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OZET

Tahliye siireci ve insan davranisi birbirini tamamlayan iki ana kavram olmakla beraber,
binalarda yangin giivenligi projelerinin yap1 tasini olusturmaktadir. Yapiya iligskin 6zel
yangin giivenlik Onlemlerinin alinmasi gereken yeralti metro istasyonlarinda, tahliye
stirecini kontrol altinda tutabilmek i¢in bir¢cok diizenleme ve standartlar yiiriirliige girmistir.
Ancak, ulusal yangin mevzuati olan Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda
Yonetmeligin, yeralti metro istasyonlarinda pasif yangin giivenligi ve engelli bireylerin
tahliyesi ile ilgili eksiklikleri mevcuttur. Bu ¢alismada, yeraltt metro istasyonlarinda pasif
yangin giivenliginin saglanmasi i¢in uluslararasi ve ulusal kapsamda yangin giivenligi
yonetmeligi ve standartlar1 karsilagtirilmig, parametreler degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler 1s181nda, 6rnek yeralti metro istasyonu {lizerinden hem geleneksel yontem
olan el hesab1 hem de performans temelli bir program olan Pathfinder hareket simiilasyonu
ile tahliye siireci ve kagis elemanlarinin kapasitesi test edilmistir. Geleneksel yontemin
otesinde, Pathfinder hareket simiilasyonu ile kullanicilarin yogunlugu ve hiz parametreleri
degerlendirilerek, yapidaki riskli noktalar saptanmis, degerlendirilmis ve ¢oziimler
sunulmustur. Bunun sonucunda, performans temelli hareket simiilasyon programlarinin,
cesitli parametreleri test edip degerlendirme kabiliyeti sayesinde, yangin giivenliginin
saglanmasi agisindan avantaj sagladigi goriilmiistiir. Engelli bireylerin tahliye siirecine olan
etkisine 151k tutularak, yapilarda engelli bireyler i¢in tahliye stratejisinin saglanmasi
gerektigi vurgulanmigtir.

Bilim Kodu : 80103

Anahtar Kelimeler  : Yeralti metro istasyonlari, Tahliye siireci, Tahliye simiilasyonu,
Pasif koruma, Yangin giivenligi
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ABSTRACT

Evacuation process and human behavior are complementary main concepts and they are the
cornerstone of fire safety projects in buildings. Because subway stations require special
passive fire protection features, various regulations and standards had been developed to
facilitate emergency egress of occupants. However, Turkish Fire Regulation has
inadequacies regarding passive protection features and evacuation of people with disabilities
in underground metro stations. In this study, in order to provide passive protection in
underground subway stations, international and national fire safety regulations and standards
were compared and parameters were evaluated. In the light of such assessments, the
evacuation process and the capacity of the egress components were tested by means of the
traditional method of hand calculation according to NFPA 130, and the Pathfinder egress
simulation, a performance-based program, on the sample underground subway station.
Beyond the traditional method, the density and speed parameters of the users were evaluated
with Pathfinder egress simulation, potential bottlenecks in the structure were determined,
evaluated and solutions were presented, accordingly. As a result, it has been found that
performance-based egress simulation programs provide an advantage in terms of fire safety
due to the ability to test and evaluate various parameters. It is concluded that the evacuation
strategy for the disabled people in the buildings should be studied and verified by clarifying
the effect of the disabled individuals on the evacuation process.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

cm Santimetre

dk Dakika

m Metre

m2 Metrekare

mm Milimetre

S Saniye

Kisaltmalar Aciklamalar

ASET Mevcut Giivenli Tahliye Stiresi

BYKHY Binalarin ~ Yangindan ~ Korunmasi Hakkinda
Y onetmelik

ET Tahliye Stiresi

NFPA Ulusal Yangindan Korunma Dernegi

RSET Gerekli Giivenli Tahliye Siiresi

SFPE Yangindan Korunma Miihendisleri Dernegi

TDK Tiirk Dil Kurumu

TET Toplam Tahliye Siiresi



1. GIRIS

Yeraltinda konumlanan bir yapida, can ve mal giivenligini etkileyebilecek acil durumlardan
biri yangindir. Yangimin dogal bir afet olmadigi, ihmal ve dikkatsizlik {iriinii oldugu
anlasildigindan beri, giinlimiize kadar yonetmelik ve standartlar, binalarda can ve mal
kaybmi onlemek icin diizenlenmistir. Yeralti metro istasyonunda bulunan kullanicilar,
yangin durumunda meydana gelen yogun 1s1 ve dumanin olusmasi [1] nedeniyle tehdit
altinda kalarak, glivenli bir sekilde tahliye olamamaktadir. Bu noktada, yeralt1 yapilarinda

yangin giivenligini saglamak onem arz etmektedir.

