonetmeliklerinde yer verilmesi gerekmektedir.
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EK A: Anadolu insaninin antropometrik boyutlari

Cizelge A.1 : Kadin Bireylerin Yasa Gore Boy Uzunlugu ortalamalar1 (cm) (Akin
G., ve ark. 2006).

Yas Ortalama
20 158,6325
22 157,9336
24 157,2646
26 156,682
28 156,2076
30 155,8399
32 155,557
34 155,3038
36 155,0445
38 154,7613
40 154,4876
42 154,2402
44 154,011
46 153,8312
48 153,6737
50 153,4574
52 153,1419
54 152,7228
56 152,2311
58 151,7165
60 151,2093
62 150,7225
64 150,2518
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Cizelge A.2 : Erkek Bireylerin Yasa Gore Boy Uzunlugu Ortalama Degerleri (cm)
(Akin G., ve ark. 2006).

Yas Ortalama
20 1729113
22 172,2477
24 171,5447
26 170,8659
28 170,2834
30 169,7782
32 169,2904
34 168,8071
36 168,3656
38 167,9704
40 167,5858
42 167,2141
44 166,8938
46 166,6413
48 166,4381
50 166,2827
52 166,1717
54 166,1036
56 166,0705
58 166,0563
60 166,0596
62 166,076
64 166,0951

140



Cizelge A.3 : Kadin Bireylerin Yasa Gore Agirlik Yiizdelik Degerleri (kg) (Akin G.,
ve ark. 2006).

Yas Ortalama
20 53,37
22 54,80
24 56,36
26 58,09
28 59,86
30 61,53
32 63,06
34 64,53
36 66,03
38 67,54
40 68,95
42 70,12
44 70,98
46 71,65
48 72,22
50 72,68
52 73,00
54 73,10
56 72,94
58 72,48
60 71,78
62 70,97
64 70,12
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Cizelge A.4 : Erkek Bireylerin Yasa Gore Agirlik Yiizdelik Degerleri (kg) (Akin G.,
ve ark. 2006).

Yas Ortalama
20 67,77
22 68,50
24 69,22
26 70,07
28 71,14
30 72,32
32 73,45
34 74,39
36 75,09
38 75,56
40 75,84
42 76,04
44 76,29
46 76,63
48 77,02
50 77,43
52 77,84
54 78,23
56 78,54
58 78,78
60 78,96
62 79,07
64 79,14
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Cizelge A.5 : Kadin bireylerin yasa gore gogiis derinligi ortalamasi (mm).

Yas Ortalama
20 176,1717
22 178,8839
24 181,7702
26 184,7517
28 187,6843
30 190,3309
32 192,6131
34 194,723

36 196,9862
38 199,5296
40 202,3499
42 205,287

44 208,0831
46 210,7369
48 213,213

50 215,4568
52 217,4683
54 219,331

56 221,011

58 2224274
60 223,6275
62 224,7375
64 225,8403
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Cizelge A.6 : Erkek bireylerin yasa gore gogiis derinligi yiizdelik degerleri (mm).

Yas Ortalama
20 195,4527
22 196,853
24 198,4142
26 200,3791
28 202,7916
30 205,4584
32 208,1232
34 210,5558
36 212,6509
38 214,3466
40 215,6335
42 216,7263
44 217,8894
46 219,1567
48 220,55
50 222,1134
52 223,9119
54 225,9063
56 228,0877
58 230,4901
60 233,0468
62 235,641
64 238,2381
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Cizelge A.7 : Kadin bireylerin yasa gore basen ¢evresi yiizdelik degerleri (mm).

Yas Ortalama
20 929,0035
22 941,2516
24 954,576

26 968,9944
28 983,7265
30 997,6738
32 1010,563
34 1023,03

36 1035,822
38 1048,526
40 1060,279
42 1070,214
44 1078,182
46 1085,077
48 1091,394
50 1097,148
52 1101,877
54 1104,79

56 1105,408
58 1103,522
60 1099,686
62 1094,821
64 1089,532
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Cizelge A.8 : Erkek bireylerin yasa gore basen cevresi ylizdelik degerleri (mm).

