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ONSOZ

Benim i¢in sonsuz dneme sahip bu ¢alismay1 okuluma dogrudan katki saglayacak
olmaktan otiirii biiyiik bir zevkle tamamladim. Boylesine hayati bir konuda ne
kadar az calisma yapildigini farketmem, girdigim tiim binalarda acil durum
cikislarini ariyor ve olasi acil durum planlarini inceliyor olmam c¢alismamin bana
kattig1 ilk farkindaliklar. Biiyiikk Olctide Arena Programu ile sekillenmis olan
simiilasyon dagarcigima bu calisma ile ¢ok farkli bakis acilar1 kattim.

Calismanm yapilmasi yoniindeki istegini belirterek bu ¢aligmaya vesile olan Prof.
Dr. Nahit Serarslan hocama, c¢alisma siiresince desteklerini esirgemeyen ve
calisma icin gerekli bilgilerin elde edilmesinde yardimci olan degerli hocam C.
Erhan Bozdag’a tesekkiirlerimi sunarim.

Maddi bir kaygi olmaksizin yiiksek lisans egitimime baslamamda biiyiik katkisi
olan, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)’na heniiz
lisans egitimim bitmemisken sahsima tahsis etmis oldugu yiiksek lisans bursu
dolayisiyla tesekkiirii borg bilirim.

Calismanin olmazsa olmazi AutoCAD c¢izimlerini ¢alisma i¢in tedarik eden Yap1
ve Teknik Daire Baskanlhi§i’na ve ¢izimler konusunda yardimlarini esirgemeyen
Osman Gokbayrak Bey’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Nerdeyse benimle birlikte simiilasyon calisan Istanbul’daki ailem Betiil ve
Siimeyye’ye, durdugum anda “devam” diyen Ismail’e tiim destekleri i¢in tesekkiir
ederim.

Hayatimin her aninda yanimda olduklarini hissettiren, sevgileriyle bana her zaman
gii¢, giiven ve iyimserlik kaynagi olan anne ve babama, biricik kardeslerim Yasin
ve Burak’a ve nese kaynagim Omer’e tesekkiir eder, sevgilerimi sunarim.

May1s 2009 Betiil Ekizoglu
Endiistri Miihendisi
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ACIL DURUM TAHLIYE SIMULASYONLARI VE ISLETME
FAKULTESI’NDE UYGULANMASI

OZET

Her gecen giin binalar daha ¢ok biiyiimekte ve daha kalabalik insan gruplar: bir arada
bulunur hale gelmektedir. Bu gelismelere bagli olarak kisilerin binalardan giivenli
cikislarinin saglanmasi da 6nem kazanmaktadir. Her bina sorumlusu binada yasayan
veya calisan kisilerin giivenligini diisiinmek durumundadir. Ayrica bu konuda yasal
diizenlemeler de bulunmaktadir.

Kalabalik insan topluluklarmin bir arada bulundugu yapilarda acil durum hazirliklari,
verimli tahliye planlar1 hazirlanmasi iizerinde yogunlagmaktadir. Verimli tahliye
planlarinin olusturulmasi i¢in literatiirde farkh tekniklerin kullanildigir goriilmiistiir.
En genel anlamiyla bu teknikler Risk degerleme, optimizasyon ve simiilasyon
teknikleridir.

Bu calismada farkli acil durumlara veya farkli yapilara gore acil durum planlarinin
hazirlanmas1 ve degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan simiilasyon teknikleri
incelenmigstir. Acil durumlarda ortaya ¢ikan stres, panik gibi psikolojik faktorler ile
birlikte bulunan kisiler arasindaki sosyolojik iliskilerin simiilasyon modellerine daha
1yi yansitilabilmesi acil durum ¢aligmalarinda biiyiik oneme sahiptir. Bununla birlikte
cevresel faktorlerin modellere yansitilabilmesi modellerin  performansini  ve
sonuglarin giivenilirligini artiracaktir.

Tez calismasmin yapilma amaci Istanbul Teknik Universitesi Isletme Fakiiltesi’nin
acil durum tahliye simiilasyon modelinin kurulmasi ve model sonuglarmnin elde
edilmesidir. Calisma kapsaminda literatiir arastirmasi yapilmis, acil durumlar i¢in
farkli simiilasyon modelleri incelenmis, calisma amacma en uygun model
belirlenmistir. Simiilasyon modeli on adet senaryo iizerinde incelenmis olup, her
senaryonun sonuclar1 elde edilmistir. Performans kriteri olarak toplam tahliye
stiresinin alindig1 ¢calisma en diisiik toplam tahliye siiresinin elde edildigi senaryonun
acil durum plani i¢in 6nerilmesiyle sonu¢lanmaktadir.
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EMERGENCY EVACUATION SIMULATIONS AND AN APPLICATION IN
FACULTY OF MANAGEMENT

SUMMARY

It is of major importance that buildings are able to accommodate safe evacuation.
Every manager and owner of a building is concerned about the safety of persons
living or working in the building. In addition, government codes and standards
require that buildings be ‘safe’.

Disaster response in areas of high population density is centered on efficient
evacuation of people and/or goods. It seems that there are several methods to obtain
efficient evacuation plans. In the most general manner these techniques are risk
assessment, optimization and simulation techniques.

In this study it is searched about evacuation simulation techniques that are commonly
used in evacuation planning according to different emergency cases and buildings. It
is to important to integrate the effects of psychological and sociologic factors such as
stress, panic and the relations between people to simulation models. In the other
hand, it will give more reliable results from the simulation models to integrate the
environmental factors.

The purpose of this thesis is to setup the emergency evacuation simulation models of
Istanbul Technical University, Faculty of Management and to obtain the results of
model. In the scope of the study it is searched on the literature, it is investigated on
different simulation models, determined the most usable model. The simulation
model analyzed on ten different scenarios and results of them. The scenario, which
gives the shortest total evacuation time, is suggested as the emergency plan where
the performance criterion is total evacuation time.
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1. GIRIS

Tahliye caligmalar1 binalarin giivenlik derecesini 6l¢mek icin diinya capinda her
gecen giin daha fazla yapilmaktadwr. Caligmalar kapsaminda elle hesaplamalar
yapildig1 gibi bu hesaplamalar daha 6nceden belirlenmis standartlara dayali olarak
yapildig1 i¢in arastirmacilar1 daha gercek¢i incelemeler yapmalar1 yOniinde

zorlamaktadir.

Giiniimiizde binalarin giivenlik diizeylerinin degerlendirilmesi i¢in bilgisayar
modelleri de yogun olarak kullanilmaktadir. Simiilasyonlar sayesinde binalarin acil

durum tahliye siireleri ve bina i¢indeki darbogaz noktalar1 belirlenebilmektedir.

Tahliye modellerinin gercege uygun olarak gerceklestirilmesi icin gelistirilmesi
gereken pek ¢ok nokta bulunmaktadir. Insanlarin sosyal psikolojik acidan
davraniglarinin, yangin veya baska herhangi bir durumda cevresel kosullarin
tahliyeye olan etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi bu alanda birgok iyilesmeyi

beraberinde getirecektir.

1.1 Tezin Amaci

Bu calismada acil durum tahliye caligmalar1 arastirilmig, tahliye simulasyonlar1 ve
farkli tahliye simiilasyonu yaklasimlar: incelenmistir. Yapilan literatiir aragtirmalari
sonucu Simulex isimli paket program Ogrenci lisansi ile satin alinmis, Simulex’te
model gelistirme yontemi 6grenilmistir. Caligmaya yola ¢ikarken asil amaclanan ise
Istanbul Teknik Universitesi Isletme Fakiiltesi’'nin acil durum tahliye
simiilasyonunun yapilmasidir. Fakiilte binasi i¢in bdyle bir calismaya ihtiyag

duyulmus olmasi ¢caligmanin ¢ikis kaynagidir.

Calisma kapsaminda Isletme Fakiiltesi’nin acil durum tahliye simiilasyonu yapilmis,
on farkli senaryo iizerinden modeller kurulmus ve sonuglar1 alinmistir. Elde edilen
sonuglar icinde en 1yi sonug iireten senaryo gerekgeleri ile birlikte acil durum tahliye

plan1 olarak Onerilmistir.



1.2 Literatiir Ozeti

Tahliye simiilasyonlar ile ilgili literatiirde pek¢ok model ve paket program vardir.
Programlarim temelinde ¢ok farkli prensiplere yer verilmistir. Modellerle ilgili
kritiklerin yapildig1 birden fazla makale de bulunmaktadir. Bu inceleme
caligmalarindan Gwynne and Galea’ya, Watts’a, Friedman’a ve Kuligowski’ye ait
olanlar otuzun iizerinde simiilasyon programinin kritigini sunmaktadir [1], [2], [3],

[4].

Literatiirde rastlanan Tiirkiye’de acil durum tahliye simiilasyonlariyla ilgili yapilmis
tek calisma 2005 yilinda Sabanci Is Merkezi’nde Oven (V.A Oven) ve Cakici (N.
Cakicr) tarafindan yapilmustir [5].

Insanlarin milli kiiltiirlerinin tahliye anindaki davramslarina olan etkisini amaglayan
bir Avrupa Birligi Projesi 1 Mayis 2008’de baslamistir. Projenin iiyesi olan yedi
ilkede habersiz tahliye tatbikatlar1 yapilacak, bu tatbikatlardan elde edilen verilerle
kisilerin kiiltiirlerinin davraniglarina olan etkisi analiz edilecektir. Proje iiyesi yedi

ilkeden birinin Tiirkiye olmasi iilkemiz adina sevindiricidir [6].

Cevresel faktorlerin simiilasyon modellerine daha iyi yansitilabilmesi yoniindeki
calismalar da devam etmektedir. ingiltere Durham Universitesi’ndeki arastirmacilar
bilgisayar oyunlarindan faydalanarak tahliye modelleri gelistirmisler, bdylece

cevresel etkenleri ¢ok fazla zorlanmadan modele yansittiklarini belirtmislerdir [7].

Yapilan literatiir arastrmalarinda acil durum tahliye simiilasyonlar1 konusuna Ingiliz
Universiteleri’nin ve 6zellikle 11 Eyliil olaylarindan sonra Amerikan Universite ve

arastirma kurumlarinin biiytik 6nem verdigi gézlenmistir.



2. TAHLIYE (Evacuation)

Son donemde Kkiiciik alanlarda kalabalik insan gruplarinin birarada bulundugu,
ofislerin, binalarm giderek daha biiyiik ve kompleks yapilar haline geldigi bir
gercgektir. Spor, eglence aktiviteleri, kiiltiirel etkinliklerin gerceklestirildigi alanlarda
cok biiyiik insan kitleleri bulunmaktadir. Bu durum ise katilimcilar ve organizatorler
icin herhangi bir acil durumu g6z 6niinde bulundurarak yiiksek giivenlik 6nlemlerini
almay1 gerekli kilmaktadir. Genellikle bu gibi durumlarda katilimcilar tehlikeli
alandan miimkiin oldugunca cabuk bir sekilde uzaklastirilmahidir. Bu yiizden

kalabalik insan gruplarmin hareketlerini anlayabilmek ¢cok 6nemli hale gelmistir.

Genel anlamda bir alandan, binadan, potansiyel veya gercek bir tehlikeden kacis
olarak tamimlayabilecegimiz tahliye konusunda bir binanmn Omriiniin herhangi bir
doneminde; tasarim asamasinda, insa asamasinda veya kullanimda oldugu herhangi
bir donemde caligmaya ihtiya¢ duyulabilir. Ancak elbette bu caligmalarin heniiz
tasarim asamasindayken yapilmasi ve sonuglarin tasarima dahil edilmesi tercih

edilmelidir.

Tahliye siireci dinamikleri, kalabalik insan toplulugu ve birbirleriyle etkilesimleri,
tehlike olusturan unsurlar veya karmasik bina yapilar1 gibi dis faktorler sebebiyle
oldukca kompleks hale gelmektedir. Bu dinamikler en genel anlamda fiziksel,
psikolojik, fizyolojik, ve sosyal olmak iizere dort baghk altinda tanimlanabilir. Bu
sebeptendir ki tahliye siirecinin arastirilmasinda bir¢ok bilim dalinin entegrasyonu

gerekmektedir.

Tahliye problemlerinin karmasikliginin altinda yatan temel sebep, siirecin tam olarak
anlagilamamis bircok kiiciik parcadan meydana geliyor olmasidir. Tahliye sistemleri
bina, insan toplulugu, kacis planlari ve olasi kazalar gibi tahliye siirecinin
performansim etkileyecek bir¢ok bileseni igerir. Kisilerin tavir ve hareketleri bir¢cok
dis faktoriin etkisi altindadir ve kalabalig1 olusturan insanlar demografik ozellikler,
orada bulunma amaglari, birey veya grup olarak orada bulunmalar:1 gibi 6zelliklerine

gore farkliliklar gosterebilir [8].



Verimli tahliye diye bir kavramdan bahsedilecek olursa; verimli tahliye, insanlar1 ve
esyalar1 bir yerden veya alandan kabul edilebilir bir zaman periyodu icinde diizgiin
bir sekilde ¢ikarmak olarak tanimlanabilir. Yangm, deprem, terorist saldirilar gibi
olaylarla beklenmeyen zamanlarda karsilasilmasi nedeniyle verimli tahliye planlari
icin farkli durumlarda kullanilabilecek uygulanabilir bir model gelistirmek 6nemli

hale gelmektedir [9].

Bu bolimde oncelikli olarak toplam tahliye siiresi bilesenleri iizerinde durulacak,
daha sonra sosyal psikolojik acidan tahliye siirecine deginilecek ve son olarak da

tahliye caligmalarinda kullanilan teknikler anlatilacaktir.

2.1 Toplam Tahliye Siiresi

Literatiirdeki tahliye ile ilgili caligmalar incelendiginde en ¢ok iizerinde durulan ve
belirlenmeye calisilan performans kriterinin tahliye siiresi oldugu goriilmektedir.
Tahliye siiresinin belirlenmesi caligmalarinda deneyimlerden ve gozlemlerden
faydalanilarak tahliye siireci ortaya ¢ikarilmis ve buradan da toplam tahliye siiresi
elde edilmeye calisilmistir. Buna gore simdiye kadar gelinen noktada genel olarak

tahliye siiresi bes farkli asamaya ayrilmistir:
1. Algilama siiresi
2. Farkima varma siiresi
3. Karar verme siiresi
4. Harekete gecme siiresi
5. Hareket siiresi

IMO diizenlemelerinde hareket oncesi siire de denen ilk dort asama cevap siiresi

olarak gruplanmustir [10].

Tahliye siireciyle ilgili daha ¢cok ve daha dogru sonuca ulasabilmek noktasinda veri
cok Onemli hale gelmektedir. Tahliye siirecleriyle ilgili gergcek¢i veriler elde etmek
ancak daha Once tahliye deneyimi yasamis insanlarla goriiserek, kamera kayitlarini
inceleyerek veya tahliye tatbikatlarindan elde edilmeye calisilmaktadir. Ancak
gercekci tatbikatlar yapmak etik ve pratik acidan bir¢cok zorluk igermektedir.
Literatiirde tahliye siireclerindeki veriyle ilgili sunulan bir smiflandirma Sekil 2.1°de

verilmistir.



Sekil 2.1°de verilen simiflandirmada dikkat edilmesi gereken nokta, sadece
kontrolsiiz veya acil durumlarda elde edilen veri degil, diger verilerin de tahliye

degerlendirmelerinde kullanilabilecegidir.

Acil Durum
A

Kaza Tahliye
Raporlari Tatbikatlar1

Kontrolsiiz = < » Kontrollu

Gozlemler Hareket
Deneyleri

v
Normal
Sekil 2.1: Deneysel veri genel olarak kontrollii/kontrolsiiz ve

acil/normal durumlara gore siniflanabilir.

Bu genel smiflandirmanmm yam swra bir bina plami tahliye durumlar: i¢in
incelendiginde 6zellikle kap1 ve merdivenlerdeki akis orani ile darbogaz kapasiteleri
en Onemli veri alanlarin1 olusturmaktadir. Genel olarak yapilan ¢alismalarda ise elde
edilen veya edilebilecek sonuglar diisiiniildiigiinde tahliye siirecleri icin deneysel

verideki amag ii¢ boliimde incelenmistir:

1. Parametrelerin belirlenmesi: darbogaz genislikleri ve kapasiteleri gibi tahliye

stirecini etkileyen faktorlerin belirlenmesi.

2. Bu parametrelerin 6l¢iilmesi: bir darbogaz noktasindaki kisi sayisi, darbogaz
olusan alanm 0Olciisii ve darbogaz alanini gecis siiresi gibi parametrelerin
degerlerinin belirlenmesi. Bu Olciimlerden performans gostergelerinin

degerlerinin elde edilmesi.

3. Hesaplama sonuglarinin dogrulanmasi: bir tahliyede Olciilen toplam tahliye

stiresi ile hesaplama sonuclarmin karsilastirilmas: gibi.

Sonuglarin dogrulanmasi genellikle tahliye caligmasi yapilan binanin, ucagin veya

geminin tamaminin dahil edildigi ve tamamu i¢in tahliye sonuc¢larinin elde edildigi



caligmalarda gecerlidir. Bunlar ise ya tam Olciide tahliye tatbikatlarindan ya da
gercek tahliyelerden elde edilebilir. Tahliye tatbikatlar1 genellikle gozlemlenir ve
video kaydma alinir. Gergek tahliyelerin raporlar: ise genellikle gorgii sahitlerinden
veya kaza sonrasi yapilan incelemelerden elde edilen verilerle hazirlanir. Dolayisiyla
tam bir tahliye ortamu sistematik olarak hazirlanamadigindan kalabaligin hareketinde
mikroskobik Olciilerde veri elde etmenin ¢ok zor oldugu bilinmektedir. Bu yiizden
tahliye tatbikatlarinda parametre degerlerinin Ol¢iilmesi esas ama¢ olmamis; tiim
tahliye siireci ve insanlarin davramglar1 hakkinda bilgi edinmek, performans
gostergelerine dair sonuglar elde edebilmek ile bu sonuglarin dogrulanabilmesi

tizerinde durulmustur.

Uygulanabilirlik, finansal ve etik kisitlar nedeniyle tam ve gercek¢i olarak
yapilamayan tahliye tatbikatlari, gercek bir tahliyedeki olast  stresi
yansitamamaktadir. Oldukca maliyetli ve zaman alan c¢aligmalar olan tahliye
tatbikatlari, tek basma tahliye analizleri i¢in yeterli goriilmemekte, tatbikatlardan
elde edilen sonuglarin standart bir 6l¢ii olarak kullanilmasi saglikli bulunmamaktadir.
Bununla birlikte cinsiyet, yas, yiirime hizi gibi toplulukla ilgili parametrelerin
dogrudan modele verildigi durumlarda, gercek tahliyelerdeki artan stresin bu

parametrelerle yansitilabilecegi de belirtilmistir [11].