Yangmdan korunma aktif ve pasif koruma olarak ikiye ayrilmaktadir: aktif koruma,
yolcularin giivenli bir yere ulagmalarina izin verecek sekilde duman ve zehirli gazlarin
birikmesini Onlerken, pasif koruma ise yangin giivenligi standartlarina uygun olarak
tasarlanmig binalardaki kullanicilari, giivenli bir bdlgeye uygun zaman ve mesafede
tahliyesini saglamaktadir. Aktif koruma ile pasif koruma birlikte caligmaktadir. Ancak, aktif
korumanin bir sorun olmasi halinde ¢alismadig1 noktada pasif koruma, fonksiyonunu yerine
getirmeye devam etmektedir. Bu nedenle, yapilarda pasif yangin giivenliginin saglanmasi

biliyiik 6nem arz etmektedir.

Yapilarin yeraltinda konumlanmasi, gelisen kentler ve artan niifus i¢in gereksinim haline
gelmistir. Yeralti metrolari, sehirlerde hizli ulagim, kara yollarinin yiikiinii almak ve kisa
zamanda bir yerden bir yere ulastirmak gibi 6nemli gorevleri iistlenmektedir [2]. Ancak,
yeraltt metrolar1 kullanim amacindan otiirii diger yapilardan farklidir. Yeralti metro
istasyonlari, yangin gilivenligi agisindan, kullanici yiikiinlin yogun olmasi, sinirl alan ve yer
altinda konumlandirilmasindan 6tiirii biiyiik sorun teskil etmektedir. Bu nedenle, uluslararasi

kapsamda rayl sistemlerin yangin giivenligini ele alan standartlar mevcuttur.

Bu calismada, literatiir arastirmalarindan hareketle, yeralti metro yapilarinda kullanici
yiikiiniin ¢ok fazla olmasi, bu durumun tahliye siiresine etkisi ve tahliye siiresinin analizinin,
geleneksel yontem ve Pathfinder hareket simiilasyonu programi ile hesaplanmasi, elde
edilen verilerin karsilastirllmas1 saglanmistir. Engelli bireylerin, geleneksel ydntem
hesabinda yer almamasi nedeniyle, denek gruplari olusturulup Pathfinder simiilasyonu ile

hesaplanarak, tahliye siiresine etkisi goriilmiistiir. Tiim bu verilerin sonucunda, mimarinin



iyilestirilmesi ve yangin gilivenliginin saglanmasina yonelik degerlendirme ve ¢oziim

Onerileri sunulmustur.

Calismanin ikinci boliimiinde, tezi olusturan boliimlerin anlasilabilir olmasi i¢in standart ve
yonetmelikte belirtilen yangin giivenligine iliskin kavramlarin tanimina yer verilmis, tahliye
siirecinin analizi yapilmustir. Ugiincii boliimde, yeralt1 metro istasyonlarini ele alan yangin
giivenligi standartlar1 ve yonetmeligi karsilastirilarak performans kriterleri olusturulmustur.
Calismanin son boliimiinde, Istanbul’da bulunan bir yeralt1 metro istasyonunun, geleneksel
yontem ve performans temelli program olan Pathfinder hareket simiilasyonu ile tahliye

stiresi analizleri yapilmis; veriler degerlendirilmis, ¢6ziim Onerileri ortaya konulmustur.

Problemin Tanimi

Yeralti metro istasyonlarinda kullanici yiikiiniin ¢ok fazla olmasi, yangin giivenligini
saglamak ve kullanicilarin giivenli tahliyesini saglamak agisindan biiyiikk sorun teskil
etmektedir. Mimari tasarimda, pasif yangin giivenligi dnlemleri, tutusmanin basladig an ile
yanginin kontrol edilemez hale geldigi an arasinda yapida can ve mal gilivenligini
saglamaktadir. Ancak, ililkemizde yeralti metro istasyonu projeleri i¢in pasif yangin
giivenligi konusunda, ulusal yangin yonetmeligi olan Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik kapsaminda eksiklikler bulunmaktadir. Ornegin, bu yonetmelikte
engelli bireyler, yeralti metro istasyonlarinda kullanici yiikii hesab1 ve tahliye siiresi ile ilgili

yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Bu baglamda, Tiirkiye’de yapilacak bir yeralt1 metro istasyonunun, tahliye performansi ve
tahliye siireci, NFPA tasarim standartlarinin belirledigi yonergeler takip edilerek ele

alimastir.

Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, mimari tasarimda etkin rol oynayan, Ulusal/Uluslararas1 yonetmelik
ve standartlariin incelenmesi sonucunda elde edilen performans kriterlerinin saptanmasi;
performans temelli simiilasyon programi ile mimari tasarima yol gosterici olmasi
amaglanmistir. Yangin durumunda, engelli bireylerin tahliye siiresi ve siirecine etkisi

sunularak, evrensel tasarimin dnemine 151k tutmak amac¢lanmustir.



Ayica bu tezde, kullanicilarin, tahliye siire ve siirecini olabildigince kisa siirede
tamamlamasini saglamak, tehlike altinda kalmadan gilivenli bir bdlgeye ulastirmak, can

kaybini1 6nlemek igin tahliye stratejilerinin sunulmasi hedeflenmistir.

Tezin Yontemi

Ilk olarak, literatiir, ulusal ve uluslararasi standartlar ve yodnetmeliklerde ele alman
kavramlar agiklanmistir. Arastirma teknigi olan tarama yontemiyle, literatiir taramasi
yapilmustir; elde edilen verilerle tahliye siireci, siireci olusturan siireler, yangin durumunda
insan davranis1 ve yeralti metrolarinda tahliye basliklar1 altinda irdelenmistir. Ulusal ve
uluslararasi yonetmelik ve standartlar 1s18inda, yeralti metro istasyonlarini ele alan kisimlar
incelenip, performans kriterleri olusturulmus, veriler 6zet tablosunda yer verilmistir. Elde
edilen teorik bilgileri, pratige dokmek ve gercek hayata uygulamak icin Istanbul’da kesin

proje asamasinda olan bir yeralt1 metro projesi, 6rnek ¢alisma olarak secilmistir.

[Ik adimda, olusturulan performans kriterleri ve NFPA 130’un yonlendirmeleriyle
geleneksel yontem olan el hesabi ile yeralti metro istasyonlarinin, kullanici yiikii hesabi,
kacis olanaklarinin kapasiteleri, tahliye siire analizleri ve tahliye boyunca aldiklar1 yol
kriterleri hesaplanmustir. Ikinci adimda, performans temelli Pathfinder hareket simiilasyon
programi ile yangin gilivenligi performans kriterleri test edilmis; geleneksel yontem ile
karsilastirilmistir. Uciincii adimda, engelli bireylerin kullanic1 yiikiine dahil edilmesiyle,
Pathfinder hareket simiilasyonu ile tahliye siireleri analiz edilmistir. Elde edilen veriler

iizerinden genel degerlendirme yapilmustir.

“Yeralt1 metro istasyonlarinda pasif yangin giivenlik dnlemleri baglaminda tahliye siirecinin
incelenmesi ve bir 6rneklem” adli tez ¢alismasinda, arastirma teknikleri ve yontemleri ile
elde edilen verilerin yoOnetmelik ve standartlar baglaminda uygun olup olmadig:

degerlendirilmis, bu bilgiler 15181nda mimari 6neri ve ¢éziimleri sunulmustur.

Tezin Sinirliliklan

Yeraltt metro istasyonlarinda yangin giivenligi tasarimi yapilirken, birden c¢ok disiplinle
(mekanik, elektrik, statik...vb.) koordineli ¢alismasi gerekmektedir. Bu tezin sinirlarinda,

aktif koruma sistemleri kapsam disinda tutulmus olup, pasif yangin giivenligi ¢ercevesinde



¢oziim onerileri gelistirilmistir. ilk yapilan simiilasyon analizinde, kullanici profilleri
kapsam disinda tutulmus, standardize edilmistir. ikinci yapilan simiilasyon analizinde ise,

engelli bireyler kapsama dahil edilmistir.

