T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

EGITIM KURUMLARINDA YANGIN ANINDA BINADAN
TAHLIYE EDILEN KULLANICILARIN DUMANDAN
ETKILENME RiSKLERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LIiSANS TEZi

Fatih DENizLI
Enstitii Anabilim Dah :  YANGIN VE YANGIN GUVENLIGIi
Tez Danismani :  Doc¢. Dr. Gokhan COSKUN

Aralhk 2021



T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

EGITIM KURUMLARINDA YANGIN ANINDA BiNADAN
TAHLIYE EDILEN KULLANICILARIN DUMANDAN
ETKILENME RiSKLERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZi

Fatih DENizLi

Enstitii Anabilim Dah : YéNGIN V]E YANGIN
GUVENLIGI

Bu tez 11.02.2022 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / oycoklugu ile
kabul edilmistir.

Dog. Dr. Prof. Dr. Dog. Dr.
Gokhan COSKUN Hakan Serhad SOYHAN Ali TURKCAN
Jiiri Bagkam Uye Uye



BEYAN

Tez igindeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ergcevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuclarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmas1 durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir iiniversitede

herhangi bir tez ¢calismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Fatih DENIZLI

10.11.2021



TESEKKUR

Yiiksek lisans ve tez caligmasi siiresince bilgi ve tecriibesini benimle paylasarak
destegini esirgemeyen ve bu bilgi aktariminin hi¢ bitmemesi dilegiyle degerli

danigsman hocam Dog¢.Dr. Gokhan COSKUN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismanin deneysel kisimlarinda bana ¢ok zaman ayiran ve tiim olanaklarim
seferber eden okul idaresi ve egitim kadrosunda ki tiim calisanlarina, okulda
calismanin asil konusu olan gelecegimizin goz bebekleri giizel 6grencilerine tesekkiir

ediyorum.

Tez ¢alismam ve yiiksek lisans egitimim boyunca vermis oldugu desteklerinden ve
anlayisindan 6tiirii calismakta oldugum Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Idarecilerime

ve calisma arkadaglarima tesekkiir ediyorum.

Zor gecen ve aci tatll zamanlar1 barindiran, tiim bu siirecte kahrimi ¢eken, kizdigim,
liziildiigiim, sevindigim, sasirdigim... Her tiirlii duygusal halimde yanimda olan
sevgili esim Filiz DENIZLI’ye, ¢alismanin yapildigi okulda dgrenci olan ve okulda
ki calismalarimda hi¢ kaytarmadan iizerine diisen gorevlerini yerine getiren

evlatlarim Zehra DENIZLI ve Omer DENIZLI’ye de ayrica siikranlarimi sunuyorum.
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OZET

Anahtar kelimeler: Acil durum, yangin, tahliye, simiilasyon, duman

Bu ¢alismada, Kocaeli ili Darica ilgesinde faaliyet gdsteren bir 6zel okul biinyesinde
egitim goren Ogrenciler lizerinde, meydana gelmesi muhtemel bir yangin aninda ki
davraniglari, binanin mimari yapisina gore tahliyenin en kisa ve en saglikli sekilde
nasil yapilacagi, tahliye sirasinda yigilmalarin ve kargasanin Onlenmesi amaciyla
uyulmasi gereken kurallar, asgari tahliye siiresinin simiilasyon programi yardimi ile
belirlenmesi gibi konular iizerinde c¢alisilmistir. Tiim bu ¢alismalar gergek zamanl
tatbikatlar ile birlikte, tahliye simiilasyonu programi ve HAD(Hesapli Akiskan
Dinamigi) tabanli yangin simiilasyonu programlar1 kullanilarak yapilmaistir.

Ozel okulda ilkokul ve ortaokul dgrencileri iizerinde calisilmistir. Yapilan gercek
zamanl tahliye tatbikatlarinda gercekgciligin arttirilmasi ve duman yayiliminin da
goriilebilmesi i¢in suni duman kullanilmig, 6grencilerin sergiledigi yanlis davranislar
kamera kayitlar1 ve gozlemler ile belirlenmis, bunlarin diizeltilmesi igin egitimler
diizenlenmistir. Ayrica okulun mimari ¢izimi ve Ogrencilerinde yiirlime hizlari,
kosma hizlari, boy uzunluklar1 gibi verileri tahliye simiilasyonu ile yangin
simiilasyonu programlarina aktarilmig, tahliye ile yangin simiilasyon caligmalari
yapilmistir. Yangin simiilasyonu programi ile dumanin ilerleyisi, yayilma alani ve
yayillma siiresi goriilmiis, tahliye simiilasyonu programi ile Ogrencilerin tahliye
stireleri, yigilma bdlgeleri ve duman yayilimindan elde edilen verileri 1s1ginda
ogrencilerin dumana maruz kalma siireleri ile 6grenci bazinda Karbon monoksit,
karbon dioksit ve azalan Oksijen degerine bagli olarak FED zehirlenme verileri elde
edilmistir.

Bu calisma ile simiilasyon programlarindan elde edilen verilerin, gercek zamanli
tatbikatlar ile elde edilen veriler ile karsilastirilmasi saglanmis ve simiilasyon
programlarinin dogruluk yiizdesine ulasilmistir. Bu sayede akla gelecek tiim
senaryolarda gercek zamanl tatbikat yapilamayacagi i¢in simiilasyon c¢aligmalari ile
denenmesi miimkiin olabilmektedir.
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RESEARCH FOR RiSKS OF SMOKE EXPOSURE FOR
EVACUATED USERS FROM THE BUILDING DURING THE
FIRE AT EDUCATIONAL INSTITUTIONS

SUMMARY

Keywords: Emergency, fire, evacuation, simulation, smoke

In this study, the behaviors of the students studying in a private school operating in
Darica district of Kocaeli province, in case of a possible fire, how to evacuate in the
shortest and healthiest way according to the architectual structure of the building and
the requirements to be followed in order to prevent crowding and confusionduring
the evacuation. Rules, determination of the minimum evacuation time with the help
of the simulatoin program were studied. All these studies, together with real time
exercises, were carriedout using the evacuation simulation program and CFD
(Computational Fluid Dynamics) based fire simulation programs.

It has been studied on primary and secondary in a private school. Artificial smoke
was used in real time evacuation exercises in order to increase the realism and to see
the smoke spread. In addition, the architectural drawing of the school and the data
such as walking speed, running speed and height of the students were transferred to
the fire simulation with evacuation simulation and fire simulation studies were
carried out. With the fire simulation program, the progression of the smoke, its
spreading area and its spreading time were seen and in the light of the data obtained
from the evacuation times, agglomeration zones and smoke spread of the studentds
with the evacuation simulation program, the exposure time of the students to the
smoke and the carbon monoxide, carbon dioxide and decreasing oxygen value on the
student basis were determined. FED poisoning data is available.

With this study, the data obtained from the simulation programs were compared with
the data obtained through real time exercises and the accuracy percentage of the
simulation programs was reached. In this way, it is possible to test it with simulation
studies, since real time exercises cannot be performed in all conceivable scenarios.
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BOLUM 1. GIRIS

Glinlimiizde dogal felaketler icerisinde istatistiksel olarak en c¢ok karsilagilan
yangindir. Mal kaybi ile birlikte can kaybina da sebep olan yangin milli serveti yakip
kil ettigi gibi, nice evlere de yiirek acis1 diisiirmektedir. Kontrolsiiz yanma olay1 olan
yangindan korunmak 6ncelikle bilingle olmaktadir. “Onlemek ddemekten ucuzdur”
mantig1 ile siirekli iyilestirme bakis agis1 gelistirilmeli, yangin ile miicadelede her
birey desteklenmeli ve her goriise deger verilmelidir [1]. Bazi1 firmalar, ¢alisanlarinin
tyilestirme getiren fikirlerini odiillendirmektedir. Bu firmalar kendi aralarinda
kazasiz giin sayisi iizerinden tathi bir rekabet halindedir. Yangindan korunma adina
ilk 16 Ocak 1992 tarihinde “Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yangindan Korunma
Yénetmeligi” ismiyle Istanbul siirlar iginde gecerli bir yonetmelik yayimlanmustir.
Bunu takiben 26.07.2002 tarihinde resmi gazetede “Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda ki Yonetmelik” ismiyle bir yonetmelik yayimlanmistir. 27.11.2007
tarihinde resmi gazetede revize olarak yayimlanan yeni yonetmelik 09.09.2009 ve

09.07.2015 tarihindeki degisikliklerle son halini almigtir. Binalarin Yangindan

Korunmasi Hakkindaki Y6netmelik ile birlikte belli bir alt sinirda olusturulmustur.

Tablo 1.1. Tirkiyede ki 2020 Y1l1 Dogal Afetler Oranlamast (AFAD, 2020)

el
SEL/SU BASKINI 1.22%
19.56%

DEPREM

KAYA DUSMESI 35.47%

HEYELAN
11.82%



Yangin aninda ilk kurtarilacak olarak belirlenen evraklar veya degerli esyalar gibi
yangin aninda ilk kurtarilacaklar gelecegimiz olan c¢ocuklardir. Gelecegimizi
kurtarmak i¢in yangin bilincinin kii¢iik yaslarda ¢ocuklara asilanmasi, ders olarak
okutulmasi, tatbikatlar ile yasatilmasi gerekir. Giinlimiizde Milli Egitim
Miidiirliikleri’nin okullardan zorunlu olarak istedigi acil durum eylem planlarinda
deprem konusuna daha ¢ok oncelik verilmektedir. Ayni eylem planlari i¢in senede en
az bir kez deprem tatbikati yapilmasi gerekli iken, yangin konusu ise sadece kagit
tizerinde kalmaktadir. Bu tez c¢alismasi sirasinda 6zel okulun acil durum eylem
planlar1 igerisinde yapilan inceleme sonucunda, yangin ile ilgili sadece 6gretmen
kadrosundan sondiirme ekibinin belirlenmis oldugu, hatta bazi §gretmenlerin artik
okulda gorev yapmadigir goriilmiistiir. Okul igerisinde bulunan duman algilama ve
ihbar sisteminin calismadigi goézlenmis, habersiz ve egitimsiz olarak ilk yapilan
tatbikat sonucunda cocuklarin yangin aninda ne yapacaklarmi hi¢ bilmedikleri

anlagilmistir.

Recai AKSOY C‘Egitim Kurumlarinda Kullanicilarin Acil Durum Tahliye
Tatbikatlarinin Simiilasyon Y&ntemleriyle Karsilastirmali Incelenmesi’ isimli yiiksek
lisans tez calismasinda, 6zel bir egitim kurumunda kullanicilarin gercek tahliye
stirelerini, yas, cinsiyet ve antropometik Ozelliklerini, hareket kabiliyetlerini, kacis
hiz1 parametrelerini, toplu hareket ile kullanicilarin sosyal davraniglarinin acil durum
tahliyesine etkilerini ¢alismistir [21]. Onur OZKAN ‘Hastanelerde itfaiye Miidahale
Plani ve Tahliye’ isimli yiiksek lisans tez calismasinda, Istanbul Itfaiyesi farkl
midahale planlar1 incelenmis, bir hastanedeki yasi, hareket kabiliyetini, hastalarin
kacis hizlarini, yardimci personelin tasima hizlari ve toplu hareket sonucu
kullanicilarin sosyal davranislarini incelemistir [22]. Biilent ACIL ‘Kiitiiphane
Binalarinda Tahliye Yontemi’ isimli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, bir {iniversite
icerisinde bulunan ¢ok katli bir kiitliphanede bulunan kullanicilarin acil durumda
gergek zamanli ve simiilasyon {izerinde tahliye siirelerini makroskobik ve
mikroskobik modeller ile karsilastirmasi incelenmistir [23]. Hact Ahmet KIRTAS
‘Engelli Bireylerin Yangin Tahliyesinin Arastirilmasi’ isimli yiiksek lisans tez

caligmasinda, 300 engelli bireyin tahliyesini, meydana gelebilecek acil durumlara



kars1 alinabilecek dnlemleri, davranig sekillerini, olaylara bakis agilarini, psikolojik

tutularini calismistir [24].

Yapilan c¢alismalar g6z Oniine alindiginda tahliye {iizerinde durulmustur. Bu
calismada ise tahliye c¢alismasi ile yangin ayni1 anda c¢alisilmaktadir. Diger
caligmalarda bulunmayan duman yayilimi, ger¢ek zamanl tatbikatlarda suni duman
kullanimi, kullanicilarin duman ile ne zaman karsilastiklari, duman ile maruz kalma
siirelerine bagli olarak zehirlenme miktarlari, solunan dumanin hayati tehlike
esiklerinin karsilastirilmasi, dumanla hi¢ karsilagmadan tahliyenin ne sekilde
yapilacagi, gercek zamanli tahliyelerde kullanilan suni duman ve simiilasyon
programin da elde edilen duman yayilimlarinin karsilastirilmasi gibi farkli konularda

da calisilmaktadir.



BOLUM 2. YANGIN ANINDA TAHLIYE

Yangin, sadece yanan madde kaybina yol agmamaktadir. Yanginla beraber can, mal,
kullanilamayacak duruma gelmis mallarin tekrar temini i¢in kaynak ve emek gibi
birgok unsuru da yok eden bir felakettir. Tabi bu kayiplardan en 6nemli unsur can
kaybidir. Dolayisiyla yangin aninda ilk kurtarilacak candir. Bunun ig¢in yangin
Onlemleri arasinda tahliye ilk sirada yer alan onlemdir. Yangin sonucu meydana
gelen can kayiplarinda istatistik olarak %90 iizerinde sebep duman zehirlenmesidir.
Bu nedenle tahliye alevden kagmak olarak degil, dumandan ka¢gmak seklinde

tasarlanmalidir.

2.1. Tahliye Unsurlan

2.1.1. Acil kagis yollar

Acil durum kagis yollari, acil durumlarda giivenli bolgeye kacabilmek i¢in tasarlanan
yollardir. Bu yollar yiiksek yangin dayanimli veya yikilmaya karst yiiksek
mukavemet gosteren tiinel veya koridor olabilecegi gibi, kapali ya da acgikta
kurulmus olan kagis merdivenleri de kagis yoludur. Acil durum aninda herhangi bir
kisinin bulundugu yerden, gilivenli yere ulasana kadar kesintisiz devam eden tiim
unsurlar kacis yolunu olusturur. Kacis yollar1 engellenmemis, yanginda karsi
dayanimli malzemeler ile korunmus, engelli kisilerinde kullanabilecegi sekilde

tasarlanmalidir.