2.2 Sosyal Psikolojik Literatiirde Tahliye

Tahliye siirecleriyle ilgili genel varsayim, yaklasan tehlike hakkinda verilen bilgi ve
uyarmin insanlarin  6n hazirhk yapmalarini sagladigi seklindedir. Dyregrov
[Dyregrov 1994]’a gore bu varsayim dogru degildir, ¢iinkil uyarilar her zaman ithmal
edilmektedir. insanlar tehlikenin agik sinyallerini gérene kadar disar1 ¢ikmaya karar

vermemektedir.

Tahliye analizlerinin gercek¢i olarak yapilabilmesinde insan davraniglarinin
anlasilabilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu yiizden tahliye siirecinin analiz edildigi
caligmalarda panik, stres ve insanlarin cevreleriyle etkilesimleri 6nemli konular

olarak giindeme gelmektedir.



2.2.1 Bir konsept olarak panik
Fritz ve Marks [1954]’a gore panige sebep olan iki faktor:
1. Insanlarm yaklasan bir yasamsal tehlike icinde olduklarini diigiinmeleri ve
2. Artan tehlikeyle birlikte kacabilme ihtimallerinin hizli bir sekilde azalmasidir.

Istemsiz bir sekilde ortaya cikan panik davranisi, rasyonel olmayan bir davranis

olarak varsayilmustir.

Baz1 arastirmacilar yangin durumlarinda panigin cok ender olarak goriildiigiinii
belirtmislerdir [31]. Bu arastirmacilara gore kagis siireci boyunca verilen olas1 yanlig
kararlar panikten degil eksik bilgiden kaynaklanmaktadir. Insan davranislari
hakkinda kantitatif verilerin hedeflendigi ¢alismalardan elde edilen sonuglar da
panigin etkili bir kriter olmadigin1 gostermektedir. Bu ise karar verme siireclerinde

oyun teorisi ve optimizasyon teorilerinin kullanimini haklh kilmaktadir.

2.2.2 Tamdik insanlar ve yerlerin etkisi

Insanlarin davranislart modellenirken sosyal yonlerinin de dikkate alinmasi bir
zorunluluktur. Ozellikle de yasam tehlikesinin oldugu durumlarda Kisilerin
zorluklarla bas etmek icin grup olarak hareket ettikleri bilinmektedir [32]. Bu yiizden
birlikte etkilesimde bulunmayan bireylerden olusan bir topluluk, bir¢ok acil durum
tahliye modeli tarafindan yapilan gercek¢i olmayan bir varsayimdir. Bir grubun iki
iyesinin hareketlerinin birbirinden bagimsiz oldugunu sdylemek miimkiin degildir.

Pan (2006) grup olarak harekete dair asagidaki pratige yonelik sonuglar1 belirtmistir:

1. Gruplarin bir biitiin olarak hareket edebildigi bina yapilarinda ¢ikis akislar:

daha diizgiindiir.

2. Birbirinden ayrilmis olan bir grup c¢ikmadan Once biraraya gelmeye
calisabilir.

3. Hiyerarsik olarak birbirine bagli gruplar (ebeveyn ve c¢ocuklar gibi),
muhtemelen diger gruplardan farkli davranacaklardir [33].

Dolayisiyla bir model kurulurken yukaridaki faktorler dikkate alimmalidir. Cikislara
gitmeden Once kisiler tanidiklariyla biraraya gelmek isteyebilirler. Tanidik insan

gruplar1 i¢inde birbirine en giiclii baglarla baglh olanlarm aileler oldugu diisiiniiliirse



grup icindeki kisilerin birbirlerine en azindan aile agaci vb. baglarla baglanabilmesi

saglanmalidir.

Ayrica insanlar genellikle acil ¢ikis kapilarindan degil bildikleri kapilar1 kullanarak
binadan ¢ikmay: tercih edeceklerdir [33]. Bu yiizden tahliye tasarimi acil ¢ikis

kapilarmin kullanimina bagli olmamalidir.

2.2.3 Stres altinda karar verme

Janis ve Mann [1977] stresli durumlarda karar vermenin normal durumlarda karar
vermeye gore iki farki oldugunu belirtmislerdir: risk ¢ok fazladir ve zaman kisithdir
[34]. Bu farklara Proulx [1993] tarafindan iiciinciisii eklenmistir: karar verilebilmesi

icin gerekli olan bilgi istisnai bir bilgidir ve tam olarak elde edilemez [35].

Ozel [2001] 6zellikle yangin durumlarinda zamanin kisitli olmasinin stres iizerinde
cok etkili oldugunu, ciinkii ¢evrenin tam olarak goézlemlenemeyebilecegini, bu
yiizden de mesela bazi ¢ikis kapilarinin goriilemeyebilecegini belirtmistir [36].
Bunun yani sira tehlike sirasinda harekete yonlendirdigi i¢cin bazi durumlarda stres

gerekli de goriilmiistiir.

Stresin tahliye siirecindeki olasi etkileri elde olan bilginin ¢ok yonlii analizini
kisitlamasiyla ortaya cikacaktir. Ornegin yanginlarda kisiler optimal ¢ikis1 veya cikis
isaretlerini farkedemeyebilir. Bu ise kisilerin bildikleri ¢ikisi kullanma ihtimalini

artiracaktir [12].

2.3 Tahliye Cahsmalarinda Kullanilan Teknikler
Tahliye siireclerinin analizi i¢in kurulan modellerde genel olarak ii¢ farkli yaklasimin
benimsendigi goriilecektir. Bu yaklagimlar;

1. Risk degerlendirmesi

2. Optimizasyon ve

3. Simiilasyon’dur.

Bu yaklagimlarin her birinin altinda yatan prensipler, yaklasimlar1 kullanan

modellerin yeteneklerini etkilemektedir.

Bazi modeller kisilerin olabildigince verimli bir sekilde kactiklarmi varsayar ve

kacisa dair olmayan cevreye yonelik hareketleri gdzardi eder. Bu modellerde izlenen



kacis yollari, insanlarin ve ¢ikislarmn kacis karakteristikleri optimal kabul edilir.
Genis kitlelerdeki insanlart homojen kabul eden bu tip modeller kisisel davraniglari

dikkate almaz. Bu modellere genel olarak optimizasyon modelleri denmistir.

Alternatif olarak tasarimcilar tahliyelerde gozlenmis davraniy ve hareketleri
sergilemek, sadece sayisal sonuclar elde etmek degil ayrica tahliye boyunca alinan
kararlar ile kacis yollarin1 da gostermek istemislerdir. Bu ise genel olarak simiilasyon

modelleri ile saglanmustir.

Risk degerleme modelleri de tahliyeyle ilgili olarak tehlikeleri ve olasi riskleri
belirlemeye c¢alisir. Tekrarli caligmalar ile yapilan degisikliklere bagh olarak

istatiksel olarak anlamli farklar1 degerlendirir [2].
S. Gwynne, E.R. Galea’nin bu ¢ercevede modeller iizerinde yaptiklar1 siniflandirma

Cizelge 2.1‘de gosterilmigtir.



Cizelge 2.1 : Tahliye calismalarinda kullanilan modellerin siniflamasini gésteren diyagram.
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2.3.1 Risk Degerleme

Risk degerleme ¢alismalarinin amaci bir dizi vaka ile bu vakalarin yol acacag zarar,
maddi kayip veya Oliimler gibi sonuglari listelemek; genellikle bunlar: bir olay agaci
seklinde siralayarak her birinin olasiliklarini belirlemektir. Buradan yola cikarak

sebep olacaklar1 maddi kayiplarin beklenen degeri hesaplanir [11].

L.T. Wong’un ¢alismasinda 44 iiniversite 6grencisinin normal ve acil durumlardaki
yiirlime hizlar1 ve bir ¢ikis kapisinda kisilerin akis orani deneysel olarak dl¢iilmiistiir.
Hong Kong Polytechnic Universitesi'nde 134 siniftaki ogrenci yogunlugu
hesaplanmistir. Farkli kisi yogunluklarina baglh olarak yiirtime hizlar1 belirlenmistir.
Sonrasinda belirlenmis olan ¢ikis dlciileri, ¢cikis kapasiteleri, ¢ikislardaki akis oranlari
ve belirsiz kisi yogunluklarina bagli olarak kisilerin olasi riskleri degerlendirilmistir

[13].

2.3.2 Optimizasyon

Optimizasyonda amag¢ genel olarak tahliye siiresini minimize etmek ve izdiham

siiresi ile alanin1 azaltmaktir denebilir [11].

R. Machado Tavares ve E.R. Galea tahliye calismalarinda kullanilan simiilasyon
modellerinin faydasindan bahsetmis ancak tasarimcilarin karsilastigi bazi1 6zel
sorunlarla miicadele etmek i¢in bu modellerin optimizasyon teknikleri ile entegre
edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Asagida verilen Cizelge 2.2’ de probleme iliskin

benimsenen optimizasyon yaklasimi 6zetlenmistir.

Cizelge 2.2 : Optimizasyon probleminin 6zeti

Optimizasyon Teorisi Kavramlart | Yangin Giivenlik Miihendisligi Kavramlar

Sistem Tahliye siireci
Amag fonksiyonu Tahliye siiresi
Karar degiskenleri Cikislarin yerleri, insan sayisi, vb.

Tahliye siiresi amac fonksiyonu olarak belirlenmis ve TS= f(X,y,z,...n) olarak ifade

edilmistir. x,y,z,...n karar degiskenleri olmak iizere; ¢ikislarm genisligi, yerleri ve
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birbirleri arasindaki uzaklik karar degiskenleri olarak se¢ilmistir. Boylece bu karar

degiskenlerine bagl olarak tahliye siiresi minimize edilmeye calisilmistir [14].

2.3.3 Simiilasyon

Simiilasyon, tahliye sistemlerini fonksiyonlarma ve davraniglarina gore model
izerinde inceleyerek tanimlanmasimi saglar. Genellikle analitik degildir ve tahliye
siiresi gibi degerler icin kesin esitlikler sunmaz. Bununla birlikte simiilasyon
caligmalar1 da optimizasyon amacli veya optimizasyon ile risk degerlendirme
caligmalarinin  bir parcasi olarak da kullamlabilir. Ornegin risk degerleme
caligmalarinda olay agacmdaki tiim farkli senaryolarin sonu¢ degerlerinin

belirlenmesinde simiilasyondan faydalanilabilir.

Degerlendirilen sistemin genel anlamda bir alandaki insan grubundan olustugu
tahliye caligmalar icin simiilasyon modeli dort ana bilesenden (alt modelden) olusur:
1) geometri, 2) cevre, 3) topluluk, 4) tehlikeler. Herhangi bir tahliye simiilasyonunda
en azindan geometri ve topluluk dikkate alinmalidir. Topluluk alt modelinde modele
dahil olan kisilerin hareketleri incelenirken yiiriime dinamiklerinin ii¢ seviyede ele
alinmas1 gerektigi belirtilmistir [11]. Sekil 2.2’de gosterilen bu ii¢ seviye; stratejik,
taktik ve operasyonel seviyelerdir.

/\

Aktivite > Stratejik
seviye
SRUTSRS Aktivitelerin siralamasi
Iletisim ag1 : ;
Zamsanlan%a Aktivite mekanlari i¢in Taktik sevive
secenekler
Geometri
Engeller Yiirtime Operasyonel
Yayalarmn Trafikle etkilesim seviye
karakteristikleri Aktivitenin
ve hizlari yapilmasi

Sekil 2.2: insan davramslarmin modellenmesinde farkl seviyeler
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Stratejik seviyede insanlar hangi aktiviteleri yapmak istediklerine ve bunlarin
sirasina karar verirler. Stratejik seviyede yapilan secimlerle taktik seviyede kisa
donemli kararlar verilir. Son olarak, operasyonel seviye, diger kisilerle veya
nesnelerle carpigsmayr Onlemek icin gereken anhik kararlar gibi yiiriime anindaki
davraniglar1 agiklar. Stratejik ve taktik seviyeler genellikle tahliye simiilasyon
caligmalarinin  disinda kalmistir. Bu noktada sosyoloji, psikoloji gibi diger
disiplinlerden gelecek olan bilgiye ihtiya¢c duyulmaktadir. Simiilasyon ¢aligmalarinda

modellenen kisim daha cok operasyonel seviyedeki hareketlerdir.

Yangm, duman gibi tehlikeler de tahliye calismalarina dahildir ve toksik gazlarin ve
s etkisinin de yansitildigr bir alt model simiilasyon modeline dahil edilebilir.
Cevre alt modeli de c¢ikis isaretleri, zemin yapisi, bilgilendirme sistemi gibi tahliye

stirecine etki eden diger faktorlerden olusur.

Tahliyelerin analiz caliymalarinda amag¢ genel olarak; tasarim caligmalarinm ilk
sathalarinda tasarim i¢in veri, daha rahat ve dikkatli diizenlemeler i¢in bilgi, acil
durum hazirliklarinda iyilesme veya gorevlilerin egitimi gibi amaclara hizmet edecek

geri bildirim ve ipuglar1 saglamaktir [11].
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3. TAHLIYE CALISMALARINDA SIMULASYONUN YERI

Tahliye caliymalarinda bircok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerden elde edilen
sonuclar da tercih edilen yonteme gore sekillenmekte ve ihtiya¢ duyulan sonuclar da

arastirmacilari siirekli olarak yeni arayislara itmektedir.

Tahliye ile ilgili takip edilen egilimlerden biri insanlarin bina icinde hareketlerini
etkileyen miihendislik agidan 6nemli faktorlere ve fiziksel faktorlere yogunlagmustir.
Bu caligmalarda c¢ikis isaretlerinin bulunup bulunmamasma ve konumlarina,
cikislarin pozisyonlarna, merdivenlerin genisliklerine ve diger cevresel faktorlere
dikkat cekilir. Ayrica acil durum egitimlerinin ve tatbikat hazirliklarinin, bina

giivenliginin siirekli izlenmesinin 6nemi vurgulanir.

Bu yontemlerden biri de tahliye simiilasyon modelleri ile tahliye sistemlerinin analiz

edilmesidir [15].

Tahliye simiilasyonlarinda temel amag¢, binadan giivenilir tahliye ile ilgili
arastirmaciya gecerli ve tutarh bilgi verebilmektir. Son otuz yildir bir¢ok simiilasyon

modeli gelistirilmistir [8].

Tahliye siirecleri i¢in kurulan modellere bakildiginda iki temel yontemle karsilasilir:
Simiilasyon ve optimizasyon. Optimizasyon teknikleri minimize edilecek bir
fonksiyonun degeri gibi iyi tanimlanmis sayisal degerler sunar, bdylece kisitlar
icinde optimal bir deger verir. Simiilasyonda ise durum modellenir ve kesin verilerle

sonu¢ hakkinda tahminlerde bulunulur.

Optimal sonucun elde edilemeyecegi bu gibi durumlarda iteratif siireclerle caligilir ve
optimale en yakin sonucun elde edilmesi amaclanir. Ciinkii genellikle optimize
edilecek deger icin bir fonksiyon elde edilemez. Simiilasyonla ilgili bilinmesi
gereken, tek basina bir optimizasyon araci olmadigi ve bilesenleriyle birlikte sistemin

tanimlanmas1 oldugudur.

Tahliye simiilasyonlarina etki eden faktorler Sekil 3.1°’de Ozetlenmistir. Cevre ve

topluluk genellikle degistirilebilen faktorler degildir ve sartlara baghdir. Bu yiizden
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tahliye simiilasyonlarinda en biiyiik amag¢ bina planinin ve prosediirlerin etkisini

belirlemek ve potansiyel iyilestirmeleri incelemektir.

Cevre < > Bina
A A

V/ \V

Prosediir Tehlikeler

A
\ 4

Sekil 3.1: Bir tahliye tizerindeki etkenler

Bina plan1 ve tahliye prosediirlerinin simiilasyon sonuglariyla degerlendirilebilmesi
ve lyilestirilebilmesi i¢in sonuglar en azindan tahliye siireci, toplam tahliye siiresi ve
ozellikle darbogaz noktalar1 ile engeller hakkindaki bilgileri icermelidir. Tiim tahliye
stireci dikkate alinmali, 6rnegin bir binada uyar1 verildikten sonra binadaki son kisi
de giivenilir bir alana cikana kadar gecen siire icindeki simiilasyon sonuglari

degerlendirilmelidir.

3.1 Genel Kavramlar

Bir teorinin dogru yorumlanmis sekli ile model olusturulur. Yorumlamadan kastt,
tutarhligi kaybetmeden cesitli alternatifler icinde bir tanesini belirleyerek

seceneklerin veya bagimsizligin azaltilmasidir. (Sekil 3.2°de gosterilmistir.)

Teori

Yorumlama

y

Model

Uygulama

y

Simulasyon

Sekil 3.2: Bir teorinin yorumlanmasi sonucu simiilasyona doniisebilecek bir model
olusur.
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Modelde alanm 1zgaralar (grid) olarak gosterilmesi veya kisilerin birbirleriyle birebir
iletisimlerinin model digsinda birakilmasi gibi konular bagimsizliklarin azaltilmasina
ornek olarak verilebilir. Bu gibi sadelestirme caligmalarinin altta yatan teorinin
kapsamina ve amacina uygun oldugu siirece yapilabilecegi belirtilmistir. Bir modeli
pratie dokerek onun ve altinda yatan teorinin simiilasyonu elde edilmis olur.
Topluluklarin hareketlerinin incelendigi durumlarda teori, kisilerin cevrelerine
verdikleri tepkiler, oryantasyonlar1 ve yon-se¢me, fiziksel kisitlar gibi noktalarda

varsayimlari igerir.

Genel anlamda modeller Olgeklerine, coziiniirliiklerine ve uygunluklarima bagl
olarak incelenebilir. Yiiksek uygunluga sahip bir model yas, kilo, boy, engelli olma
durumu gibi farklh etkileri olan bircok parametreyi dikkate alir. Coziiniirliik, alanin
gosterimi ile ilgili verilen detay bilgi; Olcek ise siire, alan vb. acilardan problemin
biiytikliigiinii ifade eder. Yaya hareketlerinin incelendigi simiilasyonlarda kisi sayisi,

bina planinin biiyiikliigii gibi faktorler modelin 6l¢egini belirleyen faktorlerdir.

Ozel amacl Genel amagh

A
v

Kesikli < > Siirekli
Stokastik »  Deterministik
Kantitatif > Kalitatif

Makroskobik ¢ »  Mikroskobik

Sekil 3.3: Farkli teori ve modelleri siniflandirmak icin kullanilabilecek modelleme
Kriterleri. Tahliye model ve simiilasyonlar1 i¢in en dnemli se¢im, kesikli-siirekli ve
stokastik-deterministik se¢imidir.

Ek olarak birka¢ 6nemli modelleme kriteri daha Sekil 3.3’de sunulmustur. insan
davraniglari iizerinde etkisi olan tiim faktorler kantitatif olarak ifade edilemediginden
tahliye modellerinin sonuglar1 genellikle bir parca da olsa kesinlikten uzaktir. Bu ise

stokastik modellerle yansitilir.