Yas Ortalama
20 946,4202
22 948,6675
24 950,7396
26 953,4624
28 957,5391
30 962,5894
32 967,9257
34 972,8641
36 976,9718
38 979,8627
40 981,6849
42 983,1589
44 985,1314
46 987,7462
48 990,6495
50 993,6133
52 996,9008
54 1000,421
56 1003,777
58 1006,832
60 1009,515
62 1011,641
64 1013,537
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Cizelge A.9 : Kadin bireylerin yasa gore beden kitle indeksi yiizdelik degerleri

(kg/m2).

Yas Ortalama
20 21,14832
22 21,90761
24 2271775
26 23,58298
28 24,4532

30 25,26903
32 26,01189
34 26,72187
36 27,45194
38 28,19795
40 28,9059

42 29,50737
44 29,97888
46 30,35545
48 30,67313
50 30,96263
52 31,22108
54 31,42679
56 31,54966
58 31,56435
60 31,48228
62 31,34782
64 31,19184
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Cizelge A.10 : Erkek Bireylerin Yasa Gore Beden Kitle indeksi Yiizdelik Degerleri

(kg/m2).
Yas Ortalama
20 22,73972
22 23,14696
24 23,57635
26 24,05699
28 24,58758
30 25,13584
32 25,66352
34 26,12222
36 26,49086
38 26,77014
40 26,98446
42 27,17262
44 27,36688
46 27,57391
48 27,78528
50 27,98526
52 28,16854
54 28,32807
56 28,45599
58 28,55511
60 28,62779
62 28,66795
64 28,69019
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EK B: Anketler

T.C.
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI

MIMARLIK FAKULTESI

BINA KULLANICI ANALIZ ANKET FORMU

Proje Adi : Binalarda Yaya Hareketinin Analizi

Proje Ekibi : Prof. Dr. Giilen CAGDAS

Ogr. Gor. Nese CAKICI ALP

Asagidaki her soruyu dikkatlice okuyup size uygunluk derecesine gore
degerlendiriniz. Anket sorularimi cevaplayarak calismaya verdiginiz katki i¢in

tesekkiir ederiz.

Tiim bilgilerin sadece akademik amach kullanilacagina ve sakli tutulacagina dair

arastirma yiiriitiiciileri tarafindan teminat verilmektedir.
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| KULLANICI BiLGILERI

Boy Kilo |Bedensel Engelliniz var

Dogum Y1l Cinsiyet (cm) (ke) 1

| KULLANICI BINA BILGISI |

Bulundugunuz binada ne gibi bir goreviniz var?(6grenci, 6gretim eleman1, memur)

1. Bulundugunuz binada ne zamandir ¢alistyorsunuz?

2. Bulundugunuz binada kag adet ¢ikis kapist var?

3. Siz kacinc katta ¢alistyorsunuz?

4. Genel olarak giin icinde binada nerede durursunuz?

5. Daha o6nce bu binay1 tahliye etmenize neden olan bir acil durumla karsilastiniz
mi1?

6. 6. Sorunun cevabi evet ise bu durum ne idi? Ne zaman olmustu?

a. Deprem olmustu. ...... sene dnce

b. ....katta yangin ¢ikmustr. ...... sene once

c. Tahliye tatbikat1 yapilmstu. ...... sene Once
Ao sene once

7. Bulundugunuz binadaki acil ¢ikis rotasindan haberdar misiniz?

KULLANICI ACIL DURUM DAVRANISI

8. Yangini nasil anladiniz?

a. Alevden

b. Alarm sesinden

c. Patlama sesinden

d. Duman kokusundan
e. Dumanin kendisinden
f. Elektrik kesintisinden
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g. Binadaki giiriiltiilerden
h. Binadaki diger kisilerin beni uyarmasindan

i. FEtrafta itfaiye calisam veya araci olmasindan

9. Yangim algiladigimizda binanin neresindeydiniz?
a. Odamdaydim
b. Kahve molasindaydim

c. Tuvaletteydim

10. Binada yangin ¢iktigim fark ettiginizde,
a. Umursamadim.
b. Hafif bir endise duydum.
c. Kafam karist1.
d. Heyecanlandim.
e. Korktum.
f. Hemen ka¢cmak istedim.

11. Bu hisleriniz daha sonra nasil gelisti ve degisti?

a. artti
b. azaldi
G et

13. Yanginla karsilastiginizda nasil davrandiniz?
a. Elim ayagim dolasti, bir miiddet sonra kendime geldim.
b. Soka girdim, oldugum yerde kala kaldim.
c. Acil duruma neden olan durumu merak ettim.

d. Hemen bir plan yaparim ve plana gore davranirim.