Ornek olarak Saglik Bakanlig1 Yangin Onleme ve Sondiirme Yonergesi’ ne gore aksi
belirtilmedikge tahliye kargir binalarda 3 dakika, ahsap binalarda 2 dakika tahliye

i¢in belirlenen siirelerdir [26].



2.1.2. Acil durum merdiveni

Kagis merdivenleri acikta kurulmus veya kapali olabildigi gibi, dengelenmis, dairesel
veya sahanliklt da olabilmektedir. Kacis merdivenleri mevzuatlar igerisinde hangi
dlgiitlere gdre yapilacag: belirtilmistir. Ornek olarak Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda ki Yonetmelik geregi kagis merdivenleri kapilari duman sizdirmaz ve
yanginda 120 ve 90 dakika dayanimli olmasi gerekir. Kag¢is merdivenlerinde en
onemli unsur merdiven boslugunun havalandirilmasidir. Duman sizdirmaz sekilde
tasarlanmaya calisilan kagis merdivenleri, acil durumun cinsine ve siddetine veya
kullanic1 hatas1 nedeniyle igeri duman girmesi durumunda dumanin tahliye edilmesi
gerekmektedir. Zehirlenmeyi dnlemek i¢in dogal ya da mekanik havalandirma bu

merdivenlerin olmazsa olmazidir [1].

2.1.3. Yangin dayamimh kapilar

Yangin kapist olarak da anilan bu kapilar genellikle 1metre eninde , 2 metre boyunda
tiretilmektedir. Bu kapilarin genel 6zelligi, istenilen siireye gore duman sizdirmaz ve
yanginin sirayetini engelleyici Ozellikte olmasidir. Kapilarin yangin dayanimini
veren, bu kapmin iiretiminde gelen olarak kullanilan tas yiinii veya muadili bir
malzemedir. Bir okulda kullanilacak acil durum kapilart 120 dakika yangina

mukavemet ve 90 dakika duman sizdirmaz 6zellikte olmasi beklenir [1].

2.3.4. Acil durum aydinlatmalari

Acil durumlar i¢in kullanilacak aydinlatmalar, elektrik kesilmesi veya karanlik bir
ortamda kalinmasi1 durumunda, ortamdaki kisilerin yonlerini tayin edebilecekleri
kadar aydinlatma saglayan armatiirlerdir. Yiiksek riskli bolgelerde exproof elmasi
istenilen bu aydinlatmalar, kendinden bataryali olarak tasarlanmaktadir. Farkli
mevzuatlara gore bu aydinlatmalarin ne kadar 1s1k siddeti ile ¢caligmasi ve ne kadar

stire ile ¢aligmasi gerektigi belirlenmistir.



2.3.5. Acil durum yon levhalar

Acil durum yo6n levhalari, acil durumda tahliye olacak kisileri bulunduklar1 yerden
itibaren, en kisa yoldan giivenli bdlgeye ulastiracak sekilde diizenlenmelidir.
Ulkemizde uygulama yesil iizerine beyaz yaz1 ile ‘Acil Cikis’ seklinde olan tabela ya
da kendinden 151kl1 olabilmektedir [2].

Bu levhalar herkesi gorebilecegi yiikseklikte ve okuyabilece§i yazi puntosu ile

yazilmis olmalidir.



BOLUM 3. MEVZUAT

Ulkemizde yangin gercegi ile birlikte yasamaktayiz. Yangin ile miicadele bireysel
cabalar ile veya herkesin bireysel 6ngoriisiine gore yapilamayacak kadar ciddi bir
sorundur. Bu nedenle iilkemizde acil durumlar ile ilgili ytiriirliikkte olan yasal
diizenlemeler mevcut olup her gegen giin tecriilbe ve risk analizleri ile birlikte

gelistirilmektedir.

3.1. is Saghg ve Giivenligi Kanunu

20.06.2012 tarih ve 6331 sayilh Is Saghgi ve Giiveligi kanunu resmi gazetede
yayimlanarak yiirlirliige girmesi ile yasa koyucunun amaci, is yerlerinde is saglig1 ve
giivenligini saglamak, mevcut saglik ve giivenlik sartlarini iyilestirmek, isveren ve

calisanin gorev, yetki, sorumluluk, hak vb... yiikiimliiliikklerini diizenlemektir.

Kanun geregi isveren, is sagligi ve giivenligi konusunda risk analizi yaptirmali ve bu
analize gore 1is saghgr ve giivenligi uzmaninin belirledigi eksikleri yerine
getirmelidir. Kanun 11. Ve 12. maddelerinde acil durum planlar, ilkyardim ve
tahliye ile ilgili hiikkiimler bulunmaktadir. Acil durumlar i¢in yanginla miicadele
ekibi, arama kurtarma ve tahliye ekibi ve ilkyardim ekibi olusturulmasi
gerekmektedir. (is saghg ve giivenligi kanunu) Bu kanun yapilmasi gerekenlerin

basliklarini belirlerken, detaylar1 yonetmelikler ile belirlenmektedir [3].

3.2. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik

09.07.2015 tarih ve 29411 say1 ile resmi gazetede son halini alarak yayimlanmis olan

bu yonetmelik ile yasa koyucunun amaci, her tiirlii yapi, bina, tesis ve isletmede



¢ikmas1 muhtemel yanginda can ve mal kaybini en aza indirmek, ¢ikmasi muhtemel
yangin oOncesi ve sirasinda alinacak tedbirlerin, egitimlerin, denetimlerin

belirlenmesidir.

Yonetmelik geregi egitim amagh tiim yapilarda korunumlu ve standartlar
yonetmelikge belirlenmis 2. bir acil ¢ikis bulunmalidir. Acil ¢ikis i¢in kullanilacak
yangin merdivenleri acgik veya kapali olarak dizayn edilebilir. Tiim yangin
cikislarinda duman sizdirmaz ve yangma en az 90 dakika dayamimli kapilar
kullanilmahidir. Kapali olan acil ¢ikis merdivenleri mekanik veya dogal olmak
sartiyla havalandirilmak zorundadir. Kapali acil ¢ikis merdivenleri 21,5 metreden
yliksek ise basinglandirilmalidir. Yiiksek binalar ve kapali alan1 1000 m?* den biiyiik
egitim kurumlarinda TS-671/1 standartlarina uygun kauguk hortum dolaplar
yaptirmak zorundadir. Yapr yiiksekligi 30,50 den yliksek olan yapilarda otomatik
yagmurlama sistemi yapilmak zorundadir. Yapinin taban alan1 5000 m?’ den biiyiik
olan yapilarda ¢evre hidrant sistemi yapilmasi mecburidir. Yapilas1 gereken sulu
sondiirme sistemini destekleyecek biri asil biri yedek 2 adet yangin pompa grubu ve
su deposu gereklidir. Bu su deposunun hacmi ve yangin pompalarinin basing-debi
degerleri, yonetmeligin ongordiigii sthhi hesaplama ile belirlenir. Yemekhanesinde
yemegi kendisi yapan ve 100 kisiden fazla kisiye hizmet eden mutfaklarin
davlumbazlarinda otomatik sondiirme sistemi yapilmas1 mecburidir. Bina yiiksekligi
21,5 metreden yiiksek veya toplam kapali alan1 5000 m** den biiyiik olan yapilarda
otomatik duman algilama ve ihbar sistemi yapilmasi mecburidir. Tim acil ¢ikiglarin
yanlarina manuel ihbar butonlar1 yapilmasi gerekir. 50 kisiden fazla insan bulunan
her tiirlii yapida sondiirme ekibi, kurtarma ekibi, koruma ekibi ve ilkyardim ekibi
kurulmalidir. Ekiplerin gorev ve calisma esaslarda yonetmelik¢e detaylandiriimistir.
Bu ekiplerin egitimleri mahalli itfaiye ve sivil savunma teskilatlarindan
yararlanilarak yapilir. En az sene de bir kez sondiirme ve tahliye tatbikati
yapilmalidir. Bunlarin yaninda korunumlu yangin merdivenlerine herhangi bir saft
boslugunun bulunamayacagi, elektrik tesisatlarinin exproof olmasi gerektigi gibi

birgok ayrintili 6nlemler de yonetmelikte yer almaktadir [1].



Yonetmelik her tiirli yap1 i¢in ayr1 ¢oziimler getirmistir. Tez ¢alismasi igerigine
uygun olmasi agisindan egitim kurumlari ile ilgili kisimlar islenmistir. Yonetmelik
asgari olarak belirledigi bu onlemlere ilave dnlemler getirmek isverene birakilmistir
fakat, ek Onlemler i¢inde yerel itfaiyeden olur almasi gerekir. Bu yonetmeligin
denetimini yerel itfaiyelerden yetkili kisiler yapmaktadir. Yonetmelik hiikiimlerinin
uygulanmasindan gorev, yetki ve sorumluluk olarak yapi ruhsati vermeye yetkili
idareler, yatirnmci kuruluglar, yapi sahipleri, igsveren ve temsilcileri, tasarim ve
uygulamasinda gorevli mimar ve miihendisler ile uygulayici yiikleniciler, yapinin
yapilmasinda ve kullaniminda gorev alan miisavir, danisman, proje kontrol, yap1
denetim ve igletme yetkilileri sorumludur. Dolayist ile itfaiye denetim yaptiktan ve
gereken Onlemleri aldirdiktan sonra tiim sistemlerin isleyisi yapt sahibi ya da
isletmeci sorumlulugunda olmaktadir. Bu durumda genel karsilasilan durum ise,
belirli bir siire sonra sistemlerin bakim, onarim gibi iglerinin yapilmamasi nedeniyle

var olan fakat ise yaramayan yangin 6nlemleri haline gelmektedir.

3.3. Is Yerlerinde Acil Durumlar Hakkindaki Yonetmelik

18.06.2013 tarih ve 28681 sayili ile resmi gazetede yayimlanmis olan bu yonetmelik
ile yasa koyucunun amaci, isyerlerinde acil durum planlarinin hazirlanmasi, 6nleme,
koruma, tahliye, yanginla miicadele, ilkyardim ve benzeri konularda yapilmasi
gerekenler, gorevlendirilecek calisanlarin belirlenmesi ile ilgili usul ve esaslarin

diizenlenmektir [2].

AFAD tarafindan acil durum planlamasinin, insanin mali ve caniyla diger
faaliyetlerinin, olagan dis1 olaylarin sonuclarindan en az kayip ve =zararla
kurtulabilmesi i¢in yapilmasi gerekenlerin, olaylar meydana gelmeden Once
planlanmasi1 ve olay sirasinda hizli ve etkili bir sekilde uygulanmasini gerektiren tiim

faaliyetler seklinde tanimlamasi yapilmistir.

Yonetmelik 7. ve 8. maddelerde acil durum planm1 ve acil durum planinin
belirlenmesinde dikkat edilecek hususlari agiklarken, 9, 10 ve 11. maddelerde

Onleyici ve simirlayict tedbirler, acil durum miidahale ve tahliye yontemleri ve
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gorevlendirilecek calisanlarin belirlenmesi konularini islemektedir. YoOnetmelige
gore yilda en az 1 kez tatbikat yapilmali, denetlenmeli ve gerekli goriilen eksiklerin
diizeltilmesi gerekmektedir. Yapida, acil durumu etkileyecek veya yeni acil durumun
ortaya ¢ikmasina neden olacak herhangi bir degisiklik yapilmasi durumunda acil
durum eylem planlarinin kismen veya tamamen yenilenmesi gerekir. Ayrica 6331
sayili kanun geregi olusturulmasi gereken acil durum ekiplerinde gorev alan kisilerin
0zel olarak egim almalari, diger ¢alisanlarin ise bilgilendirilmesi gerekmektedir. Acil
durum eylem planlarinda belirlenen ekiplerin goérev ve sorumluluklar1 ayrintili olarak
belirtilmelidir. Ekiplerde gorev alacak kisi sayisi, yonetmelik¢e belirlenmis tehlike
simiflarina gore isletmede calisan kisi sayisina bagli olarak belirlenir. Acil bir
durumda miidahale yontemi, isveren tarafindan 10. madde 1. fikra uyarinca uyari
verme, aram, kurtarma, tahliye, haberlesme, ilkyardim ve yanginla miicadele gibi
uygulamalarm belirlenmesi ve yazili hale getirilmesi gerekmektedir. Ornegin

ilkyardim ve tahliye gerektiren bir acil durum 6rnegi sekil 3.1.’de verilmistir.
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[lkyardim

"~ Ekbindemisin?
\
. Tlkyardim ekibine
Ik miidahaley1 yap lky
haber ver
112yiarave fsyeri hekimi ve i
giivenligi uzmanna haber
Ambulans ¢agir ver
Tlgili amirine bilgi ver Kaza raporu
- hazirlanmasina yardime:
ol

Sekil 3.1. Tlkyardim ve tahliye gerektirecek olay ve kazalar igin acil durum miidahale yéntemi

Bununla birlikte tahliye yonteminin de belirlenmesi gerekmektedir. Tahliye yontemi,
yapilarda yigilma ve en kisa siirede tahliyeyi saglamak icin her kata Ozel
belirlenmelidir. Kat plani1 seklinde hazirlanan bu tahliye yontemleri her katta herkesi
gorebilecegi sekilde bir yere asilarak sabitlenmelidir. Sekil 3.2.°de 6rnek bir tahliye

yonteminde kat plani 6rnegi goriilmektedir.
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QYO — A G} E\}M mm !*|m om m m'm
Katta Girevl Acll Durum Ekii Gilvenli Ver
Yanginl Miicadele: Ad soyad / Telefon 11z H
Arama Kurtarmave Tahliye:  Ad soyad /Telefon .
ilkyardin: Ad soyad/ Telefon 5 155
—

Sekil 3.2. Tahliye Planinda Kat Plan1 Ornegi




BOLUM 4. OKULLARDA YANGIN EGITIiMi

Toplumlarin  kalkinmasinda egitimde ki degisim ve yeniliklerin takibi ve
uygulanmasi ¢ok dnemlidir[5]. Bir iilkede afet ve acil durum hazirliklarini etkileyen
bircok faktdr vardir, fakat egitim c¢ok Onemli yer tutar. Diinyada gelismis veya
geligen tilkelerde egitimin ulusal kalkinmaya olan 6nemli katkisinin farkina varilmas,

0zel veya kamu kurumlarinda egitim onemli bir arag¢ olarak kullanilir hale gelmistir

[6].