Teorik agidan bakildiginda kesikli veya siirekli modellerden hangisinin daha uygun
oldugu cevabi dogrudan verilemez. Kesikli ve siirekli modellerin farkliliklar1 gercek
hayat problemleri (bir binanin tamami gibi) modellendigi zaman biiyiik Onem

kazanmaktadir.
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Coziiniirliik acisindan bakildiginda insan hareketlerini modelleyen yaklasimlar iki
major kategoride incelenebilir: makroskobik ve mikroskobik. Makroskobik modeller
insan hareketiyle ilgili genel teoriyi yansitmaktan uzaktir ve ©6zel uygulamalarla
smirlandirilmistir.  Mikroskobik modeller ise asagida verilen kriterlere gore

smiflandirilabilir:
¢ Alanm ayrintili gosterimi
¢ Kisilerin bireysel olarak gosterimi
e Standart bir hareket algoritmasi ve
¢ Kisisel yetenekler ve karakteristik ozellikler

U¢ ve dordiincii kriterler birinci ve ikinci kriterleri takiben gelir. Geometri ve
topluluk arasindaki iligki; makroskobik, hidrodinamik veya regresyon modellerinden
farkli olarak tek bir parametre ile degil hareketlerin kurallara (veya esitliklere)
dokiilmesiyle yapilir [16].

3.2 Tahliye Esnasinda insan Davramslarmim Modellenmesi

Biiyiik kalabaliklarin ayni1 anda kacgis1 biiyiik tehlikelere yol acabilmektedir.
Kalabalik bir tiklaniklikla karsilastiginda yavaslayacak fakat arkadaki insanlar
itmeye devam edecek ve tikanikligin On tarafinda yogun bir baski olusturacaktir.
Bazi insanlar diisebilecek ve digerlerinin hareketine de engel olabilecektir. Giizel bir

tahliye simiilasyon modeli bu gibi durumlar1 belirleyebilmelidir.

Tikaniklik konusunun gercek¢i olarak simiillasyonunun yapilabilmesi icin model,
kisilerin birbirlerine veya duvarin kisilere uyguladigi gercek fiziksel giicleri
icermelidir. Bu ise modelin siirekli ortamda ve c¢ok bilesenli olmasmi gerekli

kilmaktadir [12].

3.3 Toplam Tahliye Siiresinin Hesaplanmasi, Darbogaz Noktalarin Belirlenmesi

ve Diizeltici Eylemler

Tahliye simiilasyonlarindan elde edilecek sonuglar bes baslik altinda incelenebilir:
¢ Tahliye siirelerinin dagilimi

e Tahliye egrisi (zamana bagl olarak digar1 ¢cikan kisi sayis1)
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e Tahliye siireci (anlik goriintiiler, belli zamanlardaki ekran goriintiileri)
¢ Tikanikliklarin tantmlanmasi (yogunluga ve zamana bagl olarak)

Bu sonuclara bagh olarak (tahliye siiresi ve tikanik alanlar1) diizeltici eylemler
gerceklestirilebilir. Ik akla gelen daha dar veya daha genis kagis yollar1 gibi
geometride degisiklik yapmak olacaktir (katlarda, kapilarda veya merdivenlerde). Bu
degisiklik simiilasyona dahil edilip model yeniden calistirilabilir, boylece de sonuglar
kontrol edilebilir. Ikinci olarak ise uyar1 sistemlerinde degisiklik yapilabilir ancak bu
degisiklik geometrideki kadar basit olmayacaktir. Ciinkii bu degisiklik tahliye

stirecini etkilemesi bakimindan model karakteristiklerine ¢cok baghdir [11].
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4. VAR OLAN SIMULASYON PROGRAMLARININ ANALIZi

Bu boliimde literatiirde bulunan tahliye simiilasyon programlarimin analizi
sunulacaktir. Tahliye simiilasyonlar1 icin otuzun iizerinde program/model oldugu
bilinmektedir. Programlarin analizi i¢in belli basliklar olusturulmustur. Bu boliimde
oncelikle kategoriler tanitilacak, ardindan literatiirde rastlanan programlar:
kategorilere gore degerlendiren bir cizelge sunulacaktir. Bu analiz c¢alismasinin

ardindan ise bir program se¢iminde dikkat edilmesi gereken noktalara deginilecektir.

4.1 Programlarin Simflandirilmasi

Literatiirdeki kaynaklar incelendiginde programlar i¢in farkli siniflandirma
yontemlerinin oldugu goriilecektir. Ancak burada genel olarak tiim kaynaklarda
kullanilan yaklasim ve siniflandirma bagliklar1 sunulacaktir. Programlarm analizi i¢in
belirlenmis basliklar: programin elde edilebilirligi, modelleme yontemi, amaci,
sistem/yap1, model/kisi perspektifi, davranis, hareket, yangin verisi, CAD, gorsellik,

dogrulama olmak iizere onbir adettir.

4.1.1 Programin elde edilebilirligi

Programin elde edilebilirligi ana kategori olarak belirlenebilir, ciinkii literatiirde
hakkinda bir¢cok kaynak bulundugu halde heniiz kullanimda olmayan programlar
bulunmaktadir. Sadece ticari amaclar i¢in satin alinabilen ve bireysel olarak kisilerin

kullanimina iicretsiz veya licretli agik olan programlar da vardir. Bu kriter i¢in;

e (Y): Bireylerin kullanimina iicret karsiligi veya iicretsiz olarak acik olan

programlar
e (NI): Sadece ticari amacli miisteriler i¢cin olan programlar
e (N2): Heniiz yaymnlanmamis programlar
e (N3): Kullanimdan kalkmis olan programlar

¢ (U): Bilinmiyor anlamina gelmektedir.
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4.1.2 Modelleme Yontemi

Literatiirde yapilmis olan modelleme yontemine gore siniflandirmalarda ii¢ baslik

kullanilmistir. Bu basliklar;

(B) Davranigsal modeller: kisilerin ¢ikisa ulagsmak icin yaptiklar1 hareketler
disinda cevresel faktorlerden dolay1 yaptiklar: hareketleri de modelleyebilen
modellerdir. Risk degerlendirme 6zelligi olanlar1 i¢in (B-RA) kisaltmasi

kullanilacaktir.

(M) Hareket bazli modeller: kisileri bir noktadan digerine (genellikle ¢ikisa)
hareket ettiren modellerdir. Kalabalik, kuyruk olusan, tikamik alanlari
gostermede anahtar rolii olan bu modellerin optimizasyon 6zellikleri olanlar1

icin (M-O) kisaltmasi kullanilacaktir.

(PB) Kismen davranigsal modeller: Oncelikle kisilerin hareketlerini hesaplar
fakat davramislarinin simiilasyonunu yapar. Bu modeller gozlenmis insan
davraniglar1 modellerine bagli olarak kisilerin hareketlerini ve biitiin bir

binanin simiilasyonunu yapabilecek modellerdir.

4.1.3 Modelleme Amaci

Programin kullanimmnm uygun oldugu bina tiplerini gosterir. Program hangi bina

tiplerinde kullanim hedeflenerek olusturulmustur bilgisini karsilar. Amacina gore

modeller siniflandirildiginda asagida siralanan kategoriler belirlenmistir.

(1): her tipte binanin simiilasyonu i¢in uygun olan programlar
(2): konutlar i¢in uygun olan programlar
(3): toplu tasima istasyonlarinda uzmanlasan programlar

(4): alcak binalarin simiilasyonunda kullanilabilecek programlar (22,9
metreden daha az yiikseklikte)

(5): binanin sadece 1 yon/¢ikisinin simiilasyonunu yapabilen programlar

4.1.4 Sistem/Yap1

Kisilerin bina i¢indeki hareketlerinin modellenme yontemini tanimlayan bir basliktir.

Buna gore programlar;
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e (F): kat planmm Kkisilerin bir hiicreden digerine hareket edecegi kiigiik

hiicrelere bolerek 1zgaralar seklinde gosterir.

e (O): kat planim1 odalara, koridorlara, merdivenlere ayirir. Kisi bir odadan

digerine gecer vs.

e (Co): binanin kat planin1 siirekli olarak (2D) ele alir. Kisiler binanin i¢indeki

bir noktadan herhangi birine hareket edebilir.

¢ (F) ve (Co) modelin icine engeller ve bariyerler dahil edip kisinin yon se¢cme
hareketine etki edebilirken, (C) sadece Kkisileri binanin bir bdéliimiinden

digerine gecirdigi i¢in bu 6zelligi yoktur.

4.1.5 Model/Kisi Perspektifi

Perspektif alt kategorisi 1) programin kisileri nasil gordiigiinii ve 2) kisilerin binay1

nasil gordiigiinii agiklar.

1) programin kisiyi gorebilecegi iki yol vardir: (G) global ve (I) bireysel. Bireysel
perspektif, programin simiilasyon boyunca kisilerin hareketini izlemesi ve kisiler
hakkinda bilgi verebilmesiyle agiklanir. programin kisileri global gérmesi ise kisileri
cikisa dogru hareket eden homojen bir grup olarak goérmesi ile aciklanir. Bireysel
perspektif elbette daha detaylhidir, ancak programin amacina uygun olarak perspektifi

secilmelidir.

2) kisi binay1 (G) global veya (I) bireysel olarak gorebilir. Kisinin binay1 bireysel
olarak gormesi binanin ¢ikis yollar1 hakkinda herseyi bilmedigi ve kararlarmi
tecriibelerine, bulundugu kata veya bazi programlarda etrafinda bulunan insanlardan
aldig1 bilgiye gore verdigi durumdur. Global perspektif ise kisinin binanin tamami ve

tiim ¢ikis yollar1 hakkinda bilgi sahibi oldugunu varsayan programlar da mevcuttur.

4.1.6 Davrams

Tahliye programlarinda insan davraniglar1 bircok farkli sekilde gosterilmistir. Alt
basliklar ise asagidaki gibidir:

® (N): sadece hareket diizeyindeki yoniin simiilasyonunun yapildig1 programlar

e (I): kesin cevap siireleri veya tahliye siirecindeki hareketleri etkileyecek kisi

karakterleri atayarak davraniglar1 kesin olarak gosteren programlar
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(C): kurala veya sarta bagh olarak binadaki veya ¢evredeki kosullara dayali

kisilere/kisi gruplarina hareket atayan programlar
(Al): yapay zeka ile tahliye siiresince insan zekasmin simiilasyonunu
yapmaya calisan programlar

(P): kurallarin veya kosullarin ¢ogunun stokastik oldugu, ayni simiilasyon
modelinin tekrar tekrar ¢aligtirilmasiyla farkli sonuglara ulagmaya izin veren

programlar

4.1.7 Hareket

Hareket alt kategorisi programin Kkisileri nasil hareket ettirdigini aciklamaya

yoneliktir. Bircok modelde program veya kullanici tarafindan kisilere diisiik

yogunluktaki bir hiz atanmaktadir. Programlardaki farklilik ise yogunluk artip kisiler

aras1 mesafe azaldigi, kuyruklar ve izdihamlar olustugu zaman ortaya ¢ikmaktadir.

Programlarm kisilerin hareketini modellerken izleyebilecekleri farkli yontemler

asagida listelenmistir:

Yogunluk iliskisi (D): modelde alanin yogunluguna gore kisilere veya
gruplara hiz ve akis tayin edilir. Alanin yogunluguna gore hareketlerin
hesaplamasi yapilirken genel olarak ii¢ kaynak kullanilmistir; Fruin, Pauls ve

Predtechenskii ve Miliskii.

Kullaniciya sectirmek (UC): hiz, akis ve yogunluk degerlerini binanin belli

alanlar1 i¢in kullanici belirler.

Kisiler arasi uzaklik (ID): her kisinin etrafi 360 derecelik hayali bir kalkanla
cevrilmistir. Boylece kisiler diger kisilere veya duvarlar, koseler veya
parmakliklar gibi bina bilesenlerine sadece belli bir minimum uzaklik

degerinde yakin olabilirler.

Potansiyel (P): kisinin hareket edebilecegi her hiicreye bir deger veya
potansiyel verilir. Kisilerin potansiyel haritalar1 vardir ve her adimlarinda
potansiyelleri azaltmaya calisirlar. Yonlerin potansiyeli yerine Kkisinin
dayamikliligi, cikismm cekiciligi, kisinin binayla olan tamisikligi gibi
degiskenler kullanilabilir.
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Sonraki hiicrenin bos-dolulugu (E): baz1 modellerde eger bir hiicrede bir kisi
varsa baska bir kisinin o hiicreye gecisi engellenmistir. Dolayisiyla kisi o
hiicreye ge¢mek icin hiicrenin bosalmasini bekler. O hiicre icin birden fazla
bekleyen kisi olmast durumuna da model catismay1 dnleyecek sekilde sorunu

¢cozer.

Kosullu (C): bu modellerde hareket binanin ve cevrenin kosullarina baglh

olarak sekillenir.

Fonksiyonel benzerlik (FA): kisiler modelin alt yapisindaki hareket
esitliklerine gore hareket eder. Sivilarin hareketi veya manyetizmaya dayanan
modeller oldugu gibi alanin yogunlugu iizerine insa edilmis modeller de

vardir.

Baska bir modelle baglanti (OML): kisilerin hareketi baska bir model

tarafindan hesaplanir ve tahliye modeline verilir.

Elde edilen bilgiye gore (Ac K): hareket sadece tahliye boyunca elde edilen
bilginin miktarina baghdir. Bu modellerde gercek bir hareket algoritmasi
yoktur c¢iinkii tahliye siiresi hesaplanmaz, sadece tikanik noktalar ve

darbogazlar belirlenir.

Engellenmemis akis (Un F): bu modellerde sadece kisinin engellenmemis
hareketleri hesaplanir. Gecikme veya diizeltme igin gecen siireler
hesaplanmis siireye eklenir veya cikarilir. Boylece nihai tahliye siiresi

hesaplanir.

4.1.8 Yangin Verisi

Bu kategori, yanginin etkileriyle ilgili verilerin, kullanic1 tarafindan modele dahil

edilmesine izin verip vermemesini agiklar. Bu verinin modele dahil edilmesine izin

veren programlar da bir¢cok farklilik gostermektedir. Bir modelin yangm verisini

icerebilecegi farkl yollar asagida sunulmustur:

(Y1): Baska bir modelden yangin verisini alma
(Y2): Tahliye boyunca belli zamanlarda kullaniciya yangin verisi verme izni
(Y3): Programin kendisine ait es zamanli yangim modeli

(N): Baz1 programlarda ise yangin verisi hi¢ kullanilmamaktadir.

25



4.1.9 CAD

Bu kategori programin kullaniciya bir CAD (bilgisayar destekli tasarim)
programindaki dosyalar1 aktarmasina izin verip vermemesini belirtir. Bu yontem

genelde zamandan tasarruf ve daha dogru veri saglar.

4.1.10 Gorsellik

Gorsellik kategorisi programin tahliye c¢iktisinin gorsellestirilmesine izin verip
vermemesini ifade eder. Boylece darbogazlar, sikisma noktalar1 gorsel olarak

izlenebilecektir. Bircok model en azindan iki boyutlu gorselligi desteklemektedir.

4.1.11 Dogrulama

Programlarmm  kullandiklar1 modellerin dogrulanma yOntemlerine gore de
smiflandirilabilir. Literatiirde bulunan mevcut dogrulama kategorileri asagida

sunulmustur:

¢ (C): Kod gereksinimlerine gore dogrulama

(FD): Tatbikatlara veya diger kisilerin deneyimlerine gore dogrulama

(PE): Gecmisteki tahliyelere dair literatiire gore dogrulama

(OM): Diger modellere gore dogrulama

(3P): Uciincii parti (third party) dogrulamasi
¢ (N): Bazi modeller i¢cinse herhangi bir dogrulama sonucu verilmemistir.

Cizelge 4.1°de bir¢cok programin yukarida tanimlamasi yapilmis kategorilere gore
smiflamast sunulmustur. Cizelgedeki kisaltmalar katgorilerde verilen kisaltmalardir.
Asagida bireylerin kullanimina ag¢ik olarak verilmis programlarin genel bir

degerlendirmesi de sunulmustur.
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Cizelge 4.1: Tahliye modellerinin tiim 6zellikleri

Program Elde Modelleme Amaci Sistem/ | Model/ | Davrams Hareket Yangin CAD Gorsellik Dogrulama
Edilebilirlik Yontemi Yap1 Kisi Verisi
Pers.
FPRETool Y M 1 N/A G N ucC N N N N
EVACNET4 Y M-O 1 C G N ucC N N N FD
TIMTEX Y M 4 C G/1 N D N N N PE
WAYOUT Y M 5 C G N D N N 2-D FD
STEPS Y M-PB 1 F 1 N/1 P.E N Y 3-D C
PedGo Y M-PB 1 F 1 1 P, E (CA) N Y 2-D FD
PED/PAX Y/N3 PB 3 C G 1 D N Y 2.,3-D N
Simulex Y PB 1 Co I I 1D N Y 2-D FD, PE
GridFlow Y PB 1 Co I I D N Y 2,3-D FD, PE
ASERI Y B-RA 1 Co 1 R/C, P D Y1,2 N, F 2,3-D FD
BIdEXO Y B 1 F I R/C, P P.E Y1,2 Y 2,3-D FD
EXITT Y B 2 C I R/C C Y1,2 N 2-D N
Legion Y B 1 Co I Al D, C Y2 Y 2,3-D FD, OM
PathFinder N1 M 1 F VG N D N Y 2-D N
EESCAPE N1 M 5 C G N D N N N FD
Myriad N1 M 1 N/A I N D N Y 2-D 3P
ALLSAFE N1 PB 5 C G I Un F Y1,2 N 2-D OM
CRISP N1 B-RA 1 F 1 R/C, P E, D Y3 Y 2,3-D FD
EGRESS 2002 N1 B 1 F I R/C, P P, D (CA) Y2 N 2-D FD
SGEM N2 M/PB 1 F 1 N/1 E, D (CA) N Y 2-D FD
Egress Complexity N2 M/PB 5 C G/1 N Ac K, FA N N N OM
EXIT 89 N2 PB 1 C 1 1/C (smk) D Y1 N N OM
BGRAF N2 B 1 F 1 R/C, P UC? Y12 N, F 2-D? FD
EvacSim N2 B 1 F I R/C, P D Y2 N N FD
Takahashi's Fluid N3 M-O 1 C G N FA-D N N 2-D N
EgressPro N3 M 5 C G N D Y2 N N FD
BFIRES-2 N3/U B-RA 4 F I R/C, P ucC Y2 N N N
VEgAS N3/U B 1 F 1 Al D Y1? Y 3-D N
Magnetic Model U M 1 F I I FA-D N N 2-D N
E-SCAPE U B 1 C I R/C, P OML Y2 N 2-D N

?: O kategori bilinmiyor anlaminda kullanilmustir.
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Cizelge 4.1°de sunulan verilere gore 13 model bireylerin kullanimma ve 6 model de

ticari amaclh kullanimlara uygundur.

Bireylerin kullannmma acik olan modellerin i¢inde 6 tanesi hareket bazli, 4 tanesi
davranigsal ve 3 tanesi de kismen davranigsal modellerdir. Hareket yontemi modelin
simiilasyon tekniklerinin kapsaminin, modelleme tekniklerinin kompleksliginin bir
Olciistidiir. Genellikle bir model hareket bazli deniyorsa o modelde kullanici i¢in
hicbir davranigsal secenek bulunmuyor demektir. Hareket bazli modellerin cogu
biiyiik dl¢ekli hiicrelerden olusur. Global perspektifler igerir, yangin verisini icermez
ve CAD cizimleri kullanamaz. Cizelgede verilen STEPS ve PedGo bu agidan
bakildiginda iyi hiicre yapilari, bireysel perspektifleri, dolayli davraniglar1 ve CAD
cizimlerini kullanabiliyor olmalar: ile istisnai durumdadirlar. Hareket bazli modeller
icin sOylenebilecek bir diger nokta da gorselligi icermiyor olmalaridir. Bu durum i¢in

de WAYOUT, STEPS ve PedGo istisnadir.