14. Calistigmiz binada yangm ciktiinda kagmadan ©nce yaptigimiz 5 eylemi
onceliklerine gore siralar misiniz?

o ltfaiyeyi ararim.
o Isime devam ederim.
o Bilgisayarim kapatirim.

o Yangin alarmina basarim.

151



o Kisisel egyalarim toplarim.

o Binadan hemen uzaklagirim.

o Yangimin ¢iktig1 noktaya giderim.

o Etraftaki yanici maddeleri kaldiririm.

o Birilerine itfaiyeyi aramasini soylerim.

o Yangin alanina bakan tiim kapilar1 kapatirim.

o Binada tanidigim ve sevdigim kisileri uyaririm.

o Binadan kacamayacak durumdaki yash ve oziirliilere yardim ederim

o Yangmin ¢iktig1 noktaya gidip kontrol altina alinmasina yardime1 olurum.

o Acil durumlarda gorevli oldugum i¢in acil durum goérevimin basina
gecerim.

o Acil durumlarda binadan uzaklastirmam gereken evrak ve degerli seyleri
yanima alirim.

15. Tahliye sirasinda hangi ¢ikis kapisini kullandiniz?
a. Her zaman kullandigimz ¢ikis kapisini kullandim
b. Farkli bir ¢ikis kapist kullandim
c. Camdan ¢iktim
16. Yangin sirasinda kullandiginiz ¢ikis rotasini ne siklikla kullanirsiniz?
a. Her zaman
b. Haftada bir
c. Arasira
d. 1Ilk defa kullandim.
17. 11k sectiginiz ¢ikis rotasini degistirdiniz mi?
a. Evet
b. Hayir
18. 11k sectiginiz ¢ikis rotasimi degistirdiyseniz sebebi ne olabilirdi?
a. Cogunlugun farkli yonlenmesi
b. Sectigim ¢ikis rotas1 bloke olmasi
c. Mesai arkadaslarimdan yonlendirmesi
d. Giivenlik memurlarinin farkli yonlendirmesi

19. Binada yangin oldugunu bildiginiz halde kagmak istemediyseniz bunun nedeni ne
oldur?

a. Kadere inandigim icin.
b. Yangina miidahale etmek icin.
c. Binadaki diger insanlart uyarmak ig¢in.

d. Binadaki diger insanlara yardim etmek i¢in.
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Yardima ihtiyacim oldugunu diisiindiigiim i¢in.
Duman ya da atesle yiizlesmek istemedigim i¢in.

Saglik problemlerim nedeni ile kacamayacagim igin.

= @ oo

Binadaki panik ortaminin yatismasini bekledigim icin.

(U,

Bu konu ile ilgili gorevli kisilerden agiklama bekledigim i¢in.

Itfaiyenin mutlaka gelip beni kurtaracagindan emin oldugum icin.

—

k. Yangmin gercek bir durum olup olmadigina karar veremedigim i¢in.

20. Yangin esnasinda binayi terk ederken,
a. Her zaman yiiriidiigiim hizda yiiriiyerek terk ettim.
b. Her zaman yiiriidiigiimden daha hizl yliriiyerek terk ettim.
c. Kosarak terk ettim.
d. Oniime ¢ikan engelleri bile savurarak terk ettim.
21. Bulundugunuz kati terk ederken herhangi bir tikaniklikla karsilastiniz mi1?
a. Hayir
b. Biraz
c. Gittikce azalan bir yogunluk vardi
d. Cok yogun ve endise verici bir durum vardi
22. Yangin esnasinda kacarken dumanla karsilasinca ne yaptiniz?
a. Dumanin i¢ine girdim ve ¢ikisa ulasmaya ¢alistim.
b. Baska bir kacis yolu bulmaya caligtim.

c. Giivenli bir yer veya siginak bulup itfaiyenin gelip beni kurtarmasini

bekledim.
Qe
23. Merdivenlerde herhangi bir panikle karsilastiniz mi?
a. Hayir
b. Biraz

c. Gittikce azalan bir yogunluk vardi

d. Cok yogun ve endise verici bir durum vardi
24. Sonugta binay1

a. Kendi bagima tahliye edebildim.

b. Itfaiye erlerinden yardim alarak tahliye ettim.

c. Binada bulunan diger kisilerden yardim alarak terk ettim.