Yangin bircok sebeple meydana gelebilen bir dogal afettir. Yangin, kontrolsiiz bir
yanma olayidir. Yangin denilince akla biiylik ¢apta bir felaket gelse de, basit bir
tutusma ile olusan bir atesin hizli bir miidahale ile sondiriilmesi de yangin
midahalesidir. Kiigiik ¢apta da olsa kontrolsiiz yanma bir yangindir. ‘Yilanin basini
kiictikken ezmek gerekir’ atasoziinii kilavuz kabul ederek, yanginin da basini
bliylimeden sondiirmek gerekir. Yangin ani, insanlarin panik ile normal
davraniglarin1 sergileyemedigi bir durumdur. Yangina hazirlikli olmak i¢in 6nce

ciddi bir biling, daha sonra egitim, tatbikat vb... olgular gerekir.

4.1. Yangin Bilinci

Insan bilinci, kisinin her parcasinin cevresiyle etkilesimi ile olusur. Beyin, bilingli
farkindalik {iretmede temel bir rol oynamaktadir. Bilincin, duygu, duyum, diisiince
ve alg1 gibi noral aktivitelere bagl olarak degisen farkli bigimleri vardir. Dikkatin
odag1 istenilen konuya gekilebilir. Istenilen bir konuya yénlendirilen kiside bilingli
farkindalik da olaylar bellege kaydedilip kodlanmakta, ilerleyen zamanda istenilen

uyar1 gelince hatirlanmakta ve kisi yaptiginin farkindaligini yasamaktadir [7].
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Giliniimiizde yangin i¢in yapilan tatbikatlar gozlendiginde, mecburiyetten yapilan,
lakayt gecen, gayri ciddi bir organizasyon olarak ge¢mektedir. Yangin bilincinin
ciddiyetini artirmak birinci amag¢ olmalidir. ‘Agag yas iken egilir’ ataséziine uygun
olarak, bu biling kii¢iik yasta kazandirmak daha kolay ve etkili olacaktir. Baz1 ev
yanginlarinda, yangin heniiz ¢ok kiiciikken ilk gdrenin ¢ocuk oldugu, fakat atesi
gorerek korkup kactigt ve saklandigi, yangmin biiyliyerek tiim evi sardigi
goriilmiistiir. Cocuklara yangin bilinci asilanmali, okullarda ders, tatbikat, konferans
ve geziler diizenlenerek bilgi seviyeleri arttirilmali, bu tiir ¢aligsmalar bir kiiltiir haline

gelmelidir.

Yangin belki siirekli gormedigimiz bir felakettir buna ragmen, hemen her giin
kiiciiklii biiyliklii meydana gelir. Bir bilinglendirme i¢in Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi Itfaiye Dairesi Bagkanligmin 2019 yili boyunca miidahale ettigi tiim

olaylar Tablo 4.1.’de ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 4.1. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Dairesi Bagkanligi 2019 Y1l Miidahale Edilen Acil Durum
Istatistik Cizelgesi (Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Arsivi, 2019)
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4.2. Yangin Egitimi

Yangin icin verilecek egitimlerde profesyonel calismalar yapilmalidir. Ornegin
okullarda yangina miidahale i¢in kurulmus olan ekipteki kisilere, yangina miidahale
icin verilen egitimlere bakildiginda, acik alanda kiigiik bir ates yakilmasi ve bir
yangin tiipli kullandirilarak sondiiriilmesi seklinde yapildigi goriilmektedir. Fakat
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi itfaiyesi egitim icin gelen kisileri yangina miidahale
egitimlerinde ger¢ek yangin ve duman iceren simiilatdrlerde, yangina dayanimli 6zel
kiyafetler ve temiz hava solunum cihazi ile kusandirarak sondiirme, yon tespiti,
dumandan korunma konularini yasatarak 6gretmektedir. Ayrica okullarda kurtarma
ekibi egitimleri ise ayni gergek senaryo yasatilarak kazazede kurtarma yontemleri,
isin mutfaginda aktarilmaktadir. Bu ekiplerin egitimleri bu sekilde yapilirken,
okullarda ki diger personel ve ogrencilerde yangin aninda ne gibi davramiglar
sergilemeleri gerektigi ve nasil tahliye olunacagi konularinda bilgilendirilerek
yapilan tatbikatlar bir senaryo esliginde, yangin ihbar sisteminin devreye girmesi
saglanarak gercekgi bir sekilde ve habersiz yapilmaktadir. Bu sayede hatalar ¢iplak
gozle goriilerek giderilmekte, ger¢ek bir felakete hazirlik yapilmaktadir. Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesi itfaiye Dairesi Baskanligi Onleme ve Egitim Sube Miidiirliigii

tarafindan verilen egitimlerin iceriginin bir 6rnegi Tablo 4.2.’de goriilmektedir.

Tablo 4.2. Tk Hafta Egitim ¢izelgesi

Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma
Ders
Saatleri Yangin Yangin Yangin Yangin e
Egittimi  Egitimi Eititimi Egitimi ) 2ngn Bgitimi
Yanma Kisisel Kapi Agma ve Ekip Gaz
09:30- Yangin Yanginlarina
) Yangin  Koruyucu . Kurulumu ve 5
10:10 Teorisi Donanimlar llerleme Organizasyon Miidahale
Teknikleri EANIZASYOMU Teknikleri
Egitmen
10:10-
10-20 Ara Ara Ara Ara Ara
Yanma Temiz Kap1 A¢ma ve Ekip Gaz
10:20- Yanein Hava Yangmn Kurulumu ve Yanginlarina
11:00 Teorgisi Solunum Ilerleme Oreanizasvonu Miidahale
Cihaz1 Teknikleri & M Teknikleri
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Egitmen
Tablo 4.2. (Devami1)
11:00-
11:10 Ara Ara Ara Ara Ara
. Yangm Temiz  Kapi A¢ma Ekip Gaz
11:10- . . Hava ve Yangin Yanginlarina
Yerindeki . Kurulumu ve -
11:50 Tehlikeler Solunum Ilerleme Oreanizasvonu Miidahale
Cihazi  Teknikleri ~ M Teknikleri
Egitmen
11:50-
12:00 Ara Ara Ara Ara Ara
. Yangin Temiz  Kap1 A¢gma Ekip Gaz
12:00- . . Hava ve Yangin Yanginlarina
Yerindeki . Kurulumu ve .
12:40 Tehlikeler Solunum Ilerleme Oreanizasvon Miidahale
Cihazi  Teknikleri ~ © YOUU  Teknikleri
Egitmen

4.3. Yangin Tahliye Tatbikati

Yapilan tiim tatbikatlarda amag, acil durumun cinsine gore yapilmasi gerekenleri
insanlarin bilingaltlarina yerlestirmektir. Gergek bir acil durumda bireysel veya
kurumsal olarak beceriler kazandirmaktir. Insanlar panikle normal davranislarini
sergileyemedikleri, korku ile yapilmamas1 gereken davranislar gosterdikleri i¢in bu
tatbikatlar hayati dneme sahiptir [9]. Bazi yanginlarda insanlarin yiiksek binalarin
camlarindan atladiklari, yangin aninda yiikselen dumandan korunmamalar1 sonucu
zehirlenerek biling kayiplar1 yasadiklari, yangin heniiz ¢ok kiigiikken yanlis
miidahale ile hem kendilerine zarar verdikleri, hem de yanginin biiyiimesine yol
aciklar1 haberlere kadar yansiyan aci bir durumdur. Tiim bunlarin 6niine gegmek igin

acil durumlara hazirlik olunmasi gerekmektedir.

Yangin tatbikatlari, belirlenen bir senaryo esliginde hazirlanmis olan acil durum
eylem planlarina gore yapilir. Acil durum eylem planlarinda, yangin aninda ne
sekilde tahliye olunacagi islenmis olmali, her katta tahliye i¢in hazirlanmis kat
planlar1 bulunmali, acil durum eylem planlarinda belirlenen ekipler, tatbikatlarda
tizerlerine diigen gorevleri yerine getirmelidir. Bu tatbikatlarda yerel itfaiyeden de

destek alinmasi, tatbikatin profesyonellik seviyesini arttiracaktir.






BOLUM 5. SIMULASYON PROGRAMLARI

5.1. Petrack

Jillich Arastirma Merkezi’nin gelistirmis oldugu bir yazilimdir. Petrack bilgisayar
yazilimi trafikte ki yayalar {izerinde gelistirilmis bir programdir. Yaya dinamiklerini
anlamak, bunun iizerine modelleme yapmak i¢in yaya hareketlerinin giivenilir
ampirik verileri gereklidir. Bu verileri manuel olarak elde etmek ¢ok zaman alir ve
genellikle yeterli dogruluga sahip degildir. Bu nedenle, video kayitlarindan dogru
yaya hareketlerini otomatik olarak ¢ikarmak i¢in Petrack adli program kullanilir.
Video kayitlarindan tiim yayalarin hiz, akis, yogunluk, bireysel mesafeler gibi
verileri belirler. Bu veriler ile insanlarin kitlesel hareketleri analiz edilebilir. Program
genis acili lensler ile yiliksek yaya yogunlugu iizerinde ¢aligmaktadir. Programin

calisma ekran1 Sekil 5.1.’de goriildiigii gibidir.

Sekil 5.1. Petrack Bilgisayar Yazilimi (https://www.fz-juelich.de, 2021)


https://www.fz-juelich.de/
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5.2. Mass Motion

Bir yaya modelleme yazilimidir ve kisilerin hareketlerini analiz etmek icin kullanilir.
Bu yaya akis simiilasyonu binalar1 tasarlarken ve acil durum tahliye senaryolarini
degerlendirirken kullanilir. Bir futbol stadyumu veya bir hava alani1 gibi insan
yogunlugunun fazla oldugu yerlerde tercih edilen yazilimda, insanlarin tahliye

stireleri, hizlari, y1gilma bolgeleri gibi verileri sunmaktadir.

AutoCAD, MicroStation, Rehino, Revit gibi 3D modelleme programlarindan
yapilmis olan 3 boyutlu ¢izimleri aktararak mimari ¢aligmanin zeminini olusturma
imkan1 vermektedir. Ayrica program elde ettigi verileri Microsoft Excell {izerinde
kayit alabilmektedir [11]. MassMotion simiilasyon programinda yapilan bir tahliye
caligmas1 Sekil 5.2.’de goriilmektedir.

Sekil 5.2. MassMotion Bilgisayar Yazilimi ile Hazirlannms Ornek Caligma (https://csengineermag.com, 2021)

5.3. Building Exodus

Program Greenwich Universitesinde Prof. Ed Galea ve ekibi tarafindan nesnel
teknikler kullanilarak C++ programa dili ile yazilmis bir programdir. Yazilim, tim

bireylerin 1s1 ve zehirli gazlar gibi yangin tehlikelerinden kagiglarini simiile eder. Bes


https://csengineermag.com/
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temel etkilesimli alt modelden olusur. Alt modellerin ¢aligma bigimi Sekil 5.3.’de

goriilmektedir.

movementl

OCCUPANT """~ MOVEMENT

huhu_\ 1our movement
FED \'.J.Hl'll‘ltlli.‘\ }"'ﬂ.‘lbﬂ.‘l'lt‘cs il!'.,'bﬁ:.l‘lillll
. ocanons
s : data
L“‘:tl': *; :..J BEHAVIOUR
v
; ceometrical
TOXICITY &
¥ hazard data
v fire hazard Li:ll:ﬁ_ i ¥

HAZARD - »ENCLOSURE

hazard data

Sekil 5.3. BuildingEXODUS Alt Modelleri (https://fseg.gre.ac.uk, 2021)

5.3.1. Movement submodel

Insanlarin mevcut konumlarindan en uygun komsu konuma fiziksel hareketlerini
veya bekleme siiresini kontrol eder. Insanlarm birbirlerini ge¢me, basamak

degistirme ve diger diger kacis eylemlerini igerir.

5.3.2. Behaviour submodel

Bireylerin acil durumda belirlenmis olan tepkilerini belirler. Bu karar1 Movement
Submodel’ a aktarir. Bu alt model kiiresel veya yerel olmak tizere iki diizeyde ¢alisir.
Yerel davranis, bireyin yerel duruma tepkisini belirlerken, kiiresel davranis ise birey
tarafindan kullanilan genel stratejiyi belirler. En yakin ¢ikistan kagis veya dnceden

tanimlanmais bildigi ¢ikistan kagis 6rnek olarak verilebilir.


https://fseg.gre.ac.uk/exodus/work.html
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5.3.3. Ocupant submodel

Bireyin cinsiyet, yas, maksimum ¢aligma hizi, maksimum yiiriime hizi, tepki siiresi,

ceviklik vb. ozellikleri ve degiskenleri tanimlayan modeldir.

5.3.4. Hazar submodel

Atmosferik ve fiziksel c¢evreyi kontrol eden modeldir. Isi, duman ve zehirleyici
iirtinler gibi onceden belirlenmis yangin tehlikelerini atmosfer boyunca dagitir ve

cikislarin agilip kapanmasini kontrol eder.

5.3.5. Toxicity submodel

Dagilan zehirleyici iiriinlere maruz kalan bireyler {izerindeki etkileri belirler. Bu
etkiler bireyin tahliye hareketlerini belirleyen Movement Submodel’ a aktarilir.

Yapilmis 6rnek calismalar Sekil 5.4.’de goriilmektedir.

Sekil 5.4. BuildingExodus yazilimi ile hazirlanmis zemin kat plani (https://fseg.gre.ac.uk, 2021)


https://fseg.gre.ac.uk/fire/EXODUS_
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5.4. Simulex

Geometrisi her tiirlii degiskeni iceren yapida tahliye simulasyonu yapan bilgisayar
yazilimidir. Programda binanin mimari ¢izimi bir CAD programi ile elde edilir ve
DXF dosyas1 olarak tahliye yazilimina aktarilir. Bu sayede {izerinde ¢aligilacak 2
boyutlu kat planlart olusturulur. Daha sonra ¢ikislar, baglanti noktalari, merdiven,
pencere gibi fiziki paremetreler belirlenir. Tahliye c¢alismasi yapilacak kisilerin

ozellikleride yazilima girildikten sonra simulasyona hazir hale gelir.