Kismen davramigsal olan iic modelden ikisi (Simulex ve GridFlow) kisileri bina
icinde siirekli ortamda bireysel perspektiflerle hareket ettirirken, PEDROUTE global
perspektif ve biiyiik Olcekli hiicrelerle calisi. Bu modellerin iicii de dolayh
davraniglar;, CAD cizimlerini, gorselligi entegre edebilmekte ancak yangin verisini

kullanamamaktadir.

Son olarak cizelgedeki dort adet davranigsal model de bireylerin kullanimina agik
olarak sunulmustur. Bu modellerde farklilik gosteren hiicresel yapilar mevcuttur.
Ancak dordii de bireysel perspektif icerir, yangin durumlarinin simiilasyonunu
yapabilir ve tahliyeyi gorsel olarak sunabilir. CAD c¢izimlerinin kullaniminda ve

davranis metodunda farklikilar olabilmektedir.

Modelleme yontemlerine bakilmadiginda bile bu modeller amag, hareket metodu ve
dogrulama tekniklerine gore biiylik farkliliklar gostermektedir. Sadece kullanicinin
ihtiya¢ duyudugu bir veri tipini destekliyor olmasi o modelin kullanici i¢cin uygun
oldugunu gostermeyecektir. Modelin dogrulama calismalar1 ¢ok Onemlidir ve

dikkatle incelenmelidir [1].
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4.2 Program Seciminde Kilit Noktalar

Bu boliimde yukarida belirtilen siniflama kriterlerini de kapsayacak sekilde, bir
program seciminde dikkat edilmesi gereken noktalar sunulacaktir. Bu bdliim de

kategorilere ayrilmis olarak devam edecektir.

4.2.1 Programa ulasilabilirlik ve erisim

® Modelin maliyet tutar1 nedir? (iicretsiz, ticari ticretli, bir seferlik ticretli, yillik

lisans veya bunlarin birlesimi gibi)
¢ Modele nasil ulagilabilir? (standart iiriin veya ii¢lincii partilerde satiga hazir)
® Model icin gerekli en basit bilgisayar donanim ihtiyaci nedir? (RAM, islemci,...)

¢ Model hangi isletim sistemini kullanmaktadir? (Windows, Linux, Mac OS X,...)

4.2.2 Programin amaci

¢ Arastirma kapsami i¢in modelin amaci uygun mudur? (bina, gemicilik, havacilik
gibi)

e Arastirma ¢aligsmasi i¢in modelin odak noktast uygun mudur? (konut binalari, cok

kath konutlar, az kath binalar gibi)

® Modelin kaynagi nedir? (gelistirilme ortami, modeli gelistiren ekibin uzmanlik

alani)

4.2.3 Programin icerigi

e Modelin genel icerigi nedir: hareket bazli, optimizasyon-hareket bazli, hareket ve

davranis bazli veya kismen davranis bazli?

4.2.4 Programin alani sunusu

® Yap1 hangi dlcekte gosterilmektedir? (hiicrelere boliinmiis olarak, oda-koridor vs

seklinde veya siirekli geometri ile)

® Yapr ve baglantilar hakkindaki veri nasil ve hangi formatta modele

verilmektedir? (CAD, GIS, imaj dosyasi gibi)
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4.2.5 Programin kisi/alan perspektifi

Model kisiler hakkinda global perspektif mi yoksa bireysel perspektif mi
sunmaktadir? Perspektif globalse/bireyselse toplulugun hangi karakteristikleri

nasil tanimlanmaktadir?

Kisiler model hakkinda global mi yoksa bireysel mi perspektife sahiptir?
Perspektif globalse/bireyselse kisiler bina hakkinda ne bilmektedir ve bu bilgiler

nasil tanimlanmaktadir?

4.2.6 Programda Kkisilerin hareketi

Kisilerin yiirime hizi nasil belirlenmektedir: kullanicinin  bu  degerleri
tanimlamasma izin verilmekte midir yoksa model kendi degerlerini mi

kullanmaktadir?

Yiirtime hiz1 verisine bagh olarak, bu verinin kaynagi ve giivenilirligi nedir ve

caligmanin amacina hizmet etmekte midir?

Kisilerin hareket yonlerinin simiilasyonu nasil yapilmaktadir?

4.2.7 Programda Kkisilerin davramssal perspektifleri

Modelde hangi davranigsal yaklasim hakimdir: kesin kurallar, kosullu
(deterministik-stokastik) kurallar, yapay zeka, hi¢biri?

Modelde kisilerin davraniglarinin simiilasyonu yapilacaksa hangi davranigsal

konular dahil edilebilmektedir? Bunlar kisilerin kararlarini nasil etkilemektedir?

4.2.8 Dogrulama

Kalite ve giivenilirlik agisindan model hangi boyutlarda referanslara sahiptir?

4.2.9 Destek

Model iizerinde hala gelistirmelere devam edilmekte midir?

Gelistiricisi tarafindan modele aktif olarak destek verilmekte midir? (egitim
kurslari, yardim dokiimanlari, telefon veya internet iizerinden yardim, hatalar

karsisinda yardimci olma gibi) [17].
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S. SIMULEX

Simulex, insanlarin geometrik olarak karmasik, biiyiik binalardan kagisi sirasindaki

hareketlerini modelleyen bir bilgisayar programudir.

Simulex’te bir model gelistirmek i¢in Oncelikle bir CAD ¢izimi elde edilmeli ve bu
¢izim binanin smirlart ile ¢ikislara olan uzakliklar: belirtmek i¢in kullanilmalidir.
CAD c¢izimi Simulex’e DXF dosyasi olarak verilir ve boylece binaya ait iki boyutlu
kat planlar1 olusturulur. Sonraki adimda ise c¢ikiglar, merdivenler ve baglantilar
tanimlanmalidir. Bu tanimlamalardan sonra program uzaklik haritalarmi olusturur.
Sonrasinda temel demografik ozellikler, hiz parametreleri ve dnceden belirlenmis

cikis noktalar1 atanarak kisiler karakterize edilir.

Kullanilan algoritmalarin gercek yasam verilerine dayandigi Simulex’te karsimiza
cikan kisitlar; bir modelde en fazla 50 ¢ikis noktasi, 100 merdiven ve 100 baglanti
tanimlanabilmesidir. Bu parametrelerin biiytikliikleri, yonleri ve yerleri ise kullanici

tarafindan belirlenir [18].

Modelin en biiyiik avantajlarindan biri tahliyeyi gorsel olarak kullaniciya
gosterebilmesidir. Bu sayede herhangi bir konumdaki bir bireyin hareketi tahliye
boyunca izlenebilmektedir. Boylece kullanici kisilerin birbirlerini gecislerini, yan
yana gidislerini veya bekledikleri noktalar1 gorebilmektedir. Bu 0zellik hangi
alanlarda darbogaz veya hangi baglant1 noktalarinda sikisiklik vs gibi bir sorun

olustugunu gormek icin faydali olmaktadir [19].

5.1 Gerekli Ekipman

Programin kullanilabilmesi i¢in en diisitk 8 Mb’lik bir RAM’1 olan Pentium islemcili
bir bilgisayar gerekmektedir. Cok biiyiik kitlelerin oldugu biiyiik modeller i¢cin 133
MHz’lik ve 32 Mb RAM’lik bilgisayarlar onerilmektedir.

31



5.2 Simulex’le Model Kurmak

Simulex’te simiilasyon boyunca katlarin ve merdivenlerin tahliyesi ekranda takip
edilebilmektedir. Kisiler Onceden tanimlanmis c¢ikislara dogru hareket eder.
Hareketleri sirasindaki hizlari bireyseldir ve kisisel karakterleri ile diger kisilere olan
yakinliklarina bagli olarak degismektedir. Simiilasyon boyunca program 1.1
metreden 1.4 metreye kadar degisen oranlarda cikis genisligine sahip alanlarda

saniyelik akis oranlar1 tiretmektedir.

Tim kisiler binanin disina ¢iktiginda toplam tahliye siiresi ekranda goziikiir ve
sonuclar icin olusturulan dosya bilgisayara kaydedilir. Calistirilan model de daha

sonra yeniden ¢alistirmak i¢in bilgisayara kaydedilebilir.

Programda iic farkli windows penceresi mevcuttur. Bu pencereler; kat plani
penceresi, merdiven pencereleri ve modelle ilgili genel bilgileri iceren bir bilgi

penceresidir. Her kat ve her merdiven ayr1 pencerelerde gosterilir.

5.2.1 Kat planlan

Modeli olusturabilmek i¢in ilk olarak binanin kat planlarmin olusturulmasi
gerekmektedir. Simulex icin bir bina kat planlarindan (CAD dosyalarindan DXF
formatinda programa verilir.) ve merdivenlerden (program i¢inde tanimlanir.)

olusmaktadir.

Bir kat eklemek icin standart bir CAD programu ile olusturulmus DXF formatindaki
dosya programa verilmelidir. Burada dikkat edilecek bir husus, binanin sekline dair
olmayan tiim bilgilerin ¢izimden ¢ikarilmasi gerektigidir. Cizimde sadece duvarlar
kalmali; kapilar, yazilar veya diger tiim ¢izgiler ¢cizimden ¢ikarilmalhdir. Cizimde yer
alan tiim Dbilesenler hareket ettirilemez veya yeri degistirilemez olarak
algilanacagindan bu noktaya dikkat edilmelidir. Her yeni kat yeni bir pencerede
gosterilir. Simulex’ten almmus bir ekran goriintiisiinde bir kat plam Sekil 5.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.1 : Simulex’te Kat Plan1 Ekran Goriintiisii
5.2.2 Cikis noktalar

Bir sonraki adimda binanin disina ¢ikilabilecek ¢ikis noktalar1 tanimlanacaktir. Bir
katta birden fazla ¢ikis noktasi olabilir. Program kisilerin kendi pozisyonlarma en
yakin ¢ikis noktasini se¢melerine veya baska bir c¢ikis noktasi kullanmalarina izin

vermektedir.

Cikislarm isimleri, hangi katta yer alacaklar1 ve genislikleri kullanici tarafindan
belirlenir. Programin su anki versiyonunda en fazla 50 ¢ikis tanimlanabilmektedir.
Kisilerin son c¢ikis kapisina geldikten sonraki hareketlerinin de simiilasyona dahil
edilmesi i¢in ¢ikislarin binanin disinda tanimlanmasi, son kapi ile aralarinda en az bir

metre bosluk birakilmasi 6nerilmistir.
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5.2.3 Merdivenler

Cok kath bir binadan tahliye simiilasyonu yapilacagi zaman katlarin birbirlerine
merdivenler ile baglanmasi gerekmektedir. Merdivenlerin tamimi Simulex i¢inde
yapilir. Bir merdiven tamimi yapilirken merdivenin ismi, uzunlugu ve genisligi
kullanic1 tarafindan tamimlanmalidir. Buradaki uzunluk merdiven yokusunun
uzunlugudur. Diiz alan1 da kapsayan merdivenler icin bu uzunluk diiz alanin

uzunlugu ve merdiven yokusunun uzunlugu toplami olarak tanimlanmalidir.

Sarmal merdivenler de normal merdivenler seklinde tanimlanacaktir. Ancak
merdivenin genigligi bir kisinin digerini gegebilmesini engelleyecek kadar dar
olmalidir. Boylece kisilerin birbirini gegme yetenegi sarmal merdivenlerde oldugu
gibi sifirlanmalidir. Sekil 5.2°de Simulex’te tanimlanmis bir merdivenin ekran

goriintiisii verilmistir.
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Sekil 5.2 : Simulex’te Tanimlanmis Bir Merdivenin Ekran Goriintiisii
5.2.4 Baglantilarin tammmlanmasi

Merdivenler tanimlandiktan sonra iki baglanti noktasindan katlarla baglantilarmin

yapilmas1 gerekmektedir.

5.2.5 Uzaklhk haritalarinin hesaplanmasi

Bir “Uzaklik Haritas1” bina alanmnin 0.2*0.2 metrelik bloklardan meydana gelen
gozeneklerden olusur. Bir bloktan bir ¢ikis noktasina olan uzaklik o blok i¢in sayisal
deger olarak belirlenir. Bir uzaklik haritas1 hesaplanabilmesi i¢in en azindan bir tane

cikis noktasi tanimlanmis olmalidir.
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Hesaplanmis uzaklik haritalar1 program tarafindan kisileri en yakin ¢ikis noktasma
yonlendirmek i¢in kullanilir. Dolayisiyla simiilasyon baslamadan ©nce uzaklik
haritas1 hesaplanmis olmahdir. Farkli kisilerin kullanmas: icin farkli ¢ikis
noktalarinin dahil oldugu farkli uzaklik haritalar1 hesaplanabilmektedir. En fazla on
adet uzaklik haritas1 hesaplanabilmektedir. Boylece kisilerin sadece kendilerin en
yakm ¢ikis noktasma yonlendirilmelerinin Oniine gegcilebilmektedir. Sekil 5.3’de

ornek bir uzaklik haritasi gosterilmektedir.

Fad Simulation - 2FLOORS.SPJ

E Broject —uldnz  [Distvlap Bowtes People Simulate  Window Help =& =]
Floor 0 - DIMS.DxF M=
|

Sekil 5.3 : Simulex’te Hesaplanmig Bir Uzaklik Haritasinin Ekran Goriintiisii

Tiim merdivenler ve cikis noktalar1 kesin olarak yerlestirildikten sonra uzaklik
haritalar1 hesaplanabilir. Bir cikisin, merdivenin, baglantinin veya kat planinin
konumu degistirildiginde tiim uzaklik haritalarmin yeniden hesaplanmasi bir

dezavantaj olarak belirtilebilir.

5.2.6 Kisilerin tanimlanmasi

Uzaklik haritalar1 hesaplandiktan sonra kisiler binaya eklenebilir. Kisiler

tanimlanirken birer birer veya gruplar seklinde tanimlanabilir.

Kisileri tanimlamak i¢in Oncelikle kisilerin karakteristikleri tanimlanmalidir.
Karakteristik tanimlarken de Oncelikle kisi modeli sec¢ilmelidir. Kisinin modeli
ebatlarinin, dagilimlarmin ve en yiiksek hiz diizeylerinin belirlenmesi i¢in 6nemlidir.

Ayrica kisinin hangi uzaklik haritasini kullanacaginin bilgisi de burada verilir.
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Karakteristik belirlenirken kisinin harekete gecme siiresi (response time) de belirtilir.
Bu siire bir ortalama deger ve standart sapma ile belirtilir ve ti¢ dagilimdan birisi
secilir. Bu dagilimlar; uniform (random) dagilim, iticgen dagillm ve normal
dagilimdir. Kisilerin karakteristiginin belirtildigi ekran goriintiisii Sekil 5.4°de

verilmistir.

Characteristics for new people

Physical

Occupant Type: |0ﬁice Staff j Options

Psychological

Distance [route] |Deiaull Distance Map j

Hesponse Time Mean:|1.0 sec
|Flandnm Distribution j +- [0.5 sec

Handom Distribution
Triangular Distribution
Normal Distribution

o ] Cancel

Sekil 5.4 : Simulex’te Kisi Karakteristiginin Belirlendigi Ekran Goriintiisii

Kisiler grup olarak eklenecekse de kisi karakteristikleri ve grubun i¢cinde bulunacagi
alan belirlenir. Bu alanda kag kisinin bulunacagi bilgisi verilir. Grup olarak kisilerin

eklendigi ekran goriintiisii Sekil 5.5°de verilmistir.

Adjusting population in a defined area

Size of defined area = 31.62 m*
Select which action to apply to defined area
+ Specify occupant density

" Insert a specific number of people

’j

Update characteristics of people

’j

Delete people

Density = 2.0 | m*person

1] .4 Cancel |

Sekil 5.5 : Simulex’te Grup Olarak Kisileri Ekleme Ekran Goriintiisii
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5.2.6.1 Viicut olciileri

Modelde her kisinin viicudu matematiksel olarak ii¢ adet cemberden olugmaktadir.
Sekil 5.6’da merkezde “gdvde” cemberi R(t) yarigap1 ile ve iki omuz ¢cemberi de R(s)
yarigcap ile gosterilmistir. Omuz ¢emberinin merkezi ile govde ¢cemberinin merkezi
arasindaki uzaklikk da S olarak gosterilmistir. Bu Olgiiler metre cinsinden

belirtilecektir.

Iy f Gavde t;e-mberi
F
J "\u}-qJ__ry i I'l,__.f T I'I
! b \ /
= = V/Clmuz P
v pe x\ﬁj /i Gemberi |~
\ / -.\ ; \ __,ff
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I‘”x ! Merkezi
LY .-'/I
™ -

Sekil 5.6 : Simulex’te Bir Viicut Tipi Tanimlanmasi

Programda Cizelge 5.1’de verilen Olgiileri (metre cinsinden) iceren dort farkli viicut

tipi mevcuttur.

Cizelge 5.1 : Simulex’te viicut tipleri i¢in viicut dl¢iileri

Viicut Tipi[R®) [R(s) |[S |
Ortalama 0.5 [0.15 ]0.10 |
[Erkek  ]0.27 [0.17 o.11 |
Kadn  [0.24 [0.14 ]0.09 |
(Cocuk  ]0.21 [0.12 [0.07 |
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5.2.6.2 Kisi modelleri

Bir kisi veya bir grup kisi sectigimizde o kisiler i¢cin belirledigimiz kisi modeli,
kisilerin viicut dlciilerinin dagilimini etkileyecektir. Farkli kisi modelleri i¢in farkli

viicut modellerinin yiizdesel dagilimini gésteren Cizelge 5.2 asagida verilmistir.

Cizelge 5.2 : Farkli kisi modelleri i¢in viicut tiplerinin dagilimu.

‘Kisi Modeli H %o ’Ortalama’H %o ’Erkek’H %o ’Kadln’H %o ’Cocuk"
Ofis Personeli|30 140 130 o |
Yolcu 130 130 130 10 |
Miisteri 130 120 130 120 |
Ogrenci 10 10 110 70 |
Yash 50 120 130 0 |
[Erkek [ [100 [ 0 |
Kadin o o 1100 o |
Cocuk o o o oo |

5.2.6.3 Kisilerin yiiriime hizlar:

Bir kisi i¢in yiirlime hizi Oniindeki kisiye dogrusal uzakligina baghdir. Bir kisinin
oniinde duran diger bir kisi, Sekil 5.7°de gosterildigi gibi onun hizin1 azaltacaktir. Bu
durumda kisiler arasi uzaklik govdelerinin merkezleri arasindaki uzaklik olarak

hesaplanmigtir.