25.Eger bulundugunuz alanda panik veya tikaniklik oluysa (olsaydi) nasil
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davrandiniz?

26. Binayi tahliye ettikten sonra yeniden binaya girmeniz gerektiyse bunun nedeni ne
oldu?

a. lIceride kalan insanlara yardim etmek igin.

b. Alarma basmak i¢in.

c. Itfaiyeyi aramak igin.

d. Itfaiye erlerini yonlendirmek icin.

e. Iceride kalan esyalarimi almak igin.

f. Elektrik ve gaz hattin1 kapatmak i¢in.

g. Yangina miidahale etmek i¢in.

h. Binadaki acil durum gorevimi yapmak icin.

i. Insanlara binay1 bosaltmalarini sdylemek igin.

j-  Acik unuttugum kap1 ve pencereleri kapatmak igin.
K.

Degerli katkilarimizdan dolay: tesekkiir ederiz.
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EK C: Anketler

T.C.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI

MIMARLIK FAKULTESI

BINA KULLANICI ANALIZ ANKET FORMU

tesekkiir ederiz.

Proje Adi Binalarda Yaya Hareketinin Analizi
Proje Ekibi Prof. Dr. Giilen CAGDAS
Ogr. Gor. Nese CAKICI ALP
Asagidaki her soruyu dikkatlice okuyup size uygunluk derecesine gore

degerlendiriniz. Anket sorularim cevaplayarak calismaya verdiginiz katki igin

Tiim bilgilerin sadece akademik amacli kullanilacagina ve sakli tutulacagina dair

arastirma yiiriitiiciileri tarafindan teminat verilmektedir.

[ KULLANICI BILGILERI

Adiniz soyadimiz:

Dogum Y1l

Cinsiyet

Boy (cm)

Kilo (kg)

Bedensel Engelliniz var
mi1?
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| KULLANICI BINA BILGISI

Bulundugunuz binada ne gibi bir géreviniz var?

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Bulundugunuz binada ne zamandir ¢alistyorsunuz?

Bulundugunuz binada kac adet ¢ikis kapisi var?
Bulundugunuz bina kag kath?
Siz kaginci katta calistyorsunuz?

Genel olarak giin icinde binada nerede durursunuz?

Daha once bu binay: tahliye etmenize neden olan bir acil durumla karsilastiniz
mi1?

a. Evet
b. Hayir

6. Sorunun cevabi evet ise bu durum ne idi? Ne zaman olmustu?
a. Deprem olmustu. ...... sene once
b. .... katta yangin ¢cikmisti. ...... sene once
c. Tahliye tatbikat1 yapilmust. ...... sene Once
Ao sene Once

Yasanan bu tahliyede binay1 terk etmis miydiniz?
a. Evet
b. Hayrr ciinkii...........
Bulundugunuz binada nasil bir tahliye yontemi oldugunu diistiniiyorsunuz?

Binayi tahliye etmeniz gerekse nasil tahliye etmeniz gerekir?

Bulundugunuz binada acil durumlarda saklanmamiza yardimeci olacak ve sizi
tehlikeden koruyacak siginaklar var m1?

a. Evet ... katta
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b. Hayir
37. Bulundugunuz binadaki acil ¢ikis rotasindan haberdar misiniz?
a. Evet

b. Hayir

KULLANICI ACIL DURUM DAVRANISI

38. Bulundugunuz binada alarm c¢alsa ne diisiiniirsiiniiz?
a. Biri alarmla oynuyor
b. Tahliye tatbikat1 yapiliyor
c. Binada 6nemsiz bir problem var
d. Yangin c¢ikt1 veya acil bir durum s6z konusu.

39. Calistiginiz binada tahliyeyi gerektiren bir durum olup olmadigina nasil kanaat
edersiniz?

Alevden

a.
b. Alarm sesinden

c. Patlama sesinden

d. Duman kokusundan

e. Dumanin kendisinden

f. Elektrik kesintisinden

g. Binadaki giiriiltiilerden

h. Binadaki diger kisilerin beni uyarmasindan

i. FEtrafta itfaiye calisam veya araci olmasindan

Jo

40. Calistigimz binada yangin ¢iksa ilk yapacaginiz sey ne olurdu?

41. Acil bir durumla karsilastiginiz zamanlarda nasil davranirsiniz?
a. Elim ayagim dolasir, bir miiddet sonra kendime gelirim.
b. Soka girerim, oldugum yerde kala kalirim.
¢. Acil duruma neden olan durumu merak ederim.

d. Hemen bir plan yaparim ve plana gore davranirim.
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42. Binada yangin ¢iktigim fark ettiginizde,
a. Kiiciik bir yangindir soner diye diisiiniip pek dnemsemem.
b. Bekleyip gelismeleri izlerim.
c. Yangina miidahale etmeye calisirim.
d. Cok korkarim ve hemen binay: terk ederim.