Programda ki bir engel, 50 ¢ikis noktasi, 100 merdiven ile 100 baglanti noktasi
tanimlanabilmesidir. Bu parametrelerin biiytikliik, yon, ve yerleri kullanici tarafindan

belirnebilir [15]. Ornek bir calisma Sekil 5.5.”de goriilmektedir.

\

Sekil 5.5. Simulex simiilasyon yazilimindan 6rnek bir calisma (https://www.iesve.com, 2021)


https://www.iesve.com/
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Tahliyeyi gorsel olarak kullaniciya gdsteren bir yazilimdir. Tahliye gerceklesirken
bireysel olarak kisilerin davranislari izlenebilmekte, yiiriime yollari, dar bozlar,

yigilma bolgeleri gibi noktalar goriilebilmektedir [17].

5.5. Pathfinder

Thunderhead Engineering tarafindan gelistirilmis bir programdir. CAD programlari
ile mimari ¢izimi hazirlanmis DXF, DWG gibi dosyalarin aktarimi yapilabildigi gibi,
direk yazilim {izerinden de ¢izim yapilabilmektedir. ilerleyen siiregte yangin ve

tahliye olarak ayrilarak, kendi igerisinde uzmanlagmayi tercih etmistir.

Program grafik kullanim ara yiizii, simiilasyon ve {i¢ boyutlu sonug gostericisi olarak
tic birim ile calismaktadir. Tahliye olan kazazedeler kullanici olarak adlandirilir.
Program simiilasyon yaparken steering mod (bagimsiz yonlenme modu) ve SFPE

mod olarak iki ayr1 ¢oziimleme metodu kullanir.

5.5.1. SFPE mod ile ¢oziimleme

Bu mod SFPE Yangindan Korunma Miihendisligi El Kitab1 (Nelson ve Mowrer,
2002) ve SFPE Miihendislik Kilavuzu, Yangin Sirasinda Insan Davranisi (SFPE,
2002)’ de belirtilen acil durum kagis modelleme tekniklerini kullanmaktadir. El
kitabinda belirtilen SFPE, kap1 ve koridorlardan gecen kullanicilarin yiiriime ve akis

hizlarinin tanimlandig bir akis modudur.

Programin ara yiiziinde kapi, oda ve merdivenler olarak {i¢ tiir bilesen goriiniir.
Odalar kullanicilarin yiiriiyebildigi acik alanlardir. Koridorlarda bu kapsam igine
girer. Merdivenler egimine ve basamak sayisina bagli olarak kullanicilarinin hizlarimi
etkileyen alanlardir. Kapilar ise kapilar ve odalar1 birbirine baglayan ve kullanicilarin

hizlari kisitlayan ara birimleridir. SFPE modunda su parametreler kullanilmaktadir.
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Maksimum oda yogunlugu (Dmax, normal 3,55 kisi/m?), kap1 ve merdivenlerden kag
kisinin gegebilecegini gostermektedir. Pathfinder, hareket hizlarim1 ve akis hizlarimni

hesaplamak i¢in oda yogunlugu parametresini kullanir.

Sinir katmani1 (BL), kapilarin etki degerini kontrol eder. Bu etki degeri W-2*BL
olarak hesaplanmaktadir. W kapinin gercek genisligidir ve kullanicilarin kapilardan

gecme hizlarini belirler.

Fazla yogun kapilarda akis hizi, hesaplanan spesifik akis kullanim seklinde belirtilen
parametre acgik ve kapali sekilde programda kullanilabilen bir parametredir.
Varsayilan durum i¢in a¢ik konumda tutulan bu parametre, yogunluguna gore kapiya
0zel cikis hesaplamasi istedigi durumda kapali konuma getirilerek istenilen deger

girilebilmektedir.

Vp = Vimax * Vr (D) = Ure

(5.1)
vb baz hiz olarak belirtilir ve oda, merdiven ve kap1 gibi etmenler neticesinde bir
ortalama sunmaktadir. vmax, programin ara yiiziine hiz degeri olarak girildiginde,

kullanic1 bu maksimum hizin {izerine ¢ikamamaktadir.

vf(D) kullanic1 yogunlugunun hiz oranidir ve sdyle hesaplanmaktadir.

1 D < 5522
vs(D) = "
P | max v oo (1 - 266d) D> 5522

(5.2)

vfmin programin ara yiiziine tanimlanan minimum hiz ve D odada ki mevcut

kullanic1 yogunlugunu gostermektedir.

vft kullanicilarin tahliye sirandan kullandigi kapi, gectigi merdiven ve yiiriidiigti oda

durumlarina bagli hiz oranini gostermektedir.
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vft=k/1.4 (5.3)

Oda ve rampalarda k=1,4 m/s, merdivenlerde merdivenin basamak egimi k degerinde

etkendir. SFPE el kitabinda merdiven basamak egimleri Tablo 5.1.’de gosterilmistir.

Tablo 5.1. SFPE El Kitab1 k Degerleri

Basamak Yiiksekligi Basamak Genisligi k
7,5 10 1
7 11 1,08
6,5 12 1,16
6,5 13 1,23
Basamak Egimi = Basamak Yiiksekligi / Basamak Genisligi (5.4)

Program bu degerler iizerinden hesaplama yapmaktadir. Egim iist sinirinda k 0,34

olarak sabittir. Bunun iizerinde egimler tahliye ger¢eklesmez.

Yogunluk D, yogunluk herhangi bir odada tek tip olarak kabul edilmektedir.

D = Nkisi sayis1 / Aoda alan1 — Asinir tabakasi (5.5)

Nkisi sayisi, odada bulunan kullanicilarin sayisi, Aoda alan1 ve Asinir tabakasinin

carpimi ile hesaplanmaktadir.

SFPE modu program ara yiiziinde secildiginde, kapi1 akis hizi i¢inde bulunan
simiilasyon parametreleri kisminin davranig sekmesinden ayarlandigi gibi smir

katman tarafindan odadaki sinir kenarlarinin uzunlugunu gostermektedir.

Odalarda, merdivenlerde kapilarda, programin ara yliziinden bazi hizlar ve hiz
sabitleri girilebilmektedir. Yiiriiyen merdivenler ve ylriiyen yollar gibi 06zel

durumlarin bu girdiler ile taklit edilerek ¢oziimlenebilmektedir. Normal kosullarda
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tim kullanim alanlarinin hiz degigskeni 1’dir. Bir kullanict hiz degistirecegi bir

geometriye girdigi zaman o kullanicinin hizi,

v=kv.vb (5.6)

kv hiz katsayis1 ve vb kullanicinin normal hizidir. Burada katsay1 degistirildigi

durumda kullanicinin hiz1 belirlenen geometride degisim gostermektedir.

SFPE modunda Pathfinder simiilasyon ¢6ziimlemesi yaparken kullanicilarin
kapilardan ne kadar hizla gegecegine izin verildigi bir gecikme zamanlayicisi
kullanmaktadir. Bir kullanici kapidan gectigi zaman, kapinin akisina gore gecikme
zaman1 hesaplamaktadir. Bu gecikme stiresi her kullanici gecisinde bir sonraki

kullanicinin gegmesine izin verildigi siiredir.

Her kapi, kullanicilarin gegis yoniine ve kapidan sonra ki ortamin tiiriine gore farklh
bir akis gergeklesebilmektedir. Bir kapidan belirli bir yon i¢in spesifik akis su sekilde

hesaplanir.

Fs=(1—-.266*D)*kx*D 5.7

Tahliye hiz sabiti k kapidan 6nce ortamin yapisina baghdir ve D kapinin bir araya
getirdigi iki ortamin maksimum kullanic1 yogunluklarini gostermektedir. Denklem
ile yapilan hesaplamamlar 1,9-3,0 kullanici/m? arasindadir. Bu aralik diisiik
yogunlukta akisin yavaglamamasini, yiiksek yogunlukta ise akisin durmamasini

saglamaktadir.

Program ara yliziinde, spesifik akis secili ise simiilator yukarida anlatildigi gibi
hesaplama yapmaktadir. Aksi durumda akis oranin1 en yiiksek seviyeye ¢ikarmak
icin 1,88 kullanici/m? olarak ayarlanabilmektedir. ‘n’ bir kullanicinin bir kapidan

gecmesi icin gereken siireyi gostermektedir.

T=n—1/Fs (5.8)
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Kapidan ilk gegen kullanicinin gecikme siiresi beklemesi gerektigi i¢in n degeri bir

azaltilmaktadir.

5.5.2.Bagimsiz yonlenme modu (steering mod)

Bu mod da simiilator kullanicilarin hedefe ulagsmasi sirasinda yoldan ¢ikmasina izin
vermektedir. Kullanicinin arama egrisini takibini kontrol etmek icin yonlenme

mekanizmalarini ve ¢arpigsma idaresi kombinasyonunu kullanmaktadir [18].

Hiz, simiilatér kullanicilar tahliye sirasinda ilerlerken ge¢mis olduklar1 ortama,
belirlenen maksimum hiza, etrafindaki ve yakinindaki diger kullanicilara bagl olarak
bir maksimum hiz Vmax hesaplamaktadir. Bir kullanicinin etrafinda ki kullanicilara
bagl olarak kullanic1 yogunlugu (D) hesaplanmaktadir ve bu deger denklemler ile

SFPE modundaki V yi hesaplamak i¢in kullanilarak Vmax hesaplanir.

Bu mod da, Vmax degerini hesaplamak i¢in kullanilan V(D) ve Vft, varsayilan
deger olarak kullanilabildigi gibi kullanici1 tarafindan da atanabilmektedir. V{(D),
merdiven egimi, kapr vb. gibi farkli mahallere gore kullanici yogunlugunun bir
fonksiyonu olarak atanmaktadir. Geometride merdivenler ve rampalar i¢in egim

hesaplamasi yapilmaktadir. Bu e§im su sekilde hesaplanir.

ni+nj

Egim = 'z (5.9)

nx, ny ve nz Uggenin bilesenlerini gostermektedir. Buna ek olarak kullanicinin
merdiven veya rampadan inip ¢ikmasi i¢in farkli vf (D) ve vft degerleri

tanimlanabilmektedir.

Hizlanma, kullanicinin ivmesi hiz vektoriine bagli olarak bir¢cok bilesenden

olusmaktadir.
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fvmenin tegetsel ileri bileseni,

afmax = vmax / Tivmelenme (5.10)
Tivmelenme kullanicinin hizlanma siiresidir. Tivmelenme tegetsel ters bilesenti,
abmax =2 * afmax (5.11)
Ivmenin radyal bilesenti,

armax = 1.5 * afmax (5.12)
Buradan elde edilen veriler gergek ivmeyi belirlemede kullanilmaktadir.

Bir kullanici i¢cin Vmax hesaplanmak amaclaniyor ise, o kullanicinin yolcu
yogunlugu (D) bilinmesi gerekmektedir. Pathfinder, asagidaki sekilde gosterildigi

gibi bir kullanicinin yakininda ki kullanicilara olan araliklarini, uzunlamasina ve

yanal bosluklara gore yogunluk iliskisi kullanilarak yogunluk tahmini yapmaktadir.

(One Way Flow)
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Sekil 5.6. Kullanicilarin Ortalama Boy ve Yanal Araligt (Fruin, 1987)
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Sekil 5.6.’da eliptik olarak goriilen c¢izgiler program tarafindan tahmin edilerek
cizilmektedir ve Y=0 noktasmna yansitilmaktadir. Bir kullanicinin yogunlugu
hesaplanmak istedigi durumda, kullanicinin hizi X ekseni ile hizalanir, baslangic¢
noktast bir koordinat olusturacak sekilde kullanicinin  konumuna denk
getirilmektedir. Kendisine yakin olan kullanicilarinda konumlart  koordinat
sisteminde belirlenmektedir. X degeri 0’dan kii¢iik kullanicilar dikkate alinmaz. X
degeri 0 ise veya sifirdan biiyiik ise enterpolasyon veya yogunluk egrilerine bakilir,

koordinat sisteminden yansitma yoluyla yogunluk degerine ulasilmaktadir.

Bagimsiz yonlenme, pahtfinder, kullanicilar1 arama egrisine gore hareket
ettirmektedir ve kullanicilar degisen mahallere gore farkli tepkiler verebilmektedir.
Simiilatorde kullanilan ters yonlendirme, kullanicilarin en kisa siirede tahliyesini
gostermektedir. Kullanicilarin yonlenme davranislari, bulunduklari konuma gore
belirlenmektedir. Simiilatér bir kullanic1 i¢in  birden fazla ydnlendirme

tanimlamaktadir.

Arama, kullanicilar yon aramay1 bir arama egirisine gore yapmaktadir. Yonler ve
arama egrisi verildiginde arama davranis degerleri ile teget arasinda ki egimin

bliytikliigii kullanicinin segecegi yonii belirler. Su sekilde hesaplanir.

Carama= Qt/ 2n (5.13)

Qt, yon ve arama egrisine teget olan vektor arasindaki aciy1 gostermektedir.

Yalnizlik, bu davranig kullanicun, diger kullanicilar ile arasindaki mesafeyi korumasi
icin kullanilmaktadir. Bu davranis ile yalmiz kalmis olan bir kullanici, diger
kullanicilar ile arasinda belirlenen mesafeyi korumaya uygun hareket etmesi
gerekmektedir. bu davranig vektorii, kullanici ayirma vektorler ortalamasi olarak su

sekilde hesaplanmaktadir.
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foce (5.14)

Burada nocc kullanicinin uzaklagmak istedigi kullanic1 sayisini gostermektedir.

kullanici yalmz ise mi su sekilde hesaplanmaktadir.
Dgap=|p—pi|[-r-ri (5.15)
mi = (Dgap—Dsep)* p—pi/( |p—pil) (5.16)

p bir kullanicinin konumunu, r kullanicinin yarigapint ve Dsep kullanicinin istenen
ayrilma mesafesini gostermektedir. Hareket vektorii belirlendikten sonra bu davranis

ters yonlendirme gibi ¢alismaktadir. Hesabu ise,
Cisep=1—(muixds) (5.17)
ds 0rnek yoni gostermektedir.