Yiiriime Hizlan

Marmal Yirime Hizi

1.4 —

1.8 4
1.0 —
0.B—
0.5 —
0.4 —

0.z

0.0 | /I I |

00 0Z C4 CFE 08 1.0 12 14 18 18 20
Kigiler Arasi Uzakhk {m)

Yirime Hizi {mfs)

Sekil 5.7 : Simulex’te Yiiriime Hiz1 ve Kisiler Aras1 Uzaklik Arasindaki iliski

Merdivenlerde diiz diizlemdekine oranla hizlar diisiiriilir. Merdivenden asagiya

inerken hiz yatay diizlemdekinin 0.5 kati, yukariya c¢ikarken hiz yatay diizlemdekinin
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0.35 kat1 olarak hesaplanmigtir. Her kisi icin normal engelsiz yiiriime hizi1 ise 0.8-1.7

m/s araliginda rassal olarak secilmektedir.

5.3 Simulex’in Prensip ve Varsayimlari

Simulex’te kagis geometrisi ve bireylerin hareketleriyle ilgili ¢esitli varsyimlar

yapilmistir:
¢ Her bireye normal, engellenmemis bir yiiriime hiz1 atanir,
¢ Bireyler birbirlerine yaklastik¢a yiiriime hizlar1 diisiiriiliir,

e Her kisi secilen uzaklik haritasinin sinirlarina paralel olacak sekilde bir ¢ikisa

dogru yonelerek hareket eder,

e Kisilerin birbirini geg¢meleri, viicutlarin1 hareket ettirmeleri, yan yana

yiirlimeleri ve az da olsa geri adim atmalar1 programa dahil edilmistir. [20].

5.4 Dogrulama Cahsmalarn

Literatiirde Simulex’le ilgili bir¢ok dogrulama calismasma rastlanmaktadir. Bu
caligmalardan bir tanesi bir siipermarketteki akis oranlariyla ilgili olarak yapilmus,
Simulex’in tirettigi sonuglarla manuel yapilan hesaplamalar karsilagtirmistir. 1097 ve
1919 kisinin bulundugu topluluk icin bu calismalar yapilmistir. Buna gore kisi
yogunlugu 7 m/kisi ve 4 mi/kisi olarak gerceklestirilmistir. Simulex sirasiyla
7m’/kisi yogunlugu icin 58.1s ve 4m’/kisi yogunlugu icin 105.1s tahliye siiresi
hesaplamistir. Manuel hesaplamalarda ise bu degerler 35s ve 51.3s olarak Simulex’in
sonuclarma gore oldukca diisiik gerceklesmistir. Bu ise modelin dogrulugunu

gostermesi agisindan kesin bir durum ifade etmemektedir [21].

Bir baska caligmada ii¢ iiniversite binasinda tahliye siireleri ve kisi hareketleri
sonuclart karsilagtirmak icin Simulex’le modellenmistir. Kisilerin davramis ve
hareketleri video kameralarla kaydedilmis ve toplam tahliye siiresi, hareket oncesi
siireler ve diger tahliye davraniglar1 kaydedilmistir. Bu {i¢ binadan biri Yeni
Zelenda’da Canterbury Universitesi’nin Christcburch kampiisiinde 1 katli ders binast,
ikincisi 8 katli aligveris binast (konferans salonlari, seminer odalari, bilgisayar
laboratuarlari, ofisler vb.den olusan) ve iiclinciisii de 5 kath hukuk binasidir.

Gozlemlenen her tahliye en kalabalik olan saatlerde, sabah 10 ve ogleden sonra 2
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arasinda gerceklestirilmistir. Cizelge 5.3’de verilen toplam tahliye siireleri, alarmin
baslamasindan sonra binalardaki son kisi de binadan ¢ikincaya kadar gecen siireyi

gostermektedir.

Cizelge 5.3 : Simulex modeli icin dogrulama caligmalar1 sonuglari

Gozlemlenmis Toplam | Tahmin Edilen Tahmin Edilen Toplam
Tahliye Siiresi (s) Hareket Siiresi (s) Tahliye Siiresi (s)

Ders Binasi 90 93 131

Hukuk Binas1 | 170 161 188

Aligveris 220 178 202

Binasi

Tahmin edilen toplam tahliye siiresi, (Simulex hareket Oncesi siireyi hesaplamadigi
icin) tahmin edilen hareket siiresine gozlemlenmis hareket Oncesi siirenin
eklenmesiyle elde edilmistir. U¢ binanm tahliye Simiilasyonu icin Simulex’de

asagidaki varsayimlar yapilmistir:

e Simiilasyonlarda kullanilan kisi tipi “ofis tipi” olarak secilmistir. Bu se¢im
yiirlime hiz1 ve viicut dl¢iilerinin %40 erkek, %30 kadin ve %30 ortalama olarak

belirlenmesi anlamina gelmektedir.

¢ Kisilerin en kisa uzakliktaki ¢ikis1 sececegini varsayan standart uzaklik haritasi

kullanilmastir.

e Hareket Oncesi siireler Simulex tarafindan yapilan simiilasyona dahil degildir ve

sonradan ilave edilmistir.

Yapilan calismada ayrica Simulex’in kisi yogunlugu icin gozlemlenen yerine Life
Safety Code Handbook’da [22]. verilen ve hareket Oncesi siire i¢in de gdzlemlenen
yerine Fire Safety Engineering in Buildings’de [23]. verilen degerleri kullanarak

tirettigi Simiilasyon caligmalar1 da karsilastirilmistir [24].

Calismanin sonuclari, gézlemlenmis hareket oncesi siireleri ve kisi yogunluklarmi
kullandiginda Simulex’de kurulan modelden elde edilen tahliye siiresiyle
gozlemlenen tahliye siiresinin benzer oldugunu gostermistir. Asagidaki ¢izelgeden de
goriilecegi gibi Simulex tiyatro binasi i¢in Ol¢iilii bir sonug iirettigi halde, hukuk
aligveris binalar1 i¢in daha diisiik tahliye siireleri hesaplamistir. Olssen ve Regan
Simulex’in binalarda hareket siiresini hesaplamak icin giivenle kullanilabilecegini

belirtmislerdir.
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5.5 Simulex’in Ek Ozellikleri

Cikislarin manuel olarak devre dig1 birakilmasi: modeli kuran kisi bir birey, grup
veya birka¢ grup icin istedigi cikislar1 engelledigi alternatif uzaklik haritalar:

olusturabilir.

Yangin vs durumlarinin davraniglar1 etkilemesi: Simulex’i gelistiren ekip tahliye
modellerine CFAST dan elde edilen veriyi entegre etme iizerinde caligmaktadirlar.

Ancak programin su anki versiyonunda bu 6zellik heniiz kullanilamamaktadir.

Grup olarak kisi ekleme: kisi gruplar1 tanimlanabilir ve gruplar i¢in belli
karakteristikler, uzaklik haritalar1 ve hareket Oncesi siireler icin belli dagilimlar

atanabilir.

Oziirliiliik/yavas kisi gruplari: modeli kuran Kisi bireylere veya gruplara daha diisiik

hizlar atayabilir.

Gecikmeler/hareket oncesi siireler: modeli kuran kisi her grup kisi i¢in hareket ncesi
stirenin belirlenmesinde iliggen, uniform veya normal dagilimi segebilir. Ortalama ve

+/- sapma belirtebilir.

Kisilerin yon se¢imi: en kisa yol veya kullanici tarafindan tanimlanmus rota [1].

5.6 Kisitlar

Simulex simiilasyonun calistirilacag1i bilgisayarin zellikleriyle biiyiikk olciide

smirlandirilmistir. Bununla birlikte gelistirilmesi gereken bazi noktalar da mevcuttur:

e Simiilasyon calisrken kisiler binadaki baglanti noktalarma  takilip
kalabilmektedir. Bu durumda baglantinin (linkin) yerini bir miktar degistirmek
gerekmektedir. Bu ise tiim uzaklik haritalarinin yeniden hesaplanmasini zorunlu

kilmaktadir.

® Modele eklenmis olan kisilerin  karakteristikleri ile ilgili  bilgiler
goriintillenememektedir. Hangi kisi tipinden eklendigi veya o kisiye hangi

uzaklik haritasinin atandig: bilgisine ulagilamamaktadir.

e Modele kisi eklerken kisilerin durus pozsiyonlar: ile ilgili bir parametre yoktur.
Kisilerin oturuyor veya ayakta olmalar1 ve viicutlarmin baktig1 yone dair bir bilgi

girilememektedir.
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Program uzaklik haritalarin1 hesaplarken veya yapilan degisiklikleri kaydederken
oldukca yavas calismakta, bazi durumlarda degisiklikleri kaydetmeye izin

vermeden kapanabilmektedir.

Kisilerin viicut tipleri, yiirime hizlar1 gibi demografik Ozellikleri programin
icinden degistirilememektedir. Bunun icin programin kullandig1 populations.ini
dosyasindan parametrelerin degistirilmesi gerekmektedir. Program iizerinde
kisilerin karateristiklerinin belirlendigi penceredeki “options” meniisii bu ozellik

icin yerlestirilmis olup programin su anki versiyonunda kullanilamamaktadir.

Sonug olarak hangi ¢ikistan kag kisi ¢ikmis veya hangi baglanti noktasindan kag
kisi gecmis gibi bir bilgi vermemektedir. Sonu¢ dosyasinda sunulan bilgi 5

saniye araliklarla her ¢ikistaki ve baglant1 noktasindaki kisi sayisi ile ilgilidir.

Simulex’de de bir¢cok simiilasyon modelinde oldugu gibi simiilasyon devam
ederken kisiler nerden ¢ikacagma dair kararlarin1 degistirememekteler. Yani

Simulex de taktik seviyede hareketlerin modellenmesinde zayif kalmaktadir.
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6. UYGULAMA: iSLETME FAKULTESI’NIiN SIMULEX iLE ACIiL
DURUM SiIMULASYONU

Calismada Istanbul Teknik Universitesi Isletme Fakiiltesi'nin acil durum
simiilasyonu yapilmistir. Fakiilte binasi i¢in acil durum planinin olusturulmasi
gerekliligi, bu konudaki yeterliliklerin ve zayif olan noktalarm belirlenmesi ihtiyact
da dikkate alinarak dekanlik ve Ogretim iiyelerinin talepleri ile c¢aligmanin
yapilmasma karar verilmistir. Acil durum simiilasyonu i¢in Simulex paket
programimin bir yillik dgrenci lisanst satin alimmis ve simiilasyonda bu program

kullanilmastir.

Uygulama boliimiinde ¢aligmanin adim adim hangi asamalardan gegilerek yapildigi,
modelin kurulabilmesi i¢in ihtiyac duyulan veriler ve elde edilme yOntemleri,
kurulan modeller ve sonuglar1 anlatilacaktir. Modelle ilgili teknik bilgi verilmeden

once tarihi 5neme sahip Isletme Fakiiltesi Binas1 hakkinda kisa bir bilgi verilecektir.

6.1 Bina Tarihcesi

Istanbul Teknik Universitesi Magka Kampiisii’'nde yer alan Isletme Fakiiltesi Binasi,
Macka Silahhanesi’nin eklentilerinden olup, silahhanenin yOnetim binasi
(Karakolhane Binasi) olarak yapim caligmalar1 1861-1862 yillar1 arasinda Simon ve
Sarkis Balyan tarafindan tamamlannmustir. Ug katli olan silahhane binasi, Osmanl
doneminin sonlarinda Jandarma Kumandanlig1 hizmetine verilmistir. Cumhuriyetten
sonra sirastyla, Nakliye, Topgu, Istihkam ve Jandarma Okulu olarak kullanilmistir.
1956'da Egitim Bakanligi'na tahsis edilmis, bir siire Teknik Okul olarak hizmet
gordiikten sonra Istanbul Teknik Universitesi'nin kullanimma birakilmistir. Tarihi
binay1 tamamlayici olarak insa edilen dershane bloklarindan olusan ek bina 1970'li

yillarin baginda hizmete girmistir [25].

Isletme Fakiiltesi binasinda Endiistri Miihendisligi ve Isletme Miihendisligi

boliimleri bulunmakta, boliimlerin lisans ve lisansiistii dersleri yapilmaktadir.
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6.2 Isletme Fakiiltesi Simiilasyon Modelinin Olusturulmas:

Bu boliimde simiilasyon modelinin olusturulmasi i¢in yapilan caliymalar adim adim
anlatilacaktir. Smrasiyla kat planlarmin  nasil  olusturuldugu, merdivenlerin,
baglantilarin ve ¢ikiglarin nasil tanimlandig1 ve modeldeki kisilerin nasil eklendigiyle

ilgili bilgiler verilecektir.

6.2.1 Kat Planlarinin Olusturulmasi

Simulex’le model kurmak icin ilk olarak binaya ait kat planlarinin CAD formatinda
olusturulmasi gerekmektedir. Bu amacla Isletme Fakiiltesi Binasi’'min AutoCad’de
cizilmis kat planlar1 Yapr ve Teknik Daire Baskanligi'ndan elde edilmistir. Elde

edilen AutoCad c¢izimleri Simulex’de model kurulabilecek sekilde diizenlenmistir.

Fakiilte binasmin genel yap1 itibariyle karmasik bir mimariye sahip oldugu
sOylenebilir. Eski binaya eklenmis yeni bina yapiyr karmasiklagturmis ve
modellenmesini zorlastirmistir. Bina igerisinde siniflar, bilgisayar laboratuarlari,
konferans salonlari, kiitiiphane, 6gretim iiyelerinin ve gorevli personelin odalari, iki

adet kantin ve fotokopi odasi bulunmaktadir.

Bina genel olarak ele alindiginda bodrum ve zemin katla birlikte toplam yedi kattan
olusuyor gibi goriinmektedir. Halbuki bloklar ve ara katlar seklinde ayri ayri
incelendiginde kat sayis1 degismektedir. Fakiilte binast A,B,C,D.E ve F Bloklar ile
Dekanlik Binasindan olugsmaktadir. A ve B bloklar ara katlar seklinde yerlestirilmis
olup dekanlik binasi bir merdivenle ikinci katta F bloga baglanmistir. Binanin tiim
bloklarinin ve dekanlik binasinin da bir arada goriilebilecegi kat plam1 goriintiisii

Sekil 6.1°de verilmistir.
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Sekil 6.1: Isletme fakiiltesi 6rnek kat plani

Sekil 6.1°de verilen ¢izim A,B,C,D,E ve F bloklar i¢in ikinci kat, dekanlik binasi i¢in
zemin katin ¢izimidir. A ve B bloklarin birer adet merdivenle ikinci kat C bloga,
dekanlik zemin katin bir adet merdivenle ikinci kat F bloga ve D blogun iki adet
merdivenle yangm merdivenlerinin oldugu alana baglandig goriilmektedir. Modelin
kurulabilmesi i¢cin merdivenle birbirine baglanmis olan tiim blok ve katlar ayr1 birer

kat olarak c¢izilmistir. Dolayisiyla modelde;

= A ve B bloklar birlikte bir kat olarak,

= (C, D, E ve F bloklar birlikte bir kat olarak,

= Dekanlik binas1 zemin kat1 ayr1 bir kat olarak ve

=  Yangm ¢ikisinin oldugu alan da ayr1 bir kat olarak ¢izilmistir.

Sekil 6.2°de Sekil 6.1°de verilen 6rnek ¢izim i¢in olusturulmus kat planlarmin ekran

goriintiisii verilmistir.
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Sekil 6.2: A-B blok 2. Kat, C,D,E ve F blok 2.kat, yangin ¢ikis1 2. Kat ve dekanlik
binasi zemin kat simulex kat planlar1 ekran goriintiisii

Sekilden de goriilecegi gibi bir katin modele dahil edilebilmesi i¢in Simulex’te dort
ayr1 kat plani tanimlanmistir. Buna gore Isletme Fakiiltesi binasmin Simulex’te
modellenebilmesi icin toplam on dokuz adet kat plami tanimlamasi yapilmustir.

Cizelge 6.1°de kat planlarmin isimleri verilmistir.
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Cizelge 6.1 : Simulex kat planlari listesi

Numara |Kat Plam ismi

1 A-B Blok Bodrum Kat

2 Bodrum Kat (C,D ve E bloklar)
3 A-B Blok Zemin Kat

4 Zemin Kat (C,D ve E bloklar)
5 A-B Blok 1. Kat

6 Yangm Cikis1 1.Kat

7 1.Kat (C,D, ve E bloklar)

8 A-B Blok 2. Kat

9 Yangm Cikis1 2.Kat

10 2.Kat (C,D,E ve F bloklar)

11 A-B Blok 3. Kat

12 Yangim Cikis 3.Kat

13 3.Kat (C ve D bloklar)

14 Yangm Cikis1 4.Kat

15 4 Kat (C ve D bloklar)

16 Yangm Cikig1 5.Kat

17 5.Kat (C ve D bloklar)

18 Dekanlik Zemin Kat

19 Dekanlik 1. Kat

Calisma yapildig1 sirada kapali bulunan ve bina i¢indeki kullanim oraninin da diisiik
olmas1 sebebiyle F blok birinci kat modele dahil edilmemis, kapali oldugu kabul
edilmistir.

CAD formatindaki ¢izimler .dxf uzantili olarak kaydedilmis ve Simulex’e kat olarak
eklenmistir. Cizimlerle ilgili dikkat edilecek bir nokta simiilasyon modeli
olusturulurken c¢izimde binanin yapisiyla ilgili olmayan herhangi bir cizgi veya
yazinin .dxf dosyasindan kaldirilmasi gerektigidir. Ciinkii ¢cizimde yer alan her cizgi
kisilerin hareketine engel olmaktadir. Bu sebeple c¢izimlerdeki yazilar, merdivenler,
ve kapilar silinmistir. Merdivenlerin baslangi¢c ve bitis noktalar1 baglantilarla katlara

baglanmus, kapilarin yeri ise kisilerin gecebilmesi i¢in bos birakilmaistir.

Ogrencilerin hareketlerini engelleyecegi diisiincesiyle gercekte siniflarda yer alan
siralar ¢izimlere eklenmistir. Bunun i¢in siniflardaki sira sayis1 hesaplanmis, siralarin
Olciileri alinmis ve ¢izimlerde siralar siniflara yerlestirilmistir. Hangi sinifta ka¢ adet

sira oldugu ve siniflarin bulundugu kat bilgisi Cizelge 6.2’ de sunulmustur.
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Cizelge 6.2 : Siniflardaki sira sayilari

Smifin Bulundugu Kat | Simf ismi | Sira Sayisi
Zemin Kat D102 12x(5+5+5)*
Zemin Kat D103 12x(5+5+5)
1.Kat D201 Ox(5+11+5)
1.Kat D202 11x(5+5+5)
1.Kat D203 11x(5+5+5)
2.Kat D301 10x(5+5+5)
2.Kat D302 5x(3+4+3)
2.Kat D303 3x(3+4+3)
2.Kat D304 5x(3+4+3)
2.Kat D305 3x(3+4+3)
2.Kat E302 5x4

3.Kat D402 5x(3+4+3)
3.Kat D403 3x(3+4+3)
3.Kat D404 5x(3+4+3)
3.Kat D405 3x(3+4+3)
4. Kat D501 Ox(3+4+4+3)
4. Kat D503 3x(3+4+3)
4. Kat D504 5x(3+4+3)
4. Kat D505 3x(3+4+3)
5.Kat D614 5x4
Dekanlik 1.Kat F235 9x(5+5)
Dekanlik Zemin Kat F133 9x(6+5)
Dekanlik Zemin Kat F134 9x(6+5)
Dekanlik Zemin Kat F137 5x(3+3)

*12x(5+5+5): Her biri 5 kisilik geriye dogru 12 adet sira.