43. Calistigimz binada yangin ciksa ilk yapacagimiz 5 eylemi Onceliklerine gore
stralar misiniz?

Itfaiyeyi ararim.

Isime devam ederim.

Bilgisayarimi kapatirim.

Yangin alarmina basarim.

Kisisel esyalarimi toplarim.

Binadan hemen uzaklagirim.

Yangimin ¢iktig1 noktaya giderim.

Etraftaki yanic1 maddeleri kaldiririm.

Birilerine itfaiyeyi aramasini sOylerim.

Yangin alanina bakan tiim kapilart kapatirim.

Binada tamdigim ve sevdigim kisileri uyaririm.

Binadan kagamayacak durumdaki yash ve oziirliilere yardim ederim
Yangimin ¢iktig1 noktaya gidip kontrol altina alinmasina yardimci olurum.

Acil durumlarda gorevli oldugum i¢in acil durum goérevimin basina
gecerim.

Acil durumlarda binadan uzaklagtirmam gereken evrak ve degerli seyleri
yanima alirim.

44. Binada yangin oldugunu bildiginiz halde kacmak istemezseniz bunun nedeni ne
olabilir?

a. Kadere inandigim i¢in.
b. Yangina miidahale etmek icin.

Binadaki diger insanlar1 uyarmak igin.

& o

Binadaki diger insanlara yardim etmek igin.
Yardima ihtiyacim oldugunu diisiindiigiim i¢in.
Duman ya da atesle yiizlesmek istemedigim i¢in.

Saglik problemlerim nedeni ile kagamayacagim icin.

5 oo

Binadaki panik ortaminin yatismasini bekledigim igin.

[

Bu konu ile ilgili gorevli kisilerden agiklama bekledigim icin.

Itfaiyenin mutlaka gelip beni kurtaracagindan emin oldugum icin.

—
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k. Yangmin gercek bir durum olup olmadigina karar veremedigim ig¢in.

. Bulundugunuz binada yangin ¢iksa ve binay1 terk etmeniz gerekse nereye
yonelirsiniz?

a. Asansore
b. Pencereye
c. Merdivenlere

d. Acil kagis merdivenine

. Bulundugunuz binada yangin ¢iksa ve binay1 terk etmeniz gerekse hangi ¢ikis
kapisina yonelirsiniz?

a. Her zaman kullandigim c¢ikisa
b. Bana o an en yakin olana
c. O an birlikte hareket ettigim grubun yoneldigi kapiya

d. Giivenlik memurlarinin ya da itfaiye erlerinin yonlendirdigi ¢ikisa

. Binay1 acil bir durumdan dolay1 terk etmem gerekse,
a. Her zaman yliriidiigiim hizda yiiriiyerek terk ederim.
b. Her zaman yiiriidiigiimden daha hizl yiiriiyerek terk ederim.
c. Kosarak terk ederim.
d. Oniime ¢ikan engelleri bile savurarak terk ederim.

. Binay1 terk ederken kacis yolunuzu duman kaplarsa ne yapardiniz?
a. Dumanin i¢ine girerim ve ¢ikisa mutlaka ulagmaya caligirim.
b. Baska bir kacis yolu bulmaya caligirim.

c. Giivenli bir yer veya si@inak bulup itfaiyenin gelip beni kurtarmasini
beklerdim.

. Binay1 tahliye ettikten sonra yeniden binaya girmeniz gerekse binaya girme
nedeniniz ne olurdu?

a. Yardim etmek icin.

b. Alarma basmak i¢in.

c. Itfaiyeyi aramak igin.

d. Itfaiye erlerini yonlendirmek icin.

e. Igeride kalan esyalarimi almak igin.

=

Elektrik ve gaz hattin1 kapatmak icin.

g. Binadaki diger insanlar1 kurtarmak icin.
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h. Binadaki acil durum gérevimi yapmak i¢in.
i. Insanlara binay1 bosaltmalarini sdylemek icin.

j- Acik unuttugum kap1 ve pencereleri kapatmak igin.