Duvardan sakinma, bu davranig ile kullanicilar duvarlart algilamakta ve
carpismamak i¢in yon degistirmektedir. Kullanici tahmin edilen yone dogru hareket
ederken Onilinde hareket eden bir silindir yansitilmaktadir. Bu davranisin hesabi

kullanicinin tahmin edilen yondeki gidecegi mesafeye gore degismektedir.
Dmin = v’curr/2abmax (5.18)

Dmax=Dmin+max[v’curr/( 2abmax) vcurr twcr] (5.19)

C=1- BDeatt—Dmin

Dmax~Pmin

(5.20)

ﬂseme f H; <0

1,
C:iw = { - aJ - A }_ T
(' ’ {l = fi’s“:‘!{‘ ’ “IS" EIEEE-I'LF' ¥ {;;5 } I:} (5 21)
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twer kullanicinin bir duvara ¢arpmasina tepki verecegi maksimum siire(sabit 2
saniye), abmax maksimum yiizeysel yavaslama, Dcoll capma mesafesi, dslide
kullanicinin duvara carptigi zaman tahmin edecegi yonii, ddess istenilen yon ve ds

ornek yonii gostermektedir.

Diger kullanicilardan kaginma, bu davranis, diger kullanicilar ile ¢carpismay1 onleyen
bir davranistir. Bu davranis dncelikle sekil ve boyutu kullanicinin hizina bagh olarak
bir liste olusturur. Daha donra kullanicinin Oniinde hareket eden bir silindir
yansitmaktadir. Hareket eden her kullanicinin bir silindiri oldugu i¢in bu silindirler
carpismaz ise degeri sifirdir. Carpisma noktasi ne kadar yaklasirsa deger o olgiide

artmaktadir.

Deger kullanicilarin en erken carpismasina dayalidir su sekilde hesaplanmaktir.

2
— Vowrr
Drm’n = Dsep +

2amax (5 22)
"gl.u'r' 4
Diax = Dyin + max — VewrrLwer
: (5.23)
~ — Deote—Pmin
¢= l Pmax—Pmin
(5.24)

Dsep  kullanicilar  arast1  ¢arpisma i¢i  aralarindaki ayirma  mesafesini

gostermektedir(imput parametresi comfortdist ile ayarlanabilmektedir).

Farkli davranig arama, bu davranis, kullanicinin aralik-yogunluk ve hiz-yogunluk
egrilerinin 1iligkisi ile hesaplanmakta ve kullanicilar1 tahliye hizlarini maksimuma
¢ikarmak igin kullanicilar1 dagitmaktadir. Ornek bir yén igin, kullanicinin bu yénde
ilerledigi zaman ki konumu vmax, program ara yiiziinde yonlendirme giincelleme
aralig1 ile tahmin edilebilmektedir. Yonlenme giincelleme aralig ile etraftaki diger
kullanicilarin da konumlar1 ve mevcut hizlar1 da tahmin edilebilmektedir. Sonrasinda
yogunluk verisi ile kullanicinin hizi, hiz-yogunluk egrisinden bulunabilmektedir.

Bulunan bu hiz degerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.
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Csss-p =1- (M)z

Pmax

(5.25)

vmax kullanicinin = maksimum hizini, wvpred kullanicinin  tahmini  hizim

gostermektedir.

Arama duvari, bu davranis kullanicilar1 duvarlardan belirli bir mesafede duracak
sekilde yonlendirmektedir. Farkli davranis aramada oldugu gibi kullanicinin konumu
vmax ve yonlenme giincelleme araligi kullamlmak sureti ile &6rnek yon
dogrultusunda tahminler yapilmaktadir. Bulunulan konuma yakinda duvar degeri

hesaplamada kullanilmaktadir.

d,y—r—bl

Cowsep = 1
weeE Bl (5.26)

dw en yakin duvara olan mesafe ve kullanicinin yarigcapidir. Deger 0 — 1,25 arasinda

sabittir.

Belirlenen seritlerde simiilator bir kullanicinin, diger kullanicilara gore ters yonde
hareket ettigini algiladig1 anda kullanicilart seritlere yonlendirmektedir. Bir kullanic,
ars1 akista olmayan diger kullanicilarin kiitle merkezlerine dogru hareket etmektedir.
Diger kullanicilar, bahsi gecen kullanicinin arama egrisine teget ve 60 derece
icerisinde ise onde oldugunu kabul etmektedirler. Onde olan kullanicilarin kiitle

merkez vektori su sekilde hesaplanir.

_ 1 n _
Ueen = —Pocc T+ _Zizoic 2
Mtoce (5.27)

pocc kullanicinin konumu, n ondeki kullanici sayisi ve pi 6ndeki i. kullanicinin

konumunu gostermektedir. Seritlerde davranig degeri soyle belirlenir.
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1. Kullanicilarin serit lideri oldugu kabul edildigi durumda deger 0 olmaktadir.
Oniinde kars1 akista kullanic1 yoksa serit lideri olmaktadur.

2. Tahmin edilen bir ters yon karsi akisa neden olmazsa deger 0 olmaktadir.
Kullanicilardan, kars1 akish kullanicilarin kiitle merkezlerine yonlenmis en az
bir vektoriin ters yoniine 36 dereceden daha az bir agiya sahipse test yonii ile
kars1 akisa neden olmaktadir.

3. Deger, vcen ile test yonii arasindaki ac1 olarak hesaplanmaktadir.

Genis davranisi, bu davranis geregi kullanicilar, kendilerinden daha hizli hareket
eden kullanicilar takip etmelerini saglamaktadir. Kullanici, her tahmin edilen 6rnek
yon i¢in ¢arpisma hesabi yaparak diger kullanicilari sabitmis gibi kabul etmektedir.

Her hangi bir ¢arpisma hesaplanirsa, deger en yakin ¢arpigsmaya gore hesap edilir.
Cpass =1 —(v0/ vmax) (5.28)
v0 diger kullanicinin hiz1 ve deger 0-1 arasinda olmaktadir.

Doénemeg, bu davranis1 geregi kullanicilar grup olarak hareket ederken birbirlerinin
onlerini kesmeden genis doniisler yapmalarini saglamaktadir. Bu davranis ile
kullanicilar koridor ve rampa gibi mahalleri daha verimli kullanmaktadir. kullanicilar
diger davranislar ile yiiksek oranda istenildigi gibi hareket etseler de, bu davranis

verimi arttirmaktadir.

Kullanicilar bu doniigler sirasinda birbirlerinin boyut ve konumlarina goére hareket
etmektedir. Yakinda bulunan bir kullanicinin boyutu %50 arttirilmakta ve konumu,
en son tahmin edilen yon boyunca kullanicinin yarigapinin %150’ si kadar bir mesafe
kaydirilmaktadir. Kullanici, yakininda ki kullanicilara bagl olarak akis yoniinii su

sekilde hesaplamaktadir.

Vrlow = Diza dlf

(5.29)
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n Onilindeki kullanicilarin sayis1 ve dif kullanicinin baktig1 yonii géstermektedir.

Deger (Ccnr) su sekilde hesaplanmaktadir.

1. Herhangi bir donemeg¢ varsa deger, kullanicilarin genisletilmis yaricapt ve
belirlenmis pozisyonlar hari¢ olmak iizere, diger kullanicilarla ayni
hesaplanir.

2. Test yonii arama egrisi tegeti ile 60 derecen biiyiik bir agiya sahipse ve test
yonii(Vflow) ile 90 dereceden biiyiik bir aciya sahipse deger 1’dir. Farkli

durumlarda deger sifir olmaktadir.

Son yonlendir degeri, tahmin edilen 6rnek bir yon i¢in nihai deger, kullanicilarin

davranigsal degerlerinin toplami olmaktadir.

Cds = S5Cseek+wisepCiseptwaoCaotwawCaw+wssepCsseptwswsepCswsep

+wlanesCiseptwisepCisep+wisepCisep (5.30)

Agirliklar kullanicinin mevcut durumuna baglhdir ve tabloda gosterilmektedir.

Tablo 5.2. Agirliklar Tablosu

Agirhk Bosta Arama Aninda
wao 1 1
waw 1 1
wisep 1 0
wssep 0 2
wswsep 0 1
wlanes 0 1
wenr 2 2

wpass 0 5
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Kullanicinin yonlenme ydniinde ettirecek hiz ve ivme, en diisiik deger belirlendikten

sonra hesaplanmaktadir.

Hareket catismalarini ¢oziimleme, pathfinder geometrisi igerisinde ¢izilmis olan
sinirlar nedeniyle kullanicilarin birbirlerinin gegislerini kisitladigi senaryolar vardir.
Bu durumlarda kullanicilarin takilmadan hareketlerine devam edebilmeleri igin
kisitlamadan kurtulmalart  gerekmektedir. Bu durumlar su sekilde ortaya

¢ikabilmektedir.

1. Bir fazla kullanicinin aym1 anda ayni yone gitmeleri ve hepsinin ayn1 anda
gecemeyecekleri fiziksel bir daralma ile karsilagmalari (Dar kapi veya

koridor)

2. Kaullanicilarin kalabalik bir koridorda zit yonlerde hareket etmeleri (Ters akis)

3. Kullanicilarin duvar veya tek yonlii kap1 nedeniyle geri donemeyecekleri bir

ortama girmeleri

Pathfinder kullanicilarin bu sekilde catismalarini ve takilip kalmalarini 6nlemek igin

farkl bir uygulama kullanmaktadir. Bu durun her kullanici i¢in ayri ele alinmaktadir.

1. Kullanict yonlenme davranisini gerceklestirirken en diislin deger yoniinde ya

durmakta ya da hareketsiz kalmakta ise yonlenme yoniinii degistirmektedir.

2. Kullanict serbest bir sekilde gegmeye devam ederken ilerleyemeyecegi bir
yere gelmez ise aynmi tahmin ile devam etmektedir. Takilma durumu

gerceklesir ise ilk yonlenme yoniine geri donmektedir.

3. Kullanic1 tahliye sirasinda tanimlanan yiliksek oOncelikli komutlara gore
yonlenme hareketini yeniden hesaplamaktadir. Kullanicilar arasinda yiiksek

oncelik durumu tamamini etkileyen bir unsuru temsil etmektedir.
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4. Kullanicr yeni hesaplanan yonlenme yonii ile ilerleyebilirse, bu yonii yiiksek
oncelik olarak kaydetmektedir. Ilerleyemez ise bir sonraki adima
gecmektedir. Kullanicinin =~ 6nceligi  arttirilldigt  durumda geri  sayim
zamanlayicist devreye girmekte ve kullanicinin yarigapimin azalmasi
saglanmaktadir. Bu sekilde kullanici diger kullanicilarin  yanindan
gecebilmektedir. Diger kullanicilar da bu kullaniciyr tespit ederler ise,

onlarda zaman faktoriinii ve yarigaplarin1 azaltmaktadirlar.

5. Kullanicilar bir zamanlayic1 ayarlamamislar ise ilerleme olmayacaktir.

Zamanlayici ayarlanmis ise sonraki adima ge¢mektedirler.

6. Kullanicinin zamanlayicisi dnceden hesaplanmis bir yonlenme hareketinde
heniiz sona ermemis ise kullanici, diger kullanicilarin oradan ayrilacagi zanni
ile bir yiikseltilmis 6ncelik tanimlayarak hareketsiz kalmaktadir. Zamanlayici

doldugu zaman bir sonra ki adima gegmektedir.

7. Kullanici yiikseltilmis olan 6nceligini koruyarak diger kullanicilarin Oniine

gecmektedir.

Serbest gecis, bagimsiz Yonlendirme modun da, asagidaki kosullardan en az biri tiim

kullanicilar i¢in gecerli ise, kullanicilarin bir serbest gegme haklar1 olmaktadir.

1. Diger kullanici daha diistik oncelikli ise,

2. Diger kullaniciy1 ile oncelik ayni fakat, ulasilmasi istenilen noktaya daha

once ulasacak ise,

bahsi gecen kullanicinin serbest gecis hakki olmaktadir.
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5.6. Pyrosim

Pathfiner yangin tahliye programi gibi, Pyrosim yangin programini da Thunderhead
Engineering sirketi gelistirmistir. FDS kodunun kolay kullanimi i¢in gelistirilen bir
ara yiizdiir. Arka planda ¢6ziim yapan programi ise NIST (Amerika Birlesik
Devletleri Ticaret Bakanligi’nin Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii)
gelistirmistir. Bu yazilim da telif hakki yoktur, kamu malidir ve tamamen {icretsizdir.
CAD ¢izim programlarindan elde edilen mimari ¢izimleri IFC, DXF, DWG, FBX,
STL, FDS formatlar1 olarak yazilima aktarimi yapilabildigi gibi yazilim tizerinden de
3D mimari ¢izim yapilabilmektedir. Mimari ¢izimi hazir olarak programa aktarmak
biiyiik 6l¢iide zaman kazandiracaktir. Zaman bu yazilim i¢in ¢ok dnemlidir, ¢iinkii
simiilasyon calistirildiktan sonra ¢oziimleme siiresi uzun siirmektedir. Ornek bir

calisma Sekil 5.7.’de goriilmektedir.

Sekil 5.7. Pyrosim Simiilesyon Programi Ornek Caligmasi (http:/www.sciencesoftware.com.cn, 2021)


http://www.sciencesoftware.com.cn/
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Pyrosim, birden ¢ok ag olusturma imkami saglamaktadir. Yani c¢oziimlemeyi
hizlandirmak i¢in bilgisayarin islemci sayisina ve ram kapasitesine bagli olarak
paralel islem yapabilirken hazirlanan ¢izim icerisinde hiicre araliklarini istenilen
bolgelerde arttirma, istenilen bolgelerde azaltmaya da izin vermektedir. Buda

¢ozlimiin hassas olmasini istenilen bolgeye odaklanma saglamaktadir.

5.6.1. Fire dynamics simulator (FDS) ve fractional effective dose (FED)

Fire Dynamics Simulator (FDS) diisiik hizli akislar i¢in Large-Eddy (LES)
simiilasyonu kodudur ve yanginlarda duman ve 1s1 taginmasimin hesaplamali
akiskanlar mekanigi (HAD) ile ¢oziimiinii yapar. Yangin sirasinda olugan duman
icinde bulunan bir ¢ok gaz bileseninin, 1sinin, alevin ... vb etmenlerin ¢éziimlenmesi

sirasinda su denklemleri kullanir[18].