Her sira i¢in ii¢ dogrultuda o6lcii dikkate alinmustir: siranin uzunlugu, genisligi ve iki
sira arasimndaki mesafe. Buna gore bir kisilik sira icin swra Olgiileri Sekil 6.3’de
verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi bir kisilik bir siranin uzunlugu 60 cm,
genisligi 51 cm ve iki sra arasindaki mesafe de 55 cm’dir. Ornegin 5 kisilik bir

siranin uzunlugu 60*5=300 cm olacaktir.

55 cm

60 cm
1. Sira 2. Sira

«—»
51 cm

Sekil 6.3: Swralarda dikkat edilen 6lgiiler
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Simulex’e herhangi bir kat plam1 eklemek i¢cin Simulex icindeki meniide
Building—> Add Flor secenegi ile eklenmek istenen dosya bilgisayardan segilecektir.
Burada kat planinin ismi belirlendikten sonra .dxf dosyasindaki ¢izim i¢in Olcii
birimi (metre, santimetre, milimetre, in¢ secenekleri mevcuttur) secilmektedir. Bu

caligmada Ol¢ii birimleri tiim katlar icin santimetre olarak belirlenmistir.

6.2.2 Merdivenler ve Katlarin Baglantilarinin Saglanmasi

Katlarin birbirleriyle baglantilarin saglanmasi i¢in merdivenler tanimlanmustir.
Simulex icinden yapilan merdiven tanimlari i¢cin merdivenin ismi, uzunlugu ve
genisligi  bilgileri  belirtilmektedir. Merdivenlerin katlarla ve birbirleriyle

baglantilarinin saglanabilmesi i¢in baglantilar (linkler) kullanilmustir.

Modelde;

= A ve B bloklarin C bloklara baglanabilmesi i¢in her katta ikiser adet,

= D bloklarin yangin ¢ikislarina baglanabilmesi icin her katta ikiser adet,

= Dekanlik binasinin F bloga baglanabilmesi i¢in F blok ikinci kata bagh bir adet,
= Dekanlik binas1 zemin kat1 dekanlik binasi birinci kata baglayacak ii¢ adet ve

= Yangm c¢ikislar1 i¢in zemin kata kadar her katta bir adet merdiven

olusturulmustur.

Her bir merdiven icin basamak yiiksekligi Olciilmiis, ka¢c adet basamak oldugu
sayilmistir. Bu bilgiler 1518inda model i¢cin gerekli olan merdivenin yiiksekligi
bilgisine ulasilmistir. Ayrica her merdivenin genisligi Olciilmiis, bu Olctimler hem

merdivenlerin hem de baglantilarin genisliklerini olusturmustur.

Simulex’de spiral seklinde merdiven tanimlanamadigi i¢in spiral seklinde olan
yangin merdivenlerinin tanimlanmasinda bagka bir yontem kullanilmustir. Literatiirde
de bu sekilde uygulandigi goriilmesi iizerine bu ihtiyaci karsilamak i¢in yangin
merdivenlerinin genislikleri, herhangi bir sikisma olmadan sadece bir kisinin

gecebilecegi, sikisma oldugunda ise iki kisinin de gecgebilecegi sekilde belirlenmistir.

Her bir merdiven icin iki adet baglant1 tamimlanmistir. Her baglant1 iki bilesenden
olusmaktadir. Bunlardan birisi merdiven iizerinde merdivenin baslangicina biri de

kattaki merdiven baslangic noktasma yerlestirilmistir.
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Baglantilar tanimlanirken dikkat edilmesi gereken nokta T seklinde olan baglantilarin
katlarda I kisminin merdivene doniik olacak sekilde, merdivenlerde ise I kisminin
kata doniik olacak sekilde yerlestirilmesi gerektigidir. Simulex’de olusturulmus bir

merdiven ve baglantilarinin goriintiisii Sekil 6.4’de verilmistir.
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Sekil 6.4: Dekanlik binasi zemin kat-1.kat arasindaki merdiven
Simulex ekran goriintiisii

Modelin tamaminda toplam yirmi yedi adet merdiven ve elli dort adet baglanti
kullanilmistir. Tanimlanan merdivenler en genel anlamda bes grupta incelenebilir.

Bu gruplar ve gruplara iliskin genislik ve yiikseklik bilgileri Cizelge 6.3°de

verilmistir.
Cizelge 6.3 : Merdiven gruplar1 ve dlgiileri
Merdivenler Yiikseklik (cm) | Genislik (cm)
A-B Bloktaki Merdivenler 182 270
D Bloktaki Merdivenler 195 270
Dekanlik Binasi Ile F Blok Arasindaki Merdiven 144 250
Dekanlik Binasinda Giriste Soldaki Merdiven 420 191
Dekanlik Binasinda Kiitiiphaneye Cikan Merdivenler 420 161
Yangin Merdivenleri 400 100

Merdiven tanimlar1 da yapildiktan sonra baglantilar1 (linkleri) eklenmis bir kat

planinin ekran goriintiisii Sekil 6.5’de verilmistir.
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Sekil 6.5: Baglantilar1 eklenmis bir kat plan1 ekran goriintiisii
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6.2.3 Cikislarin Tamimlanmasi ve Uzakhik Haritalarinin Hesaplanmasi

Isletme Fakiiltesi Binasi’na girisler i¢in yogun olarak kullanilan iki adet kap1 vardur.
Bunlar A-B blok zemin kattaki dgrenci kapist ile dekanlik zemin kattaki personel
kapisidir. Modelde bu iki kapiya ek olarak bir de yangin ¢ikis1 kapis1 eklenmistir.

C blok birinci kattan bahceye acilan kap1 sadece yaz doneminde acik oldugu icin bu
calismada kapali olarak kabul edilmistir. Buna gore modelde toplam ii¢ adet ¢ikis
bulunmaktadir. Bu c¢ikislarin  genislikleri  Ol¢iilmiis  ve cikislar modelde
tanimlanmustir. Cizelge 6.4’de bu cikislarin bulunduklar: katlar, ¢ikislarin isimleri ve

genislikleri verilmistir.

Cizelge 6.4 : Cikislarin genislikleri

Cikisin ismi | Cikisin Bulundugu Kat | Genislik (Cm)

Ogrenci Cikis1 | A-B Blok Zemin Kat 200
Personel Cikis1 | Dekanlik Zemin Kat 180
Yangm Cikis1 | Yangin Cikisi 1. Kat 100

Cikislarin da modele eklenmesiyle birlikte uzaklik haritalar1 hesaplanabilir hale
gelmektedir. Cikislarin modele eklenmesinin ardindan “standart uzaklik haritas1”
olusmakta ve hesaplanabilmektedir. Caligmada standart uzaklik haritasina ek olarak

lic adet daha uzaklik haritasi hesaplanmis ve kullanilmistir. Bunlar;

= Sadece 6grenci c¢ikisinin ulasilabilir oldugu,

= Sadece personel ¢ikiginin ulasilabilir oldugu ve

= Sadece yangin ¢ikisinin ulasilabilir oldugu uzaklik haritalaridir.

Bu uzaklik haritalar1 daha sonra farkli simiilasyon senaryolarinin olusturulmasinda
kullanilmigtir. Senaryolar ilerleyen boliimlerde anlatilacaktir.

6.2.4 Binadaki Kisilerin Modele Eklenmesi

Modelle ilgili en onemli konulardan biri de modelde kac kisinin bulunacagi, bu
kisilerin binadaki konumlar1 ve karakteristik Ozellikleridir. Caligmada fakiilte
binasinin en kalabalik oldugu andaki kisi sayis1 dikkate alinmigtir. Bu amagla 2008-
2009 ogretim yili giiz doneminde fakiiltede yapilan derslerin ve bu derslere kayith
ogrencilerin listesi elde edilmis, her dersteki Ogrenci sayilarindan her saat

dilimindeki toplam o6grenci sayisit bilgisine ulasilmistir. Buna gore binanin en
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kalabalik oldugu zaman dilimi Sali giinii 10.30-11.30 saatleri aras1 olarak belirlenmis

ve modelde bu saat dilimindeki kisi sayis1 dikkate alinmastir.

Derslere kayitli dgrencilere ilave olarak Ogretim iiyelerinin, personelin ve diger
gorevlilerin de sayilar1 elde edilmistir. Bu amacgla 6gretim iiyelerinin ve calisan
listesinden modelde almas1 gerektigi

personelin toplam ka¢ Kkisinin yer

belirlenmistir.

Kisilerin sayilarinin belirlenmesinin yanisira hangi kisinin bina i¢inde hangi

konumda bulunacagi bilgisi de kisilerin modele dahil edilmesi sirasinda
belirlenmistir. Bu amacla erkek-bayan ayrimini da dikkate alarak her Ogretim
liyesinin ve personelin odasmnin bina icindeki konumu, derste olacak Ogretim
tiyelerinin hangi smifta derste olacaklari, hangi sinifta ka¢ 6grenci bulunacagi ve bu

ogrencilerin kiz-erkek dagilimi bilgileri toplanmustir.

Modelde dgrencilerin eksiksiz olarak derse katildiklar1 ve dersin devam ettigi sirada
modelin ¢alistirildig: varsayilmistir. Bu yiizden ilgili 68retim iyesi de dersin oldugu

smifta olacak sekilde konumlandirilmistir.

A-B blok zemin kattaki kantin ile dekanlik binasi birinci kattaki kantinde ve
fotokopide dorder adet erkek personelin gorevli oldugu kabul edilmistir. Her iki
kantinde de bes erkek ve bes kiz 6grencinin bulundugu varsayillmistir. Bu bilgiler
sonucu modele toplam 1165 kisi dahil edilmistir. Bu kisilerin sayis1 ve erkek-bayan

kisi dagilimi Cizelge 6.5’de verilmistir.

Cizelge 6.5 : Ogrenci, 6gretim iiyesi ve personel sayilar

Ogrenci | Ogretim Uyesi |Personel | Toplam
Bayan 372 49 15 436
Erkek 649 56 24 729
Toplam | 1021 105 39 1165

Kisilerin modele eklenmesi sirasinda belirtilecek karakteristik 6zellikleri i¢in
programin i¢cinde bulunan kisi tipleri kullanilmamais, yeni kisi tipleri tanimlanmustir.
Bu tanmimlamalar programin kullandigi populations.ini dosyasi i¢inde yapilmustir.
Buna gore program icine bayan-erkek Ogrenciler ve bayan-erkek Ogretim
tiyeleri/personel icin dort farkli kisi tipi eklenmistir. Simulex’de Kkisilerin
karakteristiklerinin se¢ildigi ekranda bu yeni kisi tiplerinin secim listesine gelmesi

saglanmustir. Sekil 6.6’da kisi karakteristikleri ekran1 goriintiisii verilmistir.
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Characteristics for new people

Physical

Occupant Type: |ITU female studenj Options |
Winter jackets hoti ~
ITU female studen
ITU male students
. ITU female teache
Distance [route ITU male teachers + F& Map -
Response Time Mean:|1.0 sec
|Flandum Distribution j #}- 0.5 sec

Sekil 6.6: Simulex’de yeni kisi tipleri ekran goriintiisii

Psychological

Bu kisi tipleri farkli viicut tiplerini kullanacak sekilde diizenlemeler yapilmustir.
Asagida Cizelge 6.6’da tanimlanmus kisi tipleri ve Cizelge 6.7°de bu kisi tiplerinin

kullandig1 viicut tipleri verilmistir.

Cizelge 6.6 : Simulex’e eklenmis kisi tipleri

Kisi Tipi |Kisi Tipi ismi Viicut Tipi Indeksi
1 ITU erkek 6gretim iiyeleri |1

2 ITU bayan 6gretim iiyeleri |2

3 ITU erkek 6grenciler 18

4 ITU bayan 6grenciler 13
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Cizelge 6.7 : Kisi tiplerinin karakteristik 6zellikleri

. . Viicut .. . . Diiz Zeminde Merdivenlerde | Merdivenlerde
Viicut | Viicut . . Ana Govde |Omuz Diiz Zeminde . L s ..

. . . . Cemberinin . . . . . | Engellenmemis | Asagi Iniste Yukar Cikista | Viicut
Tipi Tipi Cemberinin | Cemberinin | Engellenmemis L o N .
indeksi | ismi Toplam Yaricapt (m) | Yaricapt (m) | Hiz Hiz I¢in (+/-) Yiiriime Hizz | Yiiriime Hiz1 | Rengi

Yaricapi (m) cap cap Sapma Katsayisi Katsayisi

1 Yetiskin 1 57 0.16, 0.10, 1.35, 0.2, 0.6, 0.5, Lacivert
Erkek

2 Yetiskin | () o 0.14, 0.09, 115, 0.2, 0.6, 0.5, Pembe
Bayan

13 Gene 1 5. 0.12, 0.08, 1.20, 0.31, 0.60, 0.46, Mor
Bayan

18 Gene 1 s, 0.13, 0.09, 1.43, 0.37, 0.68, 0.41, Mavi
Erkek

Viicut olciileri belirlenirken Tiirk insanmin antropometrik olciileri dikkate almmarak diizenlemeler yapilmis, yiiriime hizlar1 ve merdivenlerdeki

katsayilar i¢in ise Simulex’in 6nerdigi degerler kullanilmistir [26], [27].
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Simiilasyon devam ederken kisileri daha kolay takip edebilmek amaciyla erkekler ve
bayanlar farkli renklerde gosterilmis, ayni sekilde 6gretim liyesi-68renci ayrimi da
renklerle ifade edilmistir. Sekil 6.7°de Ogrencilerin ve Ogretim iiyelerinin

yerlestirildigi bir kat plan1 gosterilmektedir.
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Sekil 6.7: D blok 4. kat 6grenciler ve dgretim iiyeleri

ekran goriintiisii

6.3 Simiilasyon Senaryolari

Bu bolime kadar anlatilan calismalarla Simiilasyon modeli olusturulmus ve artik
calistirilabilir diizeye gelmistir. Bu noktada simiilasyon sonucunda elde edilmesi
beklenen bilgiye uygun olarak farkli simiilasyon senaryolar1 belirlenmis ve bu

senaryolar i¢cin modelde gerekli diizenlemeler gerceklestirilmistir.

Simiilasyon sonucunda Isletme Fakiiltesi icin en uygun acil durum planinin ortaya
cikarilmasi, bina yapisiyla ilgili diizenlemelerin gerekip gerekmedigi bilgisine
ulasiimaya calisilmistir. Bu amagla farkli senaryolar belirlenmistir. Uretilebilecek ve

sonuclar1 degerlendirilebilecek bir¢ok senaryo daha bulunabilecegi agiktir. Ancak bu
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caligmada alternatif senaryolar igerisinde en olast olanlar secilmis ve

degerlendirilmistir.

Model icin toplamda on adet senaryo belirlenmistir. Bu senaryolar binadaki kisilerin
hangi ¢ikislar: kullanacaginin yani acil durum planinin belirlenmesi, yangin ¢ikisinin
kapali veya agik olmasi ve Ogrenci kapisi ile personel kapisi girislerinde yer alan

turnikelerin olup-olmamasi ile ilgilidir. Belirlenmis olan simiilasyon senaryolar:

Cizelge 6.8’de listelenmistir.

Cizelge 6.8 : Simiilasyon senaryolar1

Tlm Simiilasyon Senaryolari
1.1.1- 2, 3, 4 ve 5. kattaki kisiler ile dekanlik binasindaki
1.1- Yangin | kisiler personel ¢ikisini, diger kisiler 6grenci ¢ikisini kullansin.
cikisi kapali
. ise 1.1.2- BUtln 6grenciler 6grenci gikisini diger kisiler
1- Ogrenci kendilerine en yakin olan ¢ikisi kullansin.
ve
Personel 1.2.1- TUm katlarda D bloktaki kigiler yangin gikisini, diger
kapisinda kisiler kendilerine en yakin ¢ikisi kullansin.
turnikelerin
oldugu 1.2- Yangin |1.2.2- Zemin kat ve 1. kattaki kisiler 6grenci cikigini, dekanlik
durum cikisi acik binasindaki kisiler personel ¢ikisini, diger kisiler yangin
ise ¢tkisini kullansin.
1.2.3- Butln 6grenciler 6grenci gikisini diger kisiler
kendilerine en yakin olan ¢ikisi kullansin.
2.1.1- 2, 3, 4 ve 5. kattaki kisiler ile dekanlik binasindaki
2.1- Yangin |kisiler personel ¢ikisini, diger kisiler 6grenci ¢ikisini kullansin.
cikisi kapali
} ise 2.1.2- Bitin 6grenciler 6grenci ¢ikisini diger kisiler
2- Ogrenci kendilerine en yakin olan ¢ikisi kullansin.
ve
Personel 2.2.1- Tum katlarda D bloktaki kigiler yangin gikisini, diger
kapisinda kisiler kendilerine en yakin ¢ikisi kullansin.
turnikelerin
olmadigi | 2.2- Yangin |2.2.2- Zemin kat ve 1. kattaki kisiler 6grenci ¢ikisini, dekanlik
durum cikisi acik binasindaki kisiler personel ¢ikisini, diger kisiler yangin
ise cikisini kullansin.
2.2.3- Butin 6grenciler 6grenci ¢ikisini diger kisiler
kendilerine en yakin olan ¢ikisi kullansin.
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Cizelgede goriildiigii gibi kisilerin hangi ¢ikisa yonlendirilecegi ile ilgili bes farkl
senaryo iretilmistir. Bu senaryolar yangin ¢ikisinin acik veya kapali olmasina bagl
olarak sekillendirilmis ve girislerde turnikelerin oldugu ve olmadigi durumlar i¢in
tekrarlanmistir. Boylece en uygun cikis plani, yangin ¢ikisinin tahliye siirecindeki
etkisi ve girislerde yer alan turnikelerin binanm toplam bosaltilma siiresini ne kadar

etkiledigi 6l¢tilmeye calisilmistir.

Turnikelerin oldugu ve olmadigi durumlar i¢in beser adet senaryo olusturulmustur.
Bu senaryolardan ikisi yangin cikismin kapali oldugu durum icin, diger iicii de

yangin ¢ikismnin agik oldugu durum i¢in gelistirilmistir.

Bu boliimde sirasiyla turnikelerin oldugu durum i¢in olusturulan senaryolar sirasinda

yapilan caligmalar anlatilacaktir.

6.3.1 Senaryo 1:

Turnikeli, Yangin Cikis1i Kapal, 1(t+y-1): 2, 3, 4 ve 5. kattaki kisiler ile dekanlik

binasindaki kisiler personel ¢ikisini, diger kisiler 6grenci ¢ikisini kullansin.

Bu senaryoda kisiler binay1 terk ederken yogunluk olusmasmi Onleyecek sekilde
yonlendirilecegi varsayilmig, bu senaryodaki toplam tahliye siiresi ve yigilma olan

noktalar gozlenmistir.