Degerli katkilarinizdan dolay: tesekkiir ederiz.
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EK D: KBB Hizmet Binas1 planlar
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Sekil D.1: KBB hizmet binasi zemin kat
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E BLOK

Sekil D.2: KBB hizmet binas1 1. kat plani.
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Sekil D.3: KBB hizmet binasi 2 ve 3. kat plani.
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F BLOK F BLOK

Sekil D.4: KBB hizmet binas1 teras ve makine dairesi plani.
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EK E: SPSS analiz sonucu
Cizelge E. 1: Analiz sonucu.

Bulgndugu iz Kullanicinin
binada ne Kullanici . e
Kullanict yast o ikamet ettigi
zamandir cinsiyeti Kat
calistyorsunuz
N Valid 117 114 118 120
Missing 4 7 3 1
Mean 2,98 2,75 1,47 54
Median 3,00 3,00 1,00 ,00
Mode 4 2 1 0
Skewness -,016 -,030 ,138 ,790
Std. Error of 224 226 223 221
skewness
Kurtosis -,396 -,874 2,016 -411
Std. Error of 444 449 442 438
kurtosis
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EK F: buildingEXODUS analiz sonuclari

Pos Gender
1 Male
2 Male
3 Female
4 Male
5 Male
6 Male
7 Male
8 Male
9 Female
10 Male
11 Male
12 Male
13 Male
14 Male
15 Male
16 Male
17 Female
18 Male
19 Male
20 Female
21 Female
22 Female
23 Female
24 Female

Start Node
2296
3148
7469
1252
7755
1419

7734
5830

1143
7736
5831
7468
7730
1191
7748
1119
7467
7717
7729
5824
5826
7465
5825
5823

Target

Door_1
Door_1
Door_1
Door_1
Door_1
Door_1

Door_1
Door_1

Door_1
Door_1
Door_1
Door_1
Door_1
Door_1
None

Door_1
Door_1
Door_1
Door_1
Door_1
Door_1
Door_1
Door_1
Door_1

Age
42
36
32
42
37
35

47
33

28
45
20
34
32
45
34
47
24
38
34
39
29
32
38
43

Name

zeki_ayhan
BAHADIR_TELLY
ayt = _aydemir
AZEM_ATMACA
erhan_y[/lmaz
ertan_Ekin
sabahatin_#{dem
ADEM_ALBAYRAK
leyla_3zkaya

m = ahit
SAADETYN_TVMUR
ismail_tekin
servet_ylld[z_
ATVLLA_3INER
Adnan_i[ 18§
SERDAR_PVR
nihal_#dtin
ali_aydemir
arif_sarl lyer
belgin_ho g

g = ay_ko#lk

g = len
necla_karakaza
emine_altayl[]
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Response End Node

0 Door_1
4 Door_1
0 Door_1
17 Door_1
0 Door_1
15 Door_1
0 Door_1
26 Door_1
32 Door_1
1 Door_1
31 Door_1
11 Door_1
0 Door_1
40 Door_1
11 Door_1
45 Door_1
7 Door_1
0 Door_1
0 Door_1
36 Door_1
37 Door_1
37 Door_1
54 Door_1
52 Door_1

Status
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive

Alive
Alive

Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive
Alive

Distance PET

16,04
15,62
26,41
14,24
28,35
19,36

35,32
11,86

8,41
35,2
13,99
25,91
59
11,33
26,94
13,24
33,62
54,1
56,89
33,62
32,91
34,32
30,08
33,7

12,23
16,04
23,32
28,12
29,16
29,75

34,86
35,53

39,23
40,69
41,95
46,53
47,48
49,18
52,36
55,45
58,19
64,03
69,86
75,69
81,53
87,36
93,19
99,03



25
26
27
28

Female
Male
Male
Male

739
526
5829
5828

Door_1
Door_1
Door_1
Door_1

37
34
34
40

SERAP_AKSOY
SERHAT_ERAT
SAYM_HAHOLU
ATJLLA_YVGUT
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109
122
140
190

Door_1
Door_1
Door_1
Door_1

Alive
Alive
Alive
Alive

16,07
23,86
14,69
19,69

121,34
139,53
151,42
204,75



EK G: ABEvac analiz sonucu

ZEKI AYHAN:

SABAHATTIN OZDEMIR:

AYTUL AYDEMIR:
ERHAN YILMAZ:
ALI AYDEMIR:
ARIF SARIYER:
SERVET TEKIN:
SERHAT ERAT:
SERAP AKSOY:
LEYLA OZKAYA:
ERKAN CEKIN:
ZEKI AYHAN:
AZEM ATMACA:
ATILLA ONER:
SERDAR PiR:
ADEM ALBAYRAK:
SALIM HAHOLU:
SAADETTIN TIMURCA:
ATILLA YIGIT:

SABAHATTIN OZDEMIR:

MUT:
NECLA:

EMINE ALTAYLI:
BELGIN:

GULAY KOCAK:
NIHAL:

GULSEN:

AYTUL AYDEMIR:
ISMAIL TEKIN:
ADNAN ISC:
ERHAN YILMAZ:
ALI AYDEMIR:
ARIF SARIYER:
SERVET TEKIN:
BAHTIYAR TELLI:
ZEKI AYHAN:

SABAHATTIN OZDEMIR:

AYTUL AYDEMIR:
ERHAN YILMAZ:
ALI AYDEMIR:
ARIF SARIYER:
SERVET TEKIN:
MUT:

MUT:

Algilama bitti.

Algilama bitti.

Algilama bitti.

Algilama bitti.

Algilama bitti.

Algilama bitti.

Algilama bitti.

Algilamaya basladi.
Algilamaya basladi.
Algilamaya baglad1.
Algilamaya baslad1.
Algilamaya basladi.
Algilamaya basladi.
Algilamaya baglad1.
Algilamaya basladi.
Algilamaya basladi.
Algilamaya basladi.
Algilamaya baglad1.
Algilamaya baslad1.
Algilamaya basladi.
Algilamaya basladi.
Algilamaya baslad1.
Algilamaya baslad1.
Algilamaya basladi.
Algilamaya basladi.
Algilamaya baslad1.
Algilamaya basladi.
Algilamaya basladi.
Algilamaya basladi.
Algilamaya bagladi.
Algilamaya baglad1.
Algilamaya basladi.
Algilamaya basladi.
Algilamaya baglad1.
Algilamaya basladi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Normal ¢ikisa yol hesapliyor.

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
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BAHTIYAR TELLI:
BAHTIYAR TELLI:
AYTUL AYDEMIR:
AYTUL AYDEMIR:
NIHAL:

NIHAL:

AYTUL AYDEMIR:
AYTUL AYDEMIR:
ISMAIL TEKIN:
ADNAN iSCi:
ISMAIL TEKIN:
ADNAN ISCI:

SABAHATTIN OZDEMIR:
SABAHATTIN OZDEMIR:

MUT:
MUT:

ERHAN YILMAZ:
ERHAN YILMAZ:
ZEKI AYHAN:
AYTUL AYDEMIR:
ERKAN CEKIN:
ERKAN CEKIN:

SABAHATTIN OZDEMIR:
SABAHATTIN OZDEMIR:

ISMAIL TEKIN:
ISMAIL TEKIN:
MUT:

MUT:

ERHAN YILMAZ:
ERHAN YILMAZ:
AZEM ATMACA:
AZEM ATMACA:
ISMAIL TEKIN:
ISMAIL TEKIN:
NIHAL:

NIHAL:
BAHTIYAR TELLI:
ERHAN YILMAZ:
NIiHAL:

NIHAL:

ISMAIL TEKIN:
ADNAN iSCi:
ADNAN iSCi:
ARIF SARIYER:
ARIF SARIYER:
ADEM ALBAYRAK:

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.
Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Algilama bitti.

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.
Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.
Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.

Cikisa ulast1.

Cikisa ulasti.

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Algilama bitti.
Normal ¢ikisa yol hesapliyor.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.

Cikisa ulasti.

Cikisa ulast1.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulasti.

Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.
Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.
Algilama bitti.
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4000

4000
5459,97074
5459,97074
7000

7000
8459,97074
8459,97074
11000
11000
11000
11000
12151,246
12151,246
13002,4442
13002,4442
13648,4143
13648,4143
13879,9438
14244,0755
15000
15000
15151,246
15151,246
15159,2078
15159,2078
16002,4442
16002,4442
16648,4143
16648,4143
17000
17000
18159,2078
18159,2078
20607,8071
20607,8071
22259,7034
22426,7029
23607,8071
23607,8071
23937,4517
24401,8667
24401,8667
24544,5731
24544,5731
26000



ADEM ALBAYRAK:
SERVET TEKIN:
SERVET TEKIN:
ADNAN ISCI:
ADNAN ISC:

ARIF SARIYER:
ARIF SARIYER:

ALI AYDEMIR:

ALI AYDEMIR:
SERVET TEKIN:
SERVET TEKIN:
NIHAL:

AZEM ATMACA:
ALI AYDEMIR:

ALI AYDEMIR:
SAADETTIN TIMURCA:
SAADETTIN TIMURCA:
LEYLA OZKAYA:
LEYLA OZKAYA:
ERKAN CEKIN:
ADNAN ISCi:

ARIF SARIYER:
SERVET TEKIN:
BELGIN:

BELGIN:

ALI AYDEMIR:
GULAY KOCAK:
GULSEN:

GULAY KOCAK:
GULSEN:

ADEM ALBAYRAK:

SABAHATTIN OZDEMIR:

MUT:
ATILLA ONER:
ATILLA ONER:

LEYLA OZKAYA:
SAADETTIN TIMURCA:
SERDAR PiR:

SERDAR PiR:

ATILLA ONER:

GULAY KOCAK:
GULAY KOCAK:
BELGIN:

BELGIN:

EMINE ALTAYLI:
EMINE ALTAYLI:

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Merdiven inmeye baslyor.
Merdivenlere ulasti.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Merdiven inmeye bagliyor.
Merdivenlere ulasti.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulasti.
Cikisa ulasti.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulasti.

Cikisa ulasti.

Cikisa ulast1.

Cikisa ulast1.

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulast1.

Algilama bitti.

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulast1.

Cikisa ulasti.

Cikisa ulasti.

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulasti.

Cikisa ulasti.

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulasti.

Merdiven inmeye bagliyor.
Merdivenlere ulasti.
Merdiven inmeye baslyor.
Merdivenlere ulasti.
Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
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26000
26274,6317
26274,6317
27401,8667
27401,8667
27544,5731
27544,5731
27897,2682
27897,2682
29274,6317
29274,6317
29392,7565
30275,1726
30897,2682
30897,2682
31000
31000
32000
32000
32269,4153
33180,1106
33322,8169
35052,8666
36000
36000
36675,6158
37000
37000
37000
37000
37710,3368
38890,3276
39741,8341
40000
40000
41692,4227
44976,9391
45000
45000
50308,5881
50498,9106
50498,9106
50826,9732
50826,9732
52000
52000



GULSEN:
GULSEN:
GULAY KOCAK:
GULAY KOCAK:
BELGIN:
BELGIN:
NECLA:

NECLA:
GULSEN:
GULSEN:
SERDAR PIR:
GULAY KOCAK:
BELGIN:
GULSEN:

EMINE ALTAYLI:
EMINE ALTAYLI:

NECLA:
NECLA:

EMINE ALTAYLI:
EMINE ALTAYLI:

NECLA:
NECLA:

EMINE ALTAYLI:

NECLA:

SERAP AKSOY:
SERAP AKSOY:
SERHAT ERAT:
SERHAT ERAT:
SERAP AKSOY:

SALIM HAHOLU:
SALIM HAHOLU:

SERHAT ERAT:

SALIM HAHOLU:

ATILLA YIGIT:
ATILLA YIGIT:
ATILLA YIGIT:

Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Algilama bitti.
Normal ¢ikisa yol hesapliyor.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulast1.

Cikisa ulasti.

Cikisa ulasti.

Cikisa ulast1.

Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.
Merdiven inmeye basliyor.
Merdivenlere ulasti.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.

Merdivenlerden en alt kata indi.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulast1.

Cikisa ulasti.

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulasti.

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulasti.

Cikisa ulasti.

Algilama bitti.

Normal ¢ikisa yol hesapliyor.
Cikisa ulasti.
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52001,6309
52001,6309
53498,9106
53498,9106
53826,9732
53826,9732
54000
54000
55001,6309
55001,6309
56939,2943
59283,3842
59610,6413
60785,7357
65591,3837
65591,3837
66699,0715
66699,0715
68591,3837
68591,3837
69699,0715
69699,0715
74374,8774
75482,7395
109000
109000
122000
122000
125188,695
140000
140000
145321,309
153724911
190000
190000
208514,209
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