Kiitlenin Korunumu = % +V.(pu) =0 (5.31)
Momentumun Korunumu = p (Z—Z + (u. V)u) +Vp=pg+f+V.r (5.32)
e . _ &(ph) Dp _ .
Enerjinin  Korunumu = 5. T V.phu — 2.=4 V.qy +V.q, + V.kVT +
VY h(pD), VY, (5.33)
S(pYy)

Maddenin Korunumu = + V.pYu = (pD), VY, + w;" (5.34)

ot

Tirbtilans hesaplamasi, Dogrudan Sayisal Simiilasyon (DNS) veya Biiyiik Girdap
Simiilasonu (LES) ile ¢ozlimlenebilir. DNS modeli ¢6ziimlemesi uzun zaman
almaktadir. Bu nedenle bu calismada LES akim modeli kullanilmaktadir. LES
modeli, biiyiik 6lgekte girdaplar1 hesaplar ve viskozite, termal iletkenlik, yayilimi

daha kisa zaman igerisinde ¢oziime ulastirir. Bunun i¢in su denklemler kullanilir.
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2|hc .. ¢ 2 o2]*?
pe = p(CoA)? [2,:5; — 2 (Vay?] (5.35)

Burada C; sabit bir sayidir ve FDS’ lerde 0,2 olarak belirlenmistir. A filtre genisligi,
A ag kiip kokiiniin hacmi, S; ; Gerinim tensoriiniin simetrik oranini gostermiktedir.

Kiitle ve termal yayilma gibi diger yayilma parametreleri akim viskozitesi ile

ilgilidir.
_ HeCp _ bt
ki = Pre (pD), = Sc; (5.36)

Ary ve Sc; FDS’ deki degeri 0,5 olarak sabittir.

Franksiyonel etkili doz (FED) ise karbondioksit (CO), Karbon monoksit (CO2) ve
diisiik oksijenin, simiilasyon igerisinde tanimlanmis olan kullanicilara olan birlesik

etkilerini gdstermektedir. Burada kullanilan denklemler ise,

FED,g1 = FED¢o X Vgo, + FED,, (5.37)

FED¢q, karbonmonoksitin bir islevi, V¢, hiperventilasyon katsayisi etki carpani
olarak islev gormektedir. FED,,, zamanin fonksiyonudur ve yangin siirecinde zaman
ile azalmaktadir. FE D¢y 0,01 degerinden kiiclik ise ¢ok diisiik etkilenme, 0,01 ile
0,3 arasinda ise diisiik etkilenme, 0,3 ile 1 arasinda ise ciddi etkilenme, 1’ den biiyiik

ise oliimciil etkilenme anlamina gelmektedir.

5.7. Yazihmlar Arasindaki inceleme

Tahliye programlarinda ortak amag, acil durumda ki kagis siiresini belirlemektir.
Programlar, ticari ve herkesin kullannomina uygun programlardir. Genel olarak
yazilimlar benzer olarak calisir. Tahliye olacak kisilerin yiirlime ve kogma hizlari,
boy Olgiileri gibi veriler aym1 sekilde islenmekte, tahliyeler genellikle topluluk

halinde veya kisi bazinda takip edilebilmektedir. Yazilimlar toplam tahliye siiresi,
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y1gilma noktalari, gibi verileri verirken, bazi yazilimlar kisilerin dumandan etkilenme
verileri de vermektedir. Kisilerin yiirime ve kosma hizlarin1 yazilimlar maksimum
ve minimum olarak degerlendirir. Ornegin bir merdivende, bir rampada veya diiz
koridorda bu hiz verisini her yazilim aym kullanmaz. Bir yazilim ayni kisiyi
merdivenden daha hizli indirirken, bir digeri daha yavas indirebilir. Mimari ¢izimi,
kisilerin tiim ozellikleri, toplanma noktalar1 gibi, hazirlanan bir simiilasyon 6rnegi
yazilimlarin hepsinde ¢alistirilsa, sonuglar tam bir ortiisme saglamaz. Bunun nedeni
yazilimlarin tabaninda ki ¢6ziimleme metotlarinda yatmaktadir. Calismanin yapildigi
gercek yapinin sahip oldugu hava degisimi, hava basinci, merdiven basamak olg¢iileri,
kisilerin ruhsal yapilar1 gibi veriler her programda ayni degerlendirilmez. Bunun
yaninda, bu tez caligmasinda kullanilan yazilim calistirildiginda bazi noktalarda
hatalar vermistir. Hatalarin tahliye sirasinda sikismadan olustugu ve tahliyenin
gerceklesemeyecegi uyarisi goriildii. Aynmi sartlarda farkli bir yazilim bu hatay1

vermeyebilir.

Yazilimlarin kendi aralarinda bir¢ok artilar1 ve eksileri vardir. Kimisi kisilerin
zehirlenme esigine gore grafikler sunarken, kimisi bunun yaninda kisilerin 1sidan da
etkilenmesi verilerini vermektedir. Bir diger yazilim ise bu verileri hi¢ vermeyebilir.
Program gelistiricileri, her gecen giin iiretmis olduklar1 yazilimlar1 gilincellemekte
oldugu icin bu giin eksik olan bazi Ozellikler bir sonra ki gilincelleme ile

giderilebilmektedir.

5.8. Yazilimlarda Kullanilacak Karbon Monoksit ve FED Zehirlenmeleri

Karbon Monoksit, kanda dokulara Oksijen tasima gorevinde olan hemoglobin ile bag
yaparak, dokulara Oksijen tasimasini olanaksiz hale getiren zehirleyici bir gazdir.
Karbon Monoksit solunmaya basglandigr zaman ilk sathada uyusukluk ve uyku hali
belirtileri gdstermektedir. Ikinci safhada ise titreme, adale kasilmasi ve g¢ene
kitlenmesi gibi belirtiler ortaya ¢ikarmaktadir. Son sathada solunum ve kalp atisinda
yavaslama, viicut 1sis1 diismesi ve suur kaybi gergceklesmektedir. Son sathada 6lim
meydana gelmektedir. Tablo 5.3. karbon monoksit zehirlenmesine bagli olarak

gelisen viicut tepkileri gostermektedir.



Tablo 5.3. Karbon Monoksit Zehirlenme Oranlar1 (ADB Cevre Koruma Ajansi, 2020)

Maruz Kalma Siiresi %

Zehirlenme Belirtileri

0,001 (350ppm)

Atmosferdeki ortalama oran

0,01 (3500ppm)

Kendini belli etmez,
tesirsizdir

0,02 (1,5
saat)(7000ppm)

Bas agris1 ve zehirlenme
izleri

0,04-0,05 (1 saat)
(14000- 15000ppm)

Bag donmesi, gbz kararmasi,
kusma, biling kaybi, daha
fazla maruziyette 6lim

0,08-0,1 (1 saat)
(28000 — 35000ppm)

Suur kayb1 ve daha fazla
maruziyette 6liim

1 (0,5 saat)
(350000ppm)

Hemen 6lim
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ABD Cevre Koruma Ajansi ve Diinya Saglik Orgiiti Karbon Monoksit icin
belirledigi sinir degerler 8 saat siirede 9 ppm veya 1 saat i¢inde 25 ppm seklindedir.
Havada ki normal sartlar altin Karbon Monoksit degeri ortalama 350 ppm kadardir.

FED (Fractional Effective Dose) zehirlenmesi, franksiyonel etkili doz anlamina

gelen ve yangin aninda azalan Oksijen ile artan Karbon Monoksit ve Karbon Dioksit
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molekiillerine bagli olarak belirlenen bir zehirlenme degerlerini gostermektedir.
Tablo 5.4 FED zehirlenmesine bagli olarak viicutta meydana gelen tepkiler

goriilmektedir.

Tablo 5.4. FED Zehirlenme Oranlari

FEDtotal < 0,01 Cok Diisiik Etkilenme
0,01 < FEDtotal <0,3 Diisiik Etkilenme
0,3 <FEDtotal < 1 Ciddi Etkilenme

FEDtotal > 1 Oliimciil Etkilenme




BOLUM 6. CALISMANIN YAPILDIGI OKULUN OZELLIiKLERI

6.1. Yapinn Fiziksel Ozellikleri

Calismanin yapildigi 6zel okul Kocaeli ilinin Darica ilgesinde Atatiirk Caddesi
tizerinde bulunan betonerme bir yapidir. Yapinin 6n cephesi tamami cam giydirme
cephe, bir cephesi bitisik nizam, 2 cephesi 1s1 yalittimi strafor ile yapilmig
ylizeylerden olusmaktadir. Yapinin her kat1 180 m? olup zemin + 4 normal kat olmak
tizere, 5 kattan olusmaktadir. Zemin katta 6gretmenler odasi, yemeklerin yapildigi
mutfak, miidiir odasi, miidiir yardimcis1 odast ve muhasebe odalari mevcuttur. 1.
katta 5., 6., 7., 8. simflar, 2. katta 1. ve 3. siniflar, 3. katta 2. ve 4. simiflar, 4. katta
ise kiitiiphane, rehberlik odasi, veli goriisme odasi ve esya deposu mevcuttur. Yapiya
2 ayn cepheden giris ¢ikis yapilmakta olup, yapida normal kullanim merdivenine
ilave olarak, acikta kurulu acil kacis merdiveni de mevcuttur. Betonerme yapilmis
olan bina konut binasi olarak yapilmis, daha sonra okula doniistiiriilmek suretiyle
tadilat gormiistiir. Sekil 6.1.°‘de ¢alismanin yapildigi okulun 6n ve arka cephesi
goriilmektedir. Acil durum toplanma yeri binanin arka cephe tarafinda yer alan okul
bahgesin iginde ki futbol sahasidir. Okulun hemen bitisiginde, bitisik nizam olarak

yapilmis bagka bir konut binas1 yer almaktadir.
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Sekil 6.1. Calismanin Yapildigi Ozel Okulum On ve arka Cephesi

6.2. Yapimin Yangin Emniyet Tedbirleri

Yapmin fiziksel kisminda bahsedildigi gibi bir adet acgikta kurulu acil kagis
merdiveninin yaninda, sulu sondiirme sistemi olarak TS EN/671-1 standartina uygun
kaucuk yangin hortum dolaplar1 her katta mevcuttur. Bu sulu sondiirme sistemi
Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda ki Yonetmelik kapsaminda sebekeye
bagli olarak tasarlanmis, ayrica 15 m? kapasiteli su deposu ve 12 m*h debi 8 bar
basing kapasiteli yangin pompasi ile desteklenmistir. Duman algilama ve ihbar
sistemi, manuel ihbar butonlar1 ve acil durumlarda devreye girmesi i¢in tesis edilmis
kendinden bataryali acil durum aydinlatmalar1 da yangin Onlemleri olarak
bulunmaktadir. Bir adet de yildinmdan korunmak amaciyla paratoner tesisati
mevcuttur. Sekil 6.2.’de duman algilama sisteminin kontrol paneli, sulu sondiirme
sistemi TS671-1 standardina uygun yangin hortum dolabi, manuel ihbar butonu, sulu
sondiirme sistemini besleyen pompa gurubu ve sulu sondiirme sistemini besleyen su

deposu goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Okulda Mevcut Bulunan Duman Algilama ve Thbar Sistemi, Kontrol Paneli, Yangin Hortum Dolabs,
Manuel ihbar Butonlari, Yangin Pompa Gurubu, Yangin Pompalarini Besleyen Su Deposu

6.3. Yapmin Cografi Konumu

Yap1 Kocaeli Darica ilce merkezi disinda kalan, heniiz ¢ok yapilasmanin olmadig1
bir bolgede ve biiyiik bir cadde iizerinde bulunmaktadir. Yapinin harita {izerinde ki
konumu Sekil 6.3.’da sar1 renkli olarak goriilmektedir. Kirmizi renkle ise isaretli yer
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Dairesi Baskanligi’na baghh Darica Itfaiye
miifrezesidir. Okulun Darica Itfaiyesi’ne olana kus ucusu mesafesi 1381,9 metre
olup, en yakin yol mesafesi 1,7 kilometre gelmektedir. Araclarin itfaiyeden ¢ikip
okula ulasmasi takribi 4-5 dakika siirmektedir.
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Sekil 6.3. Okul ve itfaiye Miifrezesinin Harita ki Konumu (Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Sehir Rehberi, 2021)



BOLUM 7. MATERYAL VE METOD

7.1. Calisma Plam

Okulda risk analizi yaparak yangin ¢ikma riski en yiiksek yer tespit edilip buna gore
senaryolar olusturulmustur. Senaryo kapsaminda okulda mevcut bulunan duman
algilama ve ihbar sistemi devreye sokularak alarm verilmis, bu sekilde 3 adet tahliye
tatbikatlar1 yapilmistir. Tiim tatbikatlar habersiz yapilmis olup, ilk tatbikat
ogrencilere hi¢ egitim verilmeden gerceklestirilmistir. Devam eden 2. ve 3.
tatbikatlar arasinda tespit edilen hatalar ve eksikler ile alakali 6grencilere egitimler
diizenlenmis, bu egitimler Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Dairesi Baskanlig
Onleme ve Egitim Sube Miidiirliigiinde gorevli profesyonel egitmenler tarafindan
verilmistir. Bunun yaninda bilgisayar destekli olarak CFD Tabanli yangin

simiilasyonu programi ile yangin ve duman hareketi simiile edilmistir.

Tablo 7.1. Yangin Simiilasyon Programinda Kullanilan Veriler

Toplam Mesh Sayisi 523260
. . . . Hiicre
Koordinat Diizlemi Mesh Araliklar Hiicre Boyut Oram Boyutu(X*Y*Z)
X 60 1 0,25
Y 85 1 0,25
Z 51 1,02 0,2546
Yakat ismi : Wood oak Yakat Tipi : Simple Chemistry Model
11(311/11'(1; Kiitlede Oksijen Salnimi :1,31E4 Kritik Alevlenme Sicakhgi : 1327 C
Yakit Kompozisyonu Yanma Uriinleri
Karbon 1 Karbon Monoksit 0,004
Hidrojen 1,7 is 0,015
Oksijen 0,72 Hidrojen Oram 0,1

Nitrojen 0
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Tablo 7.1.°de goriilen veriler, yangin simiilasyon programinda kullanilan verileri
gostermektedir. Bu degerler programda tanimlandiktan sonra simiilasyon
baslatilmaktadir. Daha sonra HAD Tabanli tahliye simiilasyonu programlarindan bu
senaryo simiile edilmistir. Duman hareketi ile duman igerisinde bulunan zehirleyici
gazlar ve 1s1 gibi verileri tahliye simiilasyonu programina aktarilarak zehirlenme

verileri elde edilmistir.