Senaryonun olusturulabilmesi i¢in 6ncelikle dekanlik zemin katta ve A-B blok zemin
katta kapilardan giristen sonra turnikeler eklenmistir. Bunun ic¢in turnikeler

genislikleri ve araliklari dl¢iilerek .dxf dosyalarinda konumlandirilmastir.

Yangm merdivenlerinin bagli oldugu linkler ve yangin c¢ikisinin ulasilabilirligini
engellemek icin yangin ¢ikis1 kapisinin 6nii kapatilmistir. Turnikelerin eklenmesi ve
yangin ¢ikismmin  kapatilmast CAD c¢izimleri iizerinde degisiklik yapilarak

saglanmustir.

Ikinci kat ve daha iist katlardaki kisiler ile dekanlik binasindaki kisilerin personel
c¢ikisi kullanarak binay: terk etmesini saglamak amaciyla sadece personel ¢ikismin
ulasilabilir oldugu bir uzaklik haritas1 olusturulmus ve hesaplanmistir. Bu katlardaki
kisilerin karakteristikleri, kullandiklar1 uzaklik haritas1 personel c¢ikis1 uzaklik

haritas1 olacak sekilde giincellenmistir.
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Bordum, zemin ve birinci kattaki kisilerin A-B blok zemin kattaki 6grenci ¢ikigini
kullanarak binay1 terk etmesini saglamak ic¢in sadece Ogrenci cikismin ulasilabilir
oldugu bir uzaklik haritas1 hesaplanmistir. Bu katlardaki kisilerin karakteristikleri,
kullandiklar1 uzakhik haritas1 Ogrenci c¢ikist uzaklik haritas1 olacak sekilde
giincellenmistir.  Kisilerin ~ karakteristiklerinin ~ giincellenmesi  senaryonun

olusturulmas: i¢in Simulex igerisinden yapilan bir degisikliktir.

6.3.2 Senaryo 2:

Turnikeli, Yangin Cikis1 Kapali, 2 (t+y-2): Biitiin 68renciler 68renci ¢ikisini, diger

kisiler kendilerine en yakin olan ¢ikis1 kullansin.

Bu senaryoda literatiirde de 6nemle iizerinde durulan kisilerin aliskin oldugu cikislar1
kullanarak binay1 bosaltma ihtimalleri iizerinde durulmustur. Buna gore personel
cikisimi ¢ok fazla kullanmayan Ogrencilerin aligkin olduklari gibi 6g8renci ¢ikigini

kullanarak binay1 terk etme durumlarinin simiilasyonu yapilmstir.

Senaryonun olusturulmas: i¢in turnikelerin eklenmis oldugu ve yangin cikismin

kapali oldugu cizimler kullanilarak kat planlar1 elde edilmistir.

Tiim katlardaki Ogrencilerin karakteristikleri, uzaklik haritas1 olarak 6grenci ¢ikisi
uzaklik haritasin1 kullanacak sekilde giincellenmistir. Binadaki diger kisilerin
karakteristikleri de standart uzaklik haritasim1 kullanacak sekilde giincellenmistir.
Standart uzaklik haritasini kullanan kisiler kendilerine en yakin olan ¢ikis1 kullanarak

binayi terk etmektedir.

6.3.3 Senaryo 3:

Turnikeli, Yangin Cikis1 Acik, 1 (t+y+1): Tiim katlarda D bloktaki kisiler yangin
cikisini, diger kisiler kendilerine en yakin ¢ikisi kullansin.

Bu senaryoda yangin ¢ikisinin agik ve ulasilabilir oldugu varsayilmistir. D bloktaki
kisilere en yakin ¢ikig olan yangim cikismin kullanilmasiyla tahliye siiresinin nasil

o

degistigi gbzlenmek istenmistir.

Senaryonun olusturulmasi i¢in Oncelikle yangin c¢ikismna ve yangin merdivenlerine
ulasimi engelleyen ¢izim bilesenleri kaldirilmig, yeni CAD cizimleri ile yeni kat
planlar1 olusturulmustur. Daha sonra sadece yangin ¢ikisinin ulasilabilir oldugu

yangin ¢ikist uzaklik haritasi olusturulmus ve hesaplanmustir.
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Biitiin katlardaki D bloktaki kisilerin karakteristikleri, yangin ¢ikis1 uzaklik haritasini
kullanacaklar1 sekilde giincellenmistir. Diger kisilerin karakteristikleri de standart
uzaklik haritasin1 kullanacaklar: sekilde giincellenmistir. Boylece D bloktaki kisiler
yangin ¢ikisindan cikarak binay: terk edecekken diger kisiler de kendilerine en yakin
c¢ikisi kullanacaklardir.

6.3.4 Senaryo 4:

Turnikeli, Yangin Cikis1 Acik, 2 (t+y+2): Zemin kat ve 1. kattaki kisiler 6grenci
cikisini, 2.kat ve dekanlik binasindaki kisiler personel ¢ikisini, diger kisiler yangin

cikisini kullansin.

Bu senaryoda zemin kat ve birinci kattaki kisilerin 6grenci ¢ikisini; ikinci kat ve
dekanlik binasindaki kisilerin personel ¢ikising; ii¢, dort ve besinci kattaki kisilerin de
yangin ¢ikisini kullanarak binay:1 terk etmesi saglanmustir. Kisilerin bu sekilde

yonlendirilmesi ile toplam tahliye siiresindeki degisme gdzlenmek istenmistir.

Senaryonun olusturulmasi i¢cin sadece 6grenci ¢ikisinin, sadece personel ¢ikiginin ve
sadece yangin c¢ikisinin ulasilabilir oldugu uzaklik haritalar1 hesaplanmistir. Zemin
kattaki ve birinci kattaki kisilerin karakteristikleri 6grenci ¢ikisini, ikinci kattaki ve
dekanlik binasindaki kisilerin karakteristikleri personel c¢ikisini ve diger kisilerin
karakteristikleri de yangin ¢ikisini kullanacaklar: sekilde giincellenmistir.

6.3.5 Senaryo 5:

Turnikeli, Yangin Cikist1 Acik, 3 (t+y+3): Biitiin 6grenciler 6grenci ¢ikisini diger

kisiler kendilerine en yakin olan ¢ikis1 kullansin.

Bu senaryoda da biitiin ogrenciler ogrenci cikigina yonlendirilmis, diger kisiler

kendilerine en yakin ¢ikisi secebilmeleri icin serbest birakilmustir.

Senaryonun olusturulmasi i¢in sadece Ogrenci ¢ikismin ulasilabilir oldugu 6grenci

cikist uzaklik haritasi hesaplanmistir.

Bina icindeki tiim ogrencilerin karakteristikleri, 68renci ¢ikisini kullanarak binayi
terk etmelerini saglayacak sekilde; diger kisilerin karakteristikleri de standart uzaklik

haritasini kullanacaklar1 sekilde giincellenmistir.

Sekil 6.8°de turnikelerin eklenmis ve eklenmemis oldugu kat planlari, Sekil 6.9’da
yangin ¢ikisinin agik ve kapali oldugu kat planlar1 gosterilmistir.
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b) Turnikelerin olmadig1 durumda dekanlik zemin kat plani

0T AuT

[£

0T Aur]

[£

Sekil 6.9: a) Yangin ¢ikisinin kapali oldugu kat plani
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b) Yangin ¢ikisinin agik oldugu kat plani
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Turnikelerin oldugu durum i¢in hazirlanan bu bes senaryo CAD c¢izimlerinden
turnikeler ¢ikarilip yeni kat planlar1 olusturularak turnikelerin olmadig1 durumlar i¢in
de hazirlanmistir. Turnikelerin olmadig1 durumdaki senaryolarin hazirlanmasi i¢in de
ayn1 caligmalar yapildig: i¢in burada yeniden anlatilmayacaktir. Bir sonraki boliimde

bu senaryolarin simiilasyonunun yapilmasiyla elde edilen sonuglar anlatilacaktir.

6.4 Simiilasyon Senaryolarindan Elde Edilen Sonuclar

Bu bolimde oncelikle tiim senaryolardan elde edilen toplam tahliye siireleri
verilecek, daha sonra tahliye siirelerinin ve ¢ikislarla baglant1 noktalarinda olusan
yigilmalarin karsilastirmas1 sunulacaktir. Cizelge 6.9 tiim senaryolar i¢cin toplam

tahliye siirelerini vermektedir.

Cizelge 6.9 : Tiim senaryolar i¢in toplam tahliye siireleri

Senaryo | Siire (dk.)
y-1 10,39
Turnikelerin | y-2 16,43
Oldugu y+1 9,49
Durum y+2 8,49*
y+3 15,52
y-1 6,08*
Turnikelerin | y-2 16,13
Olmadig y+1 9,44
Durum y+2 8,52
y+3 15,29

*: En ytiksek tahliye siiresi

*: En diisiik tahliye siiresi
Cizelge incelendiginde turnikelerin oldugu ve olmadig1 durumlar icin toplam tahliye
slirelerinin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Tiim senaryolar turnikelerin olmadigi
durumda daha diisiik tahliye siiresi ile sonuclanirken en diisiik tahliye siiresi de
turnikelerin olmadig1 durumda yangin ¢ikismin kapali oldugu birinci senaryo ile elde
edilmistir. Bu senaryoda {retilen 6,08 dakika toplam tahliye siiresi, diger
senaryolarda iiretilen toplam tahliye siirelerinden olduk¢a diisiiktiir. Senaryolar i¢in

toplam tahliye siirelerinin karsilastirildig: grafik Sekil 6.10°da verilmistir.
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Karsilastirmali Toplam Tahliye Siireleri
18
16
FRRE/AN s

s NS
E j/ \\{ ——Turnikeler Var

=—&=—Turnikeler Yok

Stre (dk.)

[ I O T = = @ o

y-1 y-2 y+1 y+2 y+3

Senaryo

Sekil 6.10: Tiim senaryolar i¢in karsilastirmali
toplam tahliye siireleri

Sekilden de goriilecegi iizere y-1 senaryosu (yangin ¢ikist kapali birinci senaryo)
hari¢ tiim senaryolar turnikelerin oldugu ve olmadig1 durumda birbirlerine ¢cok yakin
tahliye siireleri ile sonuclanmistir. Dolayisiyla bu senaryolar i¢in toplam tahliye
stiresi agisindan ¢ikiglarim oniindeki turnikelerin ¢ok biiyiik bir 6neme sahip olmadig:
sonucu ¢ikarilabilir. Bu ise bu senaryolarda toplam tahliye siiresinin daha yiiksek
olmasiin ¢ikislarda olusan yigilmalardan degil, ¢ikislara gelene kadar merdivenlerde
veya baglanti noktalarinda olusan yigilmalardan kaynaklandigi sonucunu

vermektedir.

Turnikeli ve turnikesiz durumlarda y-1 senaryosunda ise turnikelerin toplam tahliye
stiresine etkisi dort dakikadan fazla olmustur. Buna gore bina i¢inde baglanti
noktalarinda veya merdivenlerde diger senaryolardaki kadar ¢ok yigilma olmamus,

insanlar cikislara gelemeden turnikelerde yogunluk yasanmistir denebilir.

Simiilasyon boyunca hangi noktalarda yigilmalar oldugu bilgisine ulagsmak i¢in
model gorsel olarak takip edilmis ve ayrica simiilasyon bitiminde programin verdigi
sonu¢ dosyasindaki veriler incelenmistir. Programin iirettigi sonu¢ dosyasinda bes
saniye araliklarla tiim cikislarda ve baglanti noktalarinda bulunan kisi sayisi
bulunmaktadir. Sonuglar1 analiz edebilmek amaciyla bu dosyadan alinan veriler elli
saniyelik araliklara gore diizenlenmis ve grafikleri hazirlanmistir. Asagida sirasiyla
tim senaryolar icin turnikeli ve turnikesiz durumlarda c¢ikislardaki kisi sayilarmi

gosteren grafikler sunulmustur.

63



6.5 Cikislarda Simiilasyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

6.5.1 Senaryo 1:

Yangin Cikis1 Kapal, 1(y-1): 2, 3, 4 ve 5. kattaki kisiler ile dekanlik binasindaki

kisiler personel ¢ikisini, diger kisiler 6grenci ¢ikigini kullansin.

Bu senaryonun turnikeli ve turnikesiz durumlarda simiilasyonu ile elde edilen toplam
tahliye siireleri 10.39.01 ve 6.08 dakika olarak gerceklesmistir. Turnikesiz durumda
elde edilen sonucun tiim senaryolar icinde en diisiik tahliye siiresi olduguna dikkat
edilmelidir. Sekil 6.11 ve Sekil 6.12 iki ¢ikisin acik oldugu bu senaryo i¢in

cikislardaki kisi sayisin1 zaman bagli olarak sunmaktadir.

Ogrenci Kapisindaki Kisi Sayisi

Kisi Sayisi

M t-y-1

M t+y-1

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.11: Senaryo bir icin 6grenci ¢ikisindaki kisi sayilari

Personel Kapisindaki Kisi Sayisi

16
14
12
g 10
>
Ly+]
vl
B
Z M t-y-1
M t+y-1

Lo B A = =) B @ o]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.12: Senaryo bir i¢in personel ¢ikigindaki kisi sayilari
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Sekil 6.11°den iki senaryo icin de simiilasyonun 400. saniyesinden sonra égrenci
cikisinda hi¢ kimsenin kalmadigi goriilmektedir. Turnikelerin olmadigi durumda
368. saniyede tiim binanin bosaldigin1 dikkate alirsak bu saniyeden sonra personel
cikisinda da kimsenin kalmamis oldugunu anliyoruz. Sekil 6.12°deki grafikte de bu
durum goriilmektedir. 400. saniyeden sonra turnikesiz durumda personel cikisinda
kimse kalmamigken turnikeli durumda 650. saniyeye kadar her zaman araliginda

5’den fazla kisi bulunmaktadir.

IIk dort zaman periyodunda turnikesiz durumda Ogrenci ve personel c¢ikislarinda
turnikeli duruma gore daha fazla kisi bulunmas1 da insanlarin ¢ikiglara daha ¢abuk
ulastiginin gostergesidir. Dikkat edilecek bir diger nokta da turnikesiz durumda
personel cikisinda ikinci zaman araliginda 15 kisinin olmasidir. Tahliye boyunca bir
izdiham ortaminin olusmasi da istenmeyen bir durum oldugu i¢in bir anda en fazla

kag kisinin bulunduguna dikkat edilmelidir.
Simiilasyon sirasinda personel ¢ikisi ve 6grenci ¢ikisindan alinan ekran goriintiileri
Sekil 6.13’de verilmistir.

1.57 dk.

- [o]x]|
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T Odrenci N
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Sekil 6.13: Senaryo birin 1.57’nci dakikasinda iki ¢ikistan alinmig
ekran goriintiisii
6.5.2 Senaryo 2:

Yangin Cikisit Kapah, 2 (y-2): Biitiin 0grenciler 6grenci ¢ikisim1 diger kisiler

kendilerine en yakin olan ¢ikis1 kullansin.
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Bu senaryonun turnikeli ve turnikesiz durumlarda simiilasyonu ile elde edilen toplam
tahliye siireleri 16.43 ve 16.13 dakika olarak gerceklesmistir. Turnikeli ve turnikesiz
durumlarda iiretilen tahliye siirelerinin birbirlerine ¢ok yakin olmasi dikkat cekicidir.
Sekil 6.14 ve Sekil 6.15°deki grafiklerde 6grenci ¢ikist ve personel ¢ikisindaki kisi
saytlart her iki durum icin de verilmistir. Zaman araliklarima bagh olarak kisi

sayilarinin paralel oldugu goriilmektedir.

Ogrenci Kapisindaki Kisi Sayisi

12

b t-y-2

Kisi Sayisi

M t+y-2

12345678 910111215314151617181920

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.14: Senaryo iki i¢in 6grenci ¢ikigindaki kisi sayilar

Personel Kapisindaki Kisi Sayisi

2,5

1,5

Kisi Sayisi

i t-y-2

M t+y-2
0,5 Y

12345678 91011121314151617181920

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.15: Senaryo iki i¢in personel ¢ikisindaki kisi sayilari
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Sekil 6.14 ve Sekil 6.15 birlikte degerlendirildiginde en cok goze carpan nokta
ogrenci ¢ikisinin cok yogun, personel ¢ikisinin ise ¢ok bos olmasidir. ikinci zaman
diliminden sonra her iki durumda da personel ¢ikigindan hi¢ kimse gecmemisken,
o0grenci cikisinin tahliye boyunca c¢ok yogun oldugu goriilmektedir. Cikislarin
optimum seviyede kullanilmasi gerektigini diisiintirsek acil durum plani i¢in boyle
bir yonlendirmenin uygun olmayacagmi soyleyebiliriz. Ancak tiim Ogrencilerde
aliskin olduklar1 ¢ikisa yonelme egilimi olabilecektir, bu egilimi iyi bir acil durum
plan1 ile 6nleyecek diizenlemeler yapilmalidir. Simiilasyon sirasinda personel ¢ikist

ve 6grenci ¢ikisindan alinan ekran goriintiileri Sekil 6.16°da verilmistir.

fEni2.13 dk.
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Sekil 6.16: Senaryo ikinin 2.13’iincii dakikasinda iki ¢ikistan alinmig ekran
goruntiisu

6.5.3 Senaryo 3:

Yangin Cikis1 Acik, 1 (y+1): Tiim katlarda D bloktaki kisiler yangin cikigini, diger
kisiler kendilerine en yakin ¢ikist kullansim.

Bu senaryonun turnikeli ve turnikesiz durumlarda simiilasyonu ile elde edilen toplam
tahliye siireleri 9.49 ve 9.44 dakika olarak gerceklesmistir. Bu senaryo i¢in de
turnikeli ve turnikesiz durumlarda hesaplanan toplam tahliye siireleri birbirine ¢ok
yakindir. Bu duruma uygun olacak sekilde cikiglardaki kisi sayilar1 da zaman
araliklarina bagl olarak birbirine ¢ok yakin gerceklesmistir. Sekil 6.17, Sekil 6.18 ve
Sekil 6.19°da her cikistaki kisi sayilar1 verilmistir.
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Ogrenci Kapisindaki Kisi Sayisi

2
1,5
g
z
» 1
)
Z i t-y+1
0,5 W thy+1
0]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.17: Senaryo ii¢ i¢in 6grenci ¢ikisindaki kisi sayilart

Personel Kapisindaki Kisi Sayisi

14
12

_ 10

E4

z 8

3 6

(5]

2 M t-y+1
X Mt 1

+y+

2 Y
0

S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.18: Senaryo iic i¢in personel ¢ikisindaki kisi sayilari

Yangin Cikisindaki Kisi Sayisi

M t-y+1

Kisi Sayisi

M t+y+1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.19: Senaryo iic i¢in yangin ¢ikisindaki kisi sayilari
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Bu senaryo icin de turnikeli ve turnikesiz durumlarda ¢ikislardaki kisi sayis1 paralel
gerceklesmistir. Tahliye siiresinin uzunlugunu belirleyen faktoriin yangin ¢ikigindaki
y1gilma oldu grafiklerden goriilmektedir. Diger ¢ikislarda kimse olmamasina ragmen

yangin ¢ikisinda son alt1 zaman periyodunda da yogunluk yasanmuistir.