7.2. Uygulanan Calisma Yontemi

Bu tez calismasinda gercek zamanli ve simiilasyon destekli olarak c¢alisilmistir.
Simiilasyon yazilimlar1 iizerinde, secilmis olan egitim kurumunun mimari ¢izimi,
CAD programindan alinip 2 ve 3 boyutlu olarak hazirlanmis, yangin anindaki duman
yayilimi simiile edilmistir. Beraberinde 6grencilerin boy, omuz genisligi, yiiriime ve
kosma hizlart gibi veriler detayli olarak tahliye yazilimina girilerek, tahliye
simiilasyonu yapilmistir. Bu veriler detayli olarak ekler kisminda verilmektedir.
Gergek zamanh olarak yapilan tahliye ¢alismalarinda suni duman kullanilmis olup,
duman yayilimi izlenmis ve simiilasyon programi ile karsilastirilarak programin
dogruluk yiizdesine de ulasilmistir. Ayrica gercek zamanl tahliyelerde bir¢ok agidan
resim ve video kayitlar1 alinarak yapilan hatalar ve eksikler belirlenmistir.
Programlardan dumanin etki alani, dumanin yayilim siiresi, O6grencilerin tahliye
stiresi, tahliye sirasinda meydana gelen yigilma noktalari, dumana maruz kalma
stireleri ve bu siirelere bagli olarak kisi bazli hayati tehlike sinirlarini gosteren veriler

elde edilmistir.

7.3. Gercek Zamanh Tatbikat ve Simiilasyon Calisma Verileri

7.3.1. Birinci senaryo

Birinci senaryo habersiz ve egitimsiz yapilmistir. Gergek zamanli tatbikat 87
saniyede tamamlanmustir. Ogrenciler yangin tahliyesi ile ilgili egitim almadiklar1 ve

yangin tecriibesi yasamadiklari i¢in ¢ikislar cok diizensiz gerceklesmistir. Bu tatbikat
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sirasinda 0grenciler yangin merdivenini kullanmamis, sadece kullanim merdivenini
kullanarak toplanma noktasina ulagsmislardir. Kullanim merdiveninde ve c¢ikis
kapisinda olusan yigilmalar tahliye sagligimi da kotii yonde etkilemistir. Kiigiik
yastaki 6grencilerin sikigmasi ve ezilmesi gibi olast durumlar gézlemlenmis ve bu

gibi olumsuzluklar1 6nlemek i¢in miidahaleler yapilmaistir.

n

i 1'! !Ii.l, l"lli}!I T

g

Sekil 7.1.Birinci Tatbikat Kullanim Merdiveni, Okul Cikis Kapist ve Okul Bahgesi

Sekil 7.1.’de goriildiigii gibi 6grenciler hi¢ yangin egitimi almadiklari i¢in kullanim

merdivenini tercih etmisleridir. Bu nedenle kullanim merdiveninde yigilmalar
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meydana gelmistir. Bu tahliye 87 saniyede tamamlanmis olup, herhangi bir olumsuz
durumla karsilasiimamistir. Ogrenciler ile sonrasinda yapilan egitimler ile yangin

aninda nasil davranmalari gerektigi {izerinde durulmustur.

Sekil 7.2. Birinci Tatbikat Tahliye Simiilasyonu

Sekil 7.2.°de goriildigli gibi ilk simiilasyon g¢alismasi, ger¢cek zamanl tatbikat ile
uyumlu olmasi agisindan aym sartlarda yapilmistir. Kullanicilar yangin merdivenini
degil kullanim merdivenini kullanarak tahliye olmuslardir. Simiilasyon sonucunda
tahliye 75 saniyede ger¢eklesmistir. Simiilasyon calismasinda dumanin hareketi ile
kullanim merdiveninin yiiksek oranda duman gegisine rastlanmistir. Kullanim
merdiveni duman i¢in bir baca gérevi gordiigii icin duman bu yoldan yiikselmektedir.
Ogrencilerin duman igerisinden gegerek tahliye olmalar1 zehirlenme riskini de
beraberinde getirmektedir. Bu durumu engellemek i¢in ikinci tahliye oOncesi

ogrencilere izlemeleri gerektigi yollar i¢in egitim verilmistir.

Ayrica simiilasyon tahliyesinde okulu ilk, orta ve son terk eden 6grenciler i¢erisinden

secilen 5 6grencinin FED verileri grafik olarak su sekildedir.



50

0.0005
0.00045
0.0004
0.00035
0.0003
& 000025
(NN
0.0002
0.00015

0.0001

0.00005 j’j
P

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Zaman (saniye)

Sekil 7.3.Birinci Tatbikat Segilen Ogrencilerin FED-Zaman Grafigi

Sekil 7.3.°de yesil, sar1, kirmizi, mavi ve siyah cizgiler tahliye olan kullanicilardan
secilmig 5 tanesini gostermektedir. Yesil ve sart ile ¢ikan 2 kullanici, kirmiz1 orta
siralarda ¢ikan 1 kullanici, mavi ve siyah son ¢ikan 2 kullaniciyr gdstermektedir.
Dumana maruz kalan 6grencilerin hi¢birinin hayati tehlike yasayacak boyutta duman

solumadiklar1 gdzlenmistir.

7.3.2. ikinci senaryo

Bu senaryo dncesi 6grencilerin egitim siirecleri gerceklesmistir. Ogrencilere yangin
aninda nasil davranacaklari, tahliye sirasinda izlemeleri gereken yol gibi Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Dairesi Baskanligi egitmenleri tarafindan egitimler
verilmistir. Bu egitim sonrasinda 6grencilerden habersiz gergek zamanl bir tatbikat
daha yapilmistir. Tatbikat sirasinda suni duman kullanilmig ve tahliye aninda
ogrencilerin karsilastiklar1 goriilmiistiir. Tahliye sirasinda yangin merdiveninde

yigilmalar meydana geldigi goriilmiistiir ve tahliye 102 saniye de tamamlanmaistir.
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Sekil 7.4. Ikinci Tatbikat Yangm Merdiven Cikisi ve Yangi Merdiveni Dis Goriiniim

Sekil 7.4.’de goriildiigii gibi tatbikat oncesi verilen egitimler neticesinde dgrencilerin
tamami1 yangin merdivenini kullanmis, suni duman ile minimum diizeyde karsilagsmis
ve toplanma noktasina ulasmislardir. Bu tatbikat sirasinda da herhangi bir olumsuz
durum olugsmamistir. 102 saniyede tamamlanan bu tatbikat sirasinda yangin
merdiveni kapilarinda olusan yigilmalar dikkat ¢ekmistir. Bu yigilmalar neticesinde

tahliye siiresi uzamis ve dumana maruz kalma stireleri artmistir.
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Exited:

Sekil 7.5. Ikinci Tatbikat Tahliye Simiilasyonu

Sekil 7.5.’de goriildiigii gibi ikinci tatbikat sonrasi yapilan simiilasyon g¢alismasi,
ikinci ger¢ek zamanli tahliyede oldugu gibi tasarlanmis ve tiim kullanicilar yangin
merdivenini kullanmiglardir. Tahliye 99 saniyede tamamlanmistir. Bu ¢alismada da
yangin kapilarinda ki yigilmalar ile tahliyenin yavasladigi, bekleyen 6grencilerin
duman ile karsilastig1 gézlemlenmistir. Yangin merdiveni tipik z seklinde sahanlikli
bir merdiven olup, 1 metre yiiriiylis yoluna sahiptir. Buda tahliyenin hizin1 diisiiren

diger bir unsurdur. Ayrica diizensiz hareket edilmesi de tahliye akisin1 bozmaktadir.

Simiilasyon c¢alismasinda okulu ilk, orta ve son terk eden Ogrenciler igerisinden

secilen 5 6grencinin FED verileri grafik olarak su sekildedir.
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Sekil 7.6. Ikinci Tatbikat Secilen Ogrencilerin FED-Zaman Grafigi

Sekil 7.6.’da mavi ve bordo ¢izgi ilk ve ikinci tahliye olan kullaniciy, sar1 ile kirmizi
orda sirada tahliye olan iki kullaniciy1 ve siyah ¢izgi tahliyeyi en son tamamlayan
kullanicty1 gostermektedir. Burada ki duman etkilenmeleri de hayati tehlike
olusturacak boyutta degildir. Mavi ve kirmiz1 kesikli ¢izgiler 0,000005 ve 0,000006
degerini  gostermektedir. Bu ilk c¢ikan Ogrencilerin  duman ile ¢ok az
kargilasmadiklarin1 gostermektedir. Yangin merdiveni kapisinda ki yigilmalar ve
diizensiz hareket sonucu geciken tahliye bekleyen Ogrencilerin dumanla

karsilasmasina neden olmustur.

7.3.3. Ugiincii senaryo

Ik iki senaryoda gériilen tiim eksiklikler bu senaryoda giderilmistir. Ogrenci ve
Ogretmenlere verilen egitimler ile smiflarin tahliye siransin da ¢ikislan
farklilastirilmig, kullanilacak kagis glizergaht belirlenmistir. Burada ki amag hig
dumanla karsilasmadan tahliyeyi tamamlamaktir. Ger¢ek zamanli yapilan bu
tatbikatta kapilarda hi¢ yi§ilma olmamis, 6grenciler hi¢ dumanla karsilasmamustir.

Bu tahliye 93 saniyede tamamlanmaistir.
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Sekil 7.7. Ugiincii Tatbikat ikinci Kat Yangin Merdiveni Cikist

Sekil 7.7.’de ikinci katta ki 6grencilerin sinif bazinda farkli zaman araliklarinda
tahliye olduklarin1 géstermektedir. Sekil 19 da dumanin da ilerleyisi goziikmektedir.
Yangin merdiveni Oniinde yigilmalar, siniflarin farkli zaman araliklart ile tahliyesi
sonucu engellenmistir. Bu tahliye sirasinda hi¢bir olumsuz bir durum meydana
gelmemigtir. Sekil 19 da goriildiigl gibi duman heniiz gereken yayilimi gostermeden

diizenli ve siral1 bir tahliye yapilmistir.
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Sekil 7.8. Ugiincii Tatbikat Tahliye Simiilasyonu

Sekil 7.8’de goriildiigii gibi simiilasyon calismasinda da tiim siniflarin ¢ikislari,
siiflarin konumlarina gore belirlenmis ve yigilmalar engellenmistir. Tahliye 88

saniyede sonuclanmistir. Diizenli bir sekilde tahliye gergeklestigi icin sikisma ve

diismeye bagl yaralanma riskleri de azaltilmistir.
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Sekil 7.9. Ugiincii Simiilasyon Secilen Ogrencilerin FED-Zaman Grafigi
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Sekil 7.9.’da kirmiz1 ve sar1 kesik ¢izgiler ilk ¢ikan kullanicilar1 temsil etmektedir ve
deger sifirdir. Buda ilk ¢ikan kullanicilarin hi¢ duman ile karsilagsmadiklarini
gostermektedir. Mavi renk ¢izgi orta siralarda ¢ikan bir kullanicinin, siyah ve bordo
renkle gosterilen cizgiler en son c¢ikan kullanicilart gostermektedir. Son ¢ikan
Ogrencilerin duman etkilenmeleri beklentimizden fazla gergeklesmistir. Bunun da
nedeni yanginin ¢ikis yeri olan mutfaktaki acil ¢ikistan yiikselen duman olmustur.

Buradan ytiikselen duman yangin merdivenine ulasmaktadir.

7.4. Duman Yayilimi

Bu tez calismasinda gergek zamanli yapilan tatbikatlarda suni duman kullanimi
sayesinde dumanin yayilimi da izlenebilmekte ve simiilasyon ¢alismasinda ki duman

yayilimi ile kiyaslama imkan1 saglamaktadir.

Sekil 7.10. Birinci Kat Duman Yayilimi
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Sekil 7.10.°da goriildiigii gibi duman birinci kata ger¢ek zamanli taliye de 12.

saniyede, simiilasyon ¢alismasinda ise 15. saniyede ulagsmistir.

Sekil 7.11. Ikinci Kat Duman Yayilimi

Sekil 7.11°de goriildiigii gibi duman ger¢ek zamanl tahliyede ikinci kata 19.

saniyede, Simiilasyon ¢alismasinda ise 24. saniyede ulastig1 gézlenmektedir.



BOLUM 8. SONUC VE ONERILER

Yapilan caligmalar neticesinde Ogrencilerin  yangin hakkinda bilinglenmesi
saglamistir. Gercek zamanli ve simiilasyon destekli calisma neticesinde okulda
bulunan dgretmen veya hizmetli gibi tiim gorevlilerin de yanginin hayatimizin bir
gercegi oldugunu benimsemeleri saglanmigtir. Bu caligmalarda ki amag¢ sadece
yangin bilinci olusturmak degil, bunun yaninda bu yapinin yangin aninda en hizli ve
dumandan en az etkilenme ile nasil tahliye edileceginin belirlenmesidir. Ogrenciler
ilk tatbikat sirasinda beklemedikleri bir durumlar karsilastiklar: i¢in korkmus, telas
yapmig ve mantikli hareket edememislerdir. Yaptiklar1 hatalar1 goérsel sunum
anlatimlar ile net bir sekilde gérmiis ve eglenerek egitimlerini almislardir. Kullanim
merdiveninin dumani baca etkisi ile c¢ekecegi i¢in yangin aninda asla
kullanilmamalidir bilgisine ulagmislardir. Ikinci tatbikat sirasinda suni duman
verilmig ve Ogrencilerin duman ile de karsilagsmalar1 saglanmigtir. Egitimlerde
ogrendiklerini uygulayan 6grencilerin tamami yangin merdivenini kullanarak tahliye
olmustur. Burada ise yangin merdiveni kapisinda ki yigilmalar tahliyeyi zorlastirmis
ve diizensiz ¢ikiglar neticesinde tahliye siiresi de uzamistir. Bu silire uzamasi da
duman etkilenmesini arttirmistir. Ugiincii tahliye dncesinde simiilasyon ¢alismalart
ile en iyi ¢ikisin nasil yapilacagi tespit edilmis ve 0grencilere egitimler neticesinde
bu bilgiler verilmistir. Son tatbikat sonucunda okulda tahliyenin smif bazinda
yapilmast ve her sinifin tahliye ¢izelgesi olusturulmasi saglanmistir. Simiislasyon
destekli alinan dumandan zehirlenme grafikleri 15181nda, zehirlenme oranlar1 hicbir
senaryoda hayati tehlikeye sebebiyet verecek boyuta ulagmamaistir. Her sinifta yangin
aninda tahliyenin nasil olacagin1 gdsteren bir tahliye talimati asilmasi okul
yonetimine Onerilmistir. Bu talimatlar siniflarin bulundugu kata ve 6grencilerin yas
gruplarina gore belirlenmistir. Ger¢ek zamanli yapilan tatbikatlarda ve okulda

yapilan kesif sirasinda mutfaktan arka bahgeye olan ¢ikis kapisinin dumani
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sizdiracagi tahmin edilememis, simiilasyon ¢alismasi ile ortaya ¢ikmistir. Mutfakta ki

disar1 agilan ¢ikigin duman sizdirmasi sonucu yangin merdiveni dumana maruz

kalmaktadir. Bu kapidan yiikselen dumanin engellenmesi neticesinde, tahliye

sirasinda higbir 6grenci duman etkilenmesi yasamayacaktir. Bu nedenle bu kapinin

yangina en az 120 dakika dayanikli ve en az 90 dakika duman sizdirmaz 6zellikte bir

yangin kapisi ile degistirilmesi okul yonetimine Onerilmistir. Ayrica bu g¢aligma

oncesinde, yapimindan bu yana hi¢ kullanilmayan yangin merdiveni ve kapilarinda

meydana gelmis deformasyonlar goriilmiis ve bunlarin da bakimlarinin yapilasi okul

yonetimine tavsiye edilmistir.