Cikislarda meydana gelen yigilmalar1 goOstermesi acgisindan bu  grafikler
incelendiginde personel ¢ikisinda en fazla 13, yangin ¢ikisinda da en fazla 11 kisi
bulundugu goriilmektedir. Yangin ¢ikisinin genisliginin 100 santimetre oldugu
dikkate alindiginda 11 kisinin aym anda yangin cikisinda bulunmasi tam bir
izdihamdir denebilir. Ustelik yangin cikisindaki 11 kisilik yogunluk 250 saniye
boyunca devam etmistir. Sekil 6.18’de ii¢ c¢ikisin da simiilasyon sirasinda alinmig

ekran goriintiileri verilmigtir.
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Sekil 6.20: Senaryo iiciin 1.56’nc1 dakikasinda ii¢ ¢ikistan alinmis
ekran goriintiisii
6.5.4 Senaryo 4:

Yangin Cikist Acik, 2 (y+2): Zemin kat ve 1. kattaki kisiler ogrenci cikisini,
dekanlik binasindaki kisiler personel ¢ikisini, diger kisiler yangin ¢ikisini kullansin.

Bu senaryonun turnikeli ve turnikesiz durumlarda simiilasyonu ile elde edilen toplam
tahliye siireleri 8.49 ve 8.52 dakika olarak gerceklesmistir. Bu senaryo i¢in de
turnikeli ve turnikesiz durumlarda hesaplanan toplam tahliye siireleri birbirine ¢ok
yakindir. Bu duruma uygun olacak sekilde cikiglardaki kisi sayilar1 da zaman
araliklarina bagl olarak birbirine ¢ok yakin gerceklesmistir. Sekil 6.21, Sekil 6.22 ve
Sekil 6.23’de her cikistaki kisi sayilar1 verilmistir.

69



Ogrenci Kapisindaki Kisi Sayisi

12

Kisi Sayisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.21: Senaryo dort i¢in 6grenci ¢ikisindaki kisi sayilari

Personel Kapisindaki Kisi Sayisi

14
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.22: Senaryo dort i¢in personel ¢ikisindaki kisi sayilari

Yangin Cikisindaki Kisi Sayisi

z 4

>

& 3

o

< 5 M t-y+2
H t+y+2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.23: Senaryo dort i¢in yangin ¢ikisindaki kisi sayilari
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Cikislardaki kisi sayilar1 turnikeli ve turnikesiz durumlar i¢in paralel gerceklesmis,
toplam tahliye siiresini belirleyen Oncelikli faktér, yangin cikisinda yasanan
yogunluk olmustur. Burada dikkat edilmesi gereken nokta yogunlugun tam olarak
yangin cikisinda degil, yangin ¢ikisina gidilen yol iizerinde bulunan baglantilarda
yasanmis olmasidir. Sekil 6.23’de tiim cikislarin ve yangin cikisma gitmek icin

kullanilan baglantilarin ekran goriintiileri verilmistir.
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Sekil 6.24: Senaryo dordiin 3.57’nci dakikasinda alinmig ekran goriintiileri
6.5.5 Senaryo 5:
Yangin Cikis1 Acik, 3 (y+3): Biitiin 6grenciler 6grenci cikisini diger Kkisiler
kendilerine en yakin olan ¢ikis1 kullansin.

Bu senaryonun turnikeli ve turnikesiz durumlarda simiilasyonu ile elde edilen toplam

tahliye siireleri 15.52 ve 15.29 dakika olarak gerceklesmistir.

Ogrenci Kapisindaki Kisi Sayisi

12
10

M t-y+3

M t+y+3

Kisi Sayisi
M iy (=) co

o

1234567 8 910111213141516171819

Stire (* 50 sn)

Sekil 6.25: Senaryo bes icin 6grenci ¢ikisindaki kisi sayilari
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Personel Kapisindaki Kisi Sayisi
3
2,5
7 2
s
A 15
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12345678 910111213141516171819
Stire (* 50 sn)

Sekil 6.26: Senaryo bes icin personel ¢ikigindaki kisi sayilari

Yangin Cikisindaki Kisi Sayisi

2,5

L5 M t-y+3

Kisi Sayisi

1 W ty+3

0,5

1234567 8 910111213141516171819
Stire (* 50 sn)

Sekil 6.27: Senaryo bes i¢in yangin ¢ikisindaki kisi sayilari

Sekil 6.25, Sekil 6.26 ve Sekil 6.27 birlikte degerlendirildiginde en ¢ok goze carpan
nokta 0grenci ¢ikisinin ¢cok yogun, personel ¢ikisinin ve yangin ¢ikisinin ise ¢ok bos
olmasidir. Bu senaryoda da sadece bir ¢ikis yogun olarak kullanilmis, diger ¢ikislar
tahliye bitinceye kadar biiyiik 6l¢ciide bos kalmistir. Bu durum senaryonun kalabaligi
tiim ¢ikislara dagitacak sekilde gozden gecirilmesi gerektigini gostermektedir. Sekil

6.28’de simiilasyon swrasinda ii¢ ¢ikistan alinmis ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 6.28: Senaryo besin 1.58 nci dakikasinda ii¢ ¢ikistan alinmis

ekran goriintiisii
6.6 Baglant1 Noktalarinda Simiilasyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Simiilasyon sonuglar1 ile hangi senaryonun ne kadar siirede tahliye sagladigi elde
edilmis ve c¢ikiglardaki kisi sayilar1 incelenmistir. Bu boliimde baglanti noktalarinda

ve bina igerisinde tikaniklik olusan noktalara deginilecektir.

Ozellikle senaryo ii¢ ve senaryo dortte toplam tahliye siiresinin yiikselmesine bina
icindeki tikanik noktalarin neden oldugu goriilmiistiir. Cikislarda herhangi bir
tikaniklik olmamasma ragmen binanin tahliyesinin tamamlanamamast insanlarin
cikislara ulasamadigini gostermektedir. Simiilasyon sonug¢ dosyalar1 incelendiginde
senaryo ii¢ ve senaryo dordiin tikanik baglant1 noktalar1 ve bu noktalardaki kisi sayis1
acisindan benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Sekil 6.29, Sekil 6.30, Sekil 6.31 ve
Sekil 6.32’de senaryo ii¢ icin dort adet baglanti noktasindaki kisi sayilart zamana
bagl olarak verilmistir. Bu baglant1 noktalar1 simiilasyon sirasinda en yogun oldugu
gozlenen baglanti noktalaridir. Senaryo dortteki durumla yiiksek benzerlik

gostermesi sebebiyle sadece senaryo iige ait grafikler verilecektir.
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1.Kat-2.Kat Arasi Yangin Kapisindaki
(Baglant154) Kisi Sayisi
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Sekil 6.29: Senaryo ii¢c baglant1 54 kisi sayilari
2.Kat-1.Kat Arasi Yangin Kapisindaki
(Baglant158) Kisi Sayisi

6
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1
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1 2 3 4 Eﬁr96{*5705n% 9 10 11 12
Sekil 6.30: Senaryo ii¢c baglant1 58 kisi sayilari
1.Kat-Zemin Kat Arasi Yangin Kapisindaki
(Baglant160) Kisi Sayisi
6
7 4
=
bl 3 i t-y+1
2 H ty+l

Sekil 6.31: Senaryo ii¢c baglant1 60 kisi sayilari
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Zemin Kat-1.Kat Arasi Yangin Kapisindaki
(Baglant161) Kisi Sayisi
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Siire (* 50 sn)

Sekil 6.32: Senaryo ii¢c baglant1 61 kisi sayilari

Grafiklerden goriilecegi gibi bu baglant1 noktalarinda tahliye tamamlanana kadar
sirekli bir yigilma olmustur. En yiiksek kisi sayisinin 5 veya 6 olmast kisi
yogunlugunun ¢ok yiiksek olmadigi seklinde yorumlanmamalidir. Bu bilgi kisilerin
bulundugu alanin biiyiikliigii bilgisi ile daha anlamli hale gelecektir. Bu baglanti
noktalarinmn yangin merdivenleri ilizerinde olduguna ve yangin merdiveninin
genisliginin 100 santimetre olduguna dikkat edilmelidir. Sekil 6.33’de baglant1 54,

58, 60 ve 61 icin simiilasyon devam ederken alinmig ekran goriintiileri sunulmustur.
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Sekil 6.33: Senaryo ticiin 2.28’nci dakikasindan ekran goriintiisii

Sekilden de goriildiigii gibi bu alanlarda ciddi bir yogunluk s6z konusudur. Gercek
bir tahliye esnasinda bu kalabalik arasinda diisen, yaralanan insanlarin olabilecegi
gercektir. Dolayisiyla senaryo iic ve senaryo dordiin ideal senaryolar olmadigi

sOylenebilir.
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Ayrica tiim 6grencilerin 6grenci ¢ikisindan binayi terk edecegi varsayilan senaryo iki

ve senaryo beste de bina i¢inde bazi noktalarda tikanikliklar meydana gelmistir.

i Simulex: 1:48.5 - [2.kat - 2.kat]
[ Proe ool Smuiate Window Help _|@]x

'.’,'B_T.?]at E8Y " @ Fgsmex..
Sekil 6.34: Senaryo ikinin 1.48’nci dakikasindan ekran goriintiisii

Sekilden de goriildiigi gibi ikinci kat C blokta ciddi bir yogunluk olusmaktadir.
Ogretim iiyelerinin odalarmm bulundugu koridorun girisinde kisiler yigilmis ve o

noktada bir tikaniklik olusmustur.

Koridordan gecen Ogrenciler baglant1 14’ii gecerek 6grenci ¢ikisindan binayi terk
etmeye caligmaktadirlar. Burada meydana gelen tikaniklig1 6l¢ebilmek i¢in baglanti
14 de kisi sayisinin zaman gore degisimini izlemek anlamlidir. Sekil 6.35°de baglanti

14’°deki kisi sayisinin zamana gore degisimi sunulmustur.

CBlok-B Blok 2. Kattaki Baglanti Noktasi
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Sekil 6.35: Senaryo iki baglant1 14 kisi sayilar1
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Sekilden de goriildiigii gibi simiilasyon boyunca baglant1 14’de bir yogunluk
yasanmaktadir. Bu yogunluk baglant1 14’{in bagli oldugu merdivende de yasanmakta

ve bu merdivenden alt katlara dogru yansimaktadir.

Baglant1 noktalarinda, merdivenlerde ve C blokta yasanan yogunluklar dikkate

alindiginda senaryo iki ve senaryo besin de ideal senaryolar olmadig1 sdylenebilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada acil durum tahliye simiilasyonlar1 incelenmis, Istanbul Teknik
Universitesi Isletme Fakiiltesi Binas1’nin acil durum tahliye simiilasyonu yapilmistir.
Calisma kapsaminda Oncelikle genis bir literatiir taramasi yapilmig, daha Once
yapilmis calismalar incelenmistir. Isletme Fakiiltesi’nin simiilasyonunu yapabilmek

icin ilk olarak nasil bir simiilasyon yaklasimi sergilenecegi belirlenmistir.

Farkli simiilasyon programlar1 icerisinde caliyjmanin amacina en uygun olan,
giivenilirligi ispatlanmis ve tedarik edilme giicliigii olmayan Simulex segilerek
calismaya yon verilmistir. Simulex’te model kurma, modeli ¢alistirma ve sonuclari
yorumlama gibi bilgiler edinildikten sonra model icin gerekli islemler asama asama
yerine getirilmistir. Oncelikle fakiilte binasina ait AutoCad ¢izimleri elde edilmis, bu
cizimler yorumlanarak binanin yapisi tiim ayrintilartyla Ogrenilmistir. AutoCad
cizimleri Simulex’te kat planlarina doniistiiriilmiis, smiflardaki sira sayilar1 ve
Olciileri hesaplanarak siralar kat planlarina eklenmis, katlar arasindaki merdiven ve
baglantilar ile binadaki c¢ikiglar tamimlanmistir. Binada ka¢ kisi olacagi da
belirlendikten sonra kisiler de tanimlanarak model olusturulmustur. Alternatif

simiilasyon senaryolar1 hazirlanmis, bu senaryolarin sonuclar1 degerlendirilmistir.

Alternatif senaryolar i¢cin toplam tahliye siireleri karsilastirilarak en diisiik toplam
tahliye siiresine sahip senaryo belirlenmistir. Her senaryo icin 50 saniyelik araliklarla
cikislardaki kisi sayisi incelenmistir. Buradan yola c¢ikarak bina iginde hangi
alanlarda tikanikliklar ve yogunluklar yasandigi tespit edilmistir. Buna gore;

En yiiksek tahliye siiresi: 16.43 dakika olarak “Turnikeli Yangin Cikis1 Kapal 2”
(t+y-2) senaryosundan elde edilmistir. Bu senaryoda Ogrenci ve personel
cikislarindan ©Once turnikelerin oldugu ve yangin c¢ikisinin kapali oldugu
varsayillmistir. Tiim Ogrencilerin 6grenci cikisini kullanarak, diger kisilerin de

kendilerine en yakin ¢ikisi kullanarak binayi terk edecekleri diistintilmiistiir.
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16.13 dakika, 15.52 dakika ve 15.29 dakika toplam tahliye siirelerinin elde edildigi
t+y-2, t+y+3 ve t-y+3 senaryolar1 da yiiksek tahliye siirelerinin elde edildigi
senaryolardir. Bu {i¢ senaryoda da tiim 6grencilerin 6grenci c¢ikisini kullanarak binay1
terk edecekleri varsayilmistir. Dolayisiyla en yiiksek dort tahliye siiresi 6grencilerin

tamaminin 6grenci ¢ikisina yonelmesi sonucu olusmustur denebilir.

En diisiik tahliye siiresi: 6.08 dakika olarak “Turnikesiz Yangin Cikis1 Kapali 17 (t-
y-1) senaryosundan elde edilmistir. Bu senaryoda 0grenci ve personel ¢ikislarindan
once turnikelerin bulunmadig1 ve yangin ¢ikisinin kapali oldugu varsayilmastir. 2, 3,
4 ve 5. katlardaki kisiler ile dekanlik binasindaki kisilerin personel c¢ikisini
kullanarak; bodrum, zemin ve 1. Kattaki kisilerin de ogrenci c¢ikisin1 kullanarak

binay1 terk edecekleri diistiniilmiistiir.

8.49 dakika ve 8.52 dakika toplam tahliye siirelerinin elde edildigi t+y+2 ve t-y+2
senaryolar1 da diisiik tahliye siirelerinin elde edildigi senaryolardir. Bu senaryolarda
turnikeli ve turnikesiz durumlarda zemin kat ve 1. kattaki kisilerin 6grenci cikisini,
dekanlik binasindaki kisilerin personel ¢ikisini, diger kisilerin de yangin cikismi

kullanacag: varsayilmistir.

Tim senaryolardan elde edilen sonuclar birarada degerlendirildiginde bina
icerisindeki kisilerin ¢ikislara dengeli bir sekilde yonlendirilmesinin ¢ok ©6nemli
oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Yangin ¢ikisinin kapali oldugu senaryolardan birinin en
diisiik tahliye siiresiyle sonuclanmasi; en kisa siirede tahliyeyi tamamlamak icin
kisilerin dogru yonlendirilmesinin binadaki ¢ikis sayisindan ©nemli oldugunu

gostermektedir.

Ogrenci cikis1 ve personel cikisi oncesinde yer alan turnikelerin genel olarak
senaryolar arasinda ciddi bir farka neden olmadig1 goriilmiistiir. En diisiik tahliye
siresinin elde edildigi senaryo hari¢ diger tiim senaryolar, turnikeli ve turnikesiz
durumlar i¢in birbirine ¢ok yakin tahliye siireleri ile sonu¢clanmistir. En diisiik tahliye
sliresiyle sonug¢lanan birinci senaryoda ise turnikesiz durumda turnikeli duruma gore
4.31 dakika daha diisiik tahliye siiresi elde edilmistir. Buradan bina icerisinde
yogunluk yasanmayip Kkisiler c¢ikislara seri bir sekilde gelebildikleri taktirde
turnikelerin onem kazandig1 sonucunu ¢ikarabiliriz. En diisiik tahliye siiresi ve en az

zarara yol acan tahliye hedeflendigi i¢in nihai olarak turnikelerin tahliye siiresini
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uzatic1 etkisi ve cikislarin Oniinde yigilmalara neden olabilecegi gz ardi

edilmemelidir.

Calismada uygulanan senaryolar gibi bircok daha senaryo iiretilebilecegi gercektir.
Bu calisma kapsaminda en olasi ve ¢oziime yonelik olarak belirlenen senaryolar
degerlendirilmistir. Sonuglara gore bir tahliye aninda 2, 3, 4 ve 5. kattaki kisiler ile
dekanlik binasindaki kisilerin personel ¢ikisina; bodrum, zemin ve birinci kattaki
kisilerin Ogrenci cikisimna yonlendirilmesi en kisa siire icerisinde tahliyenin

tamamlanmasin saglayacaktir.
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EKLER

EK A: Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri
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EK A
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Sekil A.1 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: Bodrum kat plan1 goriintiisii

Sekil A.2 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: Zemin kat plan1 goriintiisii
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Sekil A.3 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: A-B Blok zemin kat plani
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Sekil A.4 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: Yangin ¢ikisi zemin kat
plani
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Sekil A.6 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: A-B blok 1. Kat plan
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Sekil A.7 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: Yangin ¢ikis 1.kat
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Sekil A.9 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: Yangimn ¢ikis 2. Kat plani
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Sekil A.10 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: A-B blok 2. Kat plani
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Sekil A.11 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: 3. Kat plani
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Sekil A.14 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: Yangin ¢ikisi 4. kat
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Sekil A.16 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: Dekanlik binasi zemin kat
plani
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Sekil A.17 : Simulex Kat Planlar1 Ekran Goriintiileri: Dekanlik binasi 1. Kat
plani

95



96



OZGECMIS

Ad Soyad: Betiil EKIZOGLU

Dogum Yeri ve Tarihi: Kayseri, 05-09-1984

Adres: Rumelihisar1 Mah. 2. Sokak No:18/8
Sartyer/ISTANBUL
Lisans Universite: Erciyes Universitesi

Yayin Listesi:

= Ekizoglu B. (2009): “Emergency Evacuation Simulation In Istanbul
Technical University.” International Summer Computer Simulation Conference
(SCSC’09) July 13-16, 2009, Istanbul, Tiirkiye.

* Yal¢ikaya A., Ekizoglu B., Akpinar F. (2007): “Ergonomik Risk Degerlendirme
ve Is Saghig1 ve Giivenliginde Bir Uygulama.” 13. Ulusal Ergonomi Kongresi, 06-08
Aralik, Kayseri, Tiirkiye.

» Cebeci U., Giiresen E., Ekizoglu B. (2007): “Is Zekasi Yazilimi Secimine
Derecelendirme Yontemi Ile Analitik Ag Siireci Yaklasimi.” 27. Ulusal Yoneylem
Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Kongresi (YA/EM’07), 02-04 Temmuz, [zmir,
Tirkiye.

97