Tablo 8.1. Gergek Zamanli ve Tahliye Simiilasyonu ile Elde Edilen Tahliye Siireleri

TAHLIYE SURESI (Saniye)

1. Gergek Zamanl Tahliye 87

1. Simiilasyon Caligsmasi 75

2. Ge;gﬁlliiizmanh 102

2. Simiilasyon Caligmast 99

3. Ger(;ek.Zamanh 93
Tahliye

3. Simiilasyon Caligmast 88

Tahliye siireleri Sekil 8.1.’de ki gibi goriilmektedir. 2. Tahliyenin uzun stirmesinde ki

sebep, siren ¢almasi ile diizensiz tahliyenin baslamasi ve yangin merdiveni kapisinda

ki yigilmalardir. Ucgiincii tahliye de diizenli ¢ikislar ile yigilmalar engellenmis ve
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kesintisiz bir tahliye akis1 saglanmustir. Ilk tahliye en kisa siiren tahliyedir. Bunun
nedeni ise kullanim merdiveninin, yangin merdivenine oranla daha biiyiik olmasidir.
Dolayisiyla normal kullanim merdiveninde ki kagis yolu genisligi, ayn1 anda daha
fazla kisinin tahliye olmasimi saglamaktadir. Yangin aninda kullanim merdiveni
tercih edilemeyecegi i¢in yangin merdiveninin el verdigi en hizli tahliye igin

calisilmgtir.

Biiylik emek verilerek yapilan bu tatbikatlarin her sene en az iki kere yapilmasi,
mezun olan 6grencilerin yerine yeni 6grenciler geldikce bu egitimlerin tekrarlanmasi
ve yangindan korunma c¢aligmalarinin bu okulda bir kiiltiir haline gelmesi okul
yonetimine Onerilmistir. Okulun acil durum eylem planlar1 incelenmis, yangindan
ziyade deprem icin hazirlandigi belirlenmistir. Bu planlar ¢er¢evesinde her sene en
az bir kere deprem tatbikat1 yapilmaktadir. Ogrencilerin ilk tatbikat sirasinda, siren
sesini duymasi ile siralarin yanlarina egildikleri gézlemlenmistir. Bu ¢alisma yangin
aninda da nasil hareket edilmesi gerektigini 6grenmelerini saglamistir. Acil durum
eylem planlarinda yangin durumunda yapilacaklar kisminin da giincellenmesi

gerektigi okul yonetimine belirtilmistir.
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EKLER

EK 1: Okul Kullanicilarindan 1A Sinifi Kullanicilarina Ait Fiziksel Olgiiler

1 A Siifi
Boy Omuz Genisligi Yiiriime Hizi Kosma Hiz1
(m) (cm) (m/s) (m/s)
Kullanic 1 1,34 34 0,33 2,21
Kullanici 2 1,31 36 0,32 2,86
Kullanic1 3 1,28 34 0,29 1,8
Kullanic1 4 1,3 30 0,28 3,25
Kullanici 5 1,22 32 0,3 2,1
Kullanic1 6 1,26 34 0,28 34
Kullanic1 7 1,25 33 0,3 2,9
Kullanic1 8 1,27 31 0,28 2,5
Kullanici1 9 1,35 36 0,29 2,1
Kullanici 10 1,13 27 0,29 3,6
Kullanici 11 1,21 28 0,27 2,1
Kullanic1 12 1,25 31 0,28 1,76
Kullanici 13 1,22 33 0,27 1,76
Kullanic1 14 1,17 29 0,3 32
Kullanici 15 1,29 33 0,29 2,2
Kullanic1 16 1,22 34 0,28 1,92
Kullanici 17 1,22 30 0,3 2,7
Kullanic1 18 1,17 30 0,31 2,23
Kullanici 19 1,3 38 0,28 2,22
Kullanic120 1,21 29 0,29 2,32
Kullanici 21 1,2 30 0,27 1,2

Kullanic1 22 1,26 33 0,27 1,67




EK 2: Okul Kullanicilarindan 2A Sinifi Kullanicilarina Ait Fiziksel Olgiiler

2 A Simifi
Boy Omuz Genisligi Yiiriime Hiz1 Kosma Hizi
(m) (cm) (m/s) (m/s)
Kullanic1 23 1,25 34 0,3 2,7
Kullanic1 24 1,27 32 0,27 2,3
Kullanic1 25 1,28 34 0,24 2,1
Kullanic1 26 1,36 30 0,28 3,36
Kullanic1 27 1,3 30 0,3 2,4
Kullanic 28 1,27 32 0,28 2,5
Kullanic1 29 1,29 30 0,3 3,5
Kullanie1 30 1,4 35 0,28 2,5
Kullanic1 31 1,38 33 0,29 2,4
Kullanic1 32 1,32 33 0,29 3,32
Kullanici 33 1,25 32 0,27 3,73
Kullanic1 34 1,32 33 0,28 2,5
Kullanic1 35 1,25 33 0,27 2,6
Kullanic1 36 1,32 33 0,3 3,77
Kullanic137 1,28 36 0,29 3,26
Kullanic 38 1,28 32 0,28 2,5
Kullanici 39 1,3 34 0,3 2,6
Kullanic1 40 1,29 35 0,31 2,7
Kullanic1 41 1,28 36 0,28 2,7
Kullanici 42 1,25 30 0,29 2,8

Kullanic1 43 1,22 31 0,27 35
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EK 3: Okul Kullanicilarindan 3A Sinifi Kullanicilarma Ait Fiziksel Olgiiler

3 A Simifi

Boy Omuz Genisligi Yiiriime Hizi Kosma Hiza

(m) (cm) (m/s) (m/s)
Kullanici 34 1,42 35 0,32 4.1
Kullanici 35 1,38 32 0,31 3
Kullanici 36 1,4 33 0,3 2,9
Kullanici 37 1,36 36 0,28 4
Kullanic1 27 1,26 34 0,3 2,7
Kullanic1 38 1,38 34 0,32 2,8
Kullanic139 1,36 34 0,32 2,9
Kullanic1 40 1,37 32 0,31 3,2
Kullanic1 41 1,41 36 0,33 3,8
Kullanici 42 1,24 32 0,34 2,9
Kullanici 43 1,34 34 0,3 2,4

EK 4: Okul Kullanicilarindan 3B Sinifi Kullanicilarina Ait Fiziksel Olciiler

3 B Simifi

Boy Omuz Genisligi Yiiriime Hiz1 Kosma Hizi

(m) (cm) (m/s) (m/s)
Kullanic1 40 1,23 30 0,31 2,9
Kullanic1 41 1,32 34 0,32 3
Kullanici 42 1,38 32 0,31 3,8
Kullanic1 43 1,35 34 0,34 3
Kullanici 44 1,44 33 0,3 3,2
Kullanic1 45 1,36 34 0,28 2,9

Kullanic1 46 1,38 33 0,32 3,8




EK 5: Okul Kullanicilarindan 4A Sinifi Kullanicilarina Ait Fiziksel Olgiiler

4 A Simifi

Boy Omuz Genisligi Yiiriime Hiz1 Kosma Hizi

(m) (cm) (m/s) (m/s)
Kullanici 47 1,24 31 0,31 3,5
Kullanic1 48 1,22 30 0,31 4.8
Kullanic1 49 1,31 30 0,34 4,6
Kullanici 50 1,5 45 0,32 3,8
Kullanic1 51 1,49 39 0,29 4.5
Kullanic1 52 1,35 36 0,35 4
Kullanic1 53 1,41 37 0,3 32
Kullanic1 54 1,4 31 0,29 3,8
Kullanici 55 1,42 36 0,33 3
Kullanic1 56 1,45 39 0,34 35
Kullanic1 57 1,42 36 0,33 3,6
Kullanic1 58 1,4 36 0,32 3,7
Kullanic1 59 1,39 34 0,29 4.9
Kullanic1 60 1,37 35 0,3 2,9
Kullanic1 61 1,48 37 0,29 4
Kullanic1 62 1,37 34 0,34 3,8

Kullanic1 63 1,44 37 0,35 4,6




EK 6: Okul Kullanicilarindan 5A Sinifi Kullanicilarma Ait Fiziksel Olgiiler

5 A Simifi

Boy Omuz Genisligi Yiiriime Hiz1 Kosma Hizi

(m) (cm) (m/s) (m/s)
Kullanic1 64 1,5 42 0,32 3,8
Kullanic1 65 1,32 31 0,3 4
Kullanic1 66 1,44 35 0,32 4,6
Kullanic1 67 1,47 35 0,34 35
Kullanic1 68 1,39 32 0,34 4.5
Kullanici 69 1,55 38 0,35 39
Kullanic1 70 1,26 31 0,31 3,8
Kullanic1 71 1,47 34 0,34 3,8
Kullanic1 72 1,45 36 0,35 4.9
Kullanic1 73 1,47 36 0,35 5
Kullanic1 74 1,37 33 0,33 4,2
Kullanic1 75 1,48 42 0,35 52
Kullanic1 76 1,4 37 0,34 43
Kullanic1 77 0,35 31 0,34 53

EK 7: Okul Kullanicilarindan 5B Sinifi Kullanicilarina Ait Fiziksel Olgiiler

5 B Simifi

Boy Omuz Genisligi Yiiriime Hizi Kosma Hiz1

(m) (cm) (m/s) (m/s)
Kullanic1 78 1,5 42 0,32 4,2
Kullanic1 79 1,32 31 0,3 4
Kullanic1 80 1,44 35 0,32 4.9
Kullanic1 81 1,47 35 0,34 4.8
Kullanici 82 1,39 32 0,34 5,2
Kullanici 83 1,55 38 0,35 4,7
Kullanic1 84 1,26 31 0,31 4.5
Kullanic1 85 1,47 34 0,34 4,6
Kullanic1 86 1,45 36 0,35 5,3
Kullanic1 87 1,47 36 0,35 5,8

Kullanici 88 1,37 33 0,33 5




EK 8: Okul Kullanicilarindan 6A Sinif Kullanicilarina Ait Fiziksel Olgiiler

6 A Simifi

Boy Omuz Genisligi Yiiriime Hiz1 Kosma Hizi

(m) (cm) (m/s) (m/s)
Kullanic1 89 1,54 36 0,35 5,5
Kullanic1 90 1,52 32 0,31 6
Kullanic1 91 1,49 38 0,34 5,7
Kullanic1 92 1,68 39 0,34 6,2
Kullanic1 93 1,65 41 0,35 6,4
Kullanic1 94 1,42 32 0,36 6,5
Kullanic1 95 1,49 39 0,35 5,8
Kullanic1 96 1,62 38 0,36 6,8
Kullanic1 97 1,42 45 0,36 6,8
Kullanic1 98 1,59 40 0,35 5,7
Kullanici 99 1,45 38 0,33 7

EK 9: Okul Kullanicilarindan 7A Sinifi Kullanicilarina Ait Fiziksel Olgiiler

7 A Siifi
Boy Omuz Genisligi Yiiriime Hizi Kosma Hizi
(m) (cm) (m/s) (m/s)

Kullanic1 100 1,65 40 0,37 6,8
Kullanic1 101 1,48 40 0,38 7,1
Kullanici 102 1,57 33 0,36 8

Kullanic1 103 1,6 36 0,34 6,9
Kullanici 104 1,66 40 0,36 7,1
Kullanic1 105 1,61 44 0,37 7,4
Kullanici 106 1,54 37 0,37 8,2
Kullanic1 107 1,57 37 0,38 7,4
Kullanici 108 1,57 39 0,37 7,5
Kullanici 109 1,64 39 0,36 7,6
Kullanie1 110 1,57 38 0,34 5,8
Kullanic1 111 1,64 37 0,39 5,9
Kullanici 112 1,55 45 0,34 6,1
Kullanici 113 1,55 44 0,36 6

Kullanic1 114 1,54 37 0,35 6,5
Kullanic1 115 1,55 42 0,39 59
Kullanic1 116 1,55 36 0,39 8,5
Kullanic1 117 1,51 41 0,36 6,4

Kullanic1 118 1,65 38 0,38 6,8




EK 10: Okul Kullanicilarindan 8A Sinifi Kullanicilarina Ait Fiziksel Olgiiler

8 A Simifi

Boy Omuz Genisligi Yiiriime Hizi Kosma Hizi

(m) (cm) (m/s) (m/s)
Kullanic1 119 1,82 45 0,39 8,4
Kullanic1 120 1,74 38 0,38 7,5
Kullanic1 121 1,76 46 04 8,1
Kullanic1 122 1,8 44 0,38 7,9
Kullanici 123 1,61 44 0,38 7,6
Kullanic1 124 1,51 38 0,4 6,8
Kullanic1 125 1,62 37 0,37 6,2
Kullanic1 126 1,83 45 0,42 8,4
Kullanic1 127 1,69 42 0,37 7,9
Kullanici 128 1,61 37 0,38 6,9
Kullanic1 129 1,5 39 0,38 6,7
Kullanicr 130 1,57 40 0,4 6,4
Kullanic1 131 1,8 48 0,41 8,8
Kullanici 132 1,55 37 0,39 8,5
Kullanic1 133 1,64 42 0,41 8,6
Kullanic1 134 1,63 40 0,39 7,9

Kullanic1 135 1,82 45 0,41 8,6
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