Arastirmanin Onemi:

Yeraltt metro istasyonlart yangin giivenligi acgisindan yiiksek riskli alanlardir. Ulusal
yonetmelik olan, Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelikte, yeraltt metro
istasyonlarin yangin giivenligi aktif ve pasif koruma baglaminda detayli bir sekilde ele
alimmamig ve yetersizdir. Ayrica, BYKHY’de engelli bireylerin tahliye siire¢ ve
stratejilerine dahil edilmemesi diger bir eksikliktir. Bu arastirma, yangin yonetmeligin
eksiklerine, gereksinimlerine 151k tutma agisindan 6nem arz etmekte ve engelli bireylerin
yangin gilivenligi baglaminda ele alinmasi1 gerektigi konusuna dikkat ¢ekmektedir. Son
olarak, performans temelli hareket simiilasyon programinin, mimari tasariminda yol

gostermek ve yangin giivenligini saglamak agisindan 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Literatiir Arastirmasi:

Ulkemizde yeralti metro istasyonlarinin yangin giivenligi pasif koruma kapsaminda yapilan
arastirmalar, bir¢ok yapi tiirline gore daha komplike ve yeni bir yap: tiirii olmasi nedeniyle,
oldukg¢a sinirhdir. Yeralti metro sistemlerinin gelistigi iilkelerde, yangin giivenligi aktif
koruma baglaminda daha fazla ¢alismanin yapildigi, pasif koruma baglaminda yapilan
caligmalarin aktif koruma icin yapilan ¢alismalara gére daha az oldugu anlasilmistir; ancak,
yine de Tiirkiye’de yapilan yeralti metrolarda pasif koruma baglaminda yapilan ¢aligmalara

gore sayica fazladir.

Literatiir aragtirmalarinda, tahliye siireci ve siireci olusturan siireleri ele alan Sime, Kendik,
Merchant ve Togowa’nin ¢aligmalar1 bulunurken; Proulx, Fruin ve Purser’in insan
davranisi iizerinde yapilan ¢aligmalar1 bulunmaktadir. 2000 yillar1 sonrasinda simiilasyon
programlari yontemi kullanilarak, tahliye siireci ve insan davranisi iizerine ¢caligsmalar

yapilmistir.



Cizelge 1.1. Literatiir aragtirma tablosu-1

No Yazar/Yazarlar
Zhang, Limao
Wu, Xianguo
1 Liu, Menjie
Liu, Wenli

Ashuri, Baabak

Song, Xiao Ya
Pan, Yong
2 Jiang, Jun Cheng
Wu, Fan
Ding, Yu Jun

Lin, Cherng Shing
Wu, Ming En

Kallianiotis,
Anastasios
Papakonstantinou,
Despina
Arvelaki, Vasiliki
Benardos, Andreas

Hu, Yuling
5 Wang, Xiao
Wang, Fei Yue

Hong, Ling
6 Gao, Jia
Zhu, Wei

7 Hashemi, Mahdi

Zhu, Pengen
Wei, Weizhi

8 Mei, Jian
Tu, Jiangfeng

Ding, Ru

Song, Xiao
Zhang, Zenghui
Peng, Gongzhuang
Shi, Guogiang

Li, Yanfeng
Wang, Hongyi
Wang, Chao
Huang, Youbo
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Yili

2019

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2017

2017

2017

Yayinlandig1 Yer

Automation in
Construction

Procedia Engineering

Advances in
Mechanical
Engineering

International Journal
of Disaster Risk
Reduction

IEEE Transactions on
Computational Social
Systems

Safety Science

Cogent Engineering

Procedia Engineering

Physica A: Statistical
Mechanics and its
Applications

Procedia Engineering

Calismanin

Turtd

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Yayinin Adi

Discovering worst fire
scenarios in subway stations:
A simulation approach

Numerical Investigation on
the Evacuation of Passengers
in Metro Train Fire

A study of evaluating an
evacuation time

Evacuation Method
Evaluation in Underground
Metro Station

A Quantitative Study of
Factors Influence on
Evacuation in Building Fire
Emergencies

Self-evacuation modelling
and simulation of passengers
in metro stations

Emergency evacuation of
people with disabilities: A
survey of drills, simulations,
and accessibility

Numerical Simulation &
Scene Experiment of Metro
Tunnel with Crossover
Interval under Fire
Conditions

Effect of authority figures
for pedestrian evacuation at
metro stations

Personnel evacuation
research of subway transfer
station based on fire
environment



Cizelge 1.2. Literatiir aragtirma tablosu-2

No

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Yazar/Yazarlar

Chen, Shaokuan
Di, Yue
Liu, Shuang
Wang, Baoshan

Zhang, Limao
Liu, Mengjie
Wu, Xianguo
AbouRizk, Simaan
M.

Shiwakoti, Nirajan
Tay, Richard
Stasinopoulos, Peter
Woolley, Peter Jarrod

Maohua Zhonga
Congling Shia
Xuwei Tub
Tairan Fua
Li Hea

Shiwakoti, Nirajan
Tay, Richard
Stasinopoulos, Peter
Woolley, Peter Jarrod

Erkan, 1.
Hastemoglu, H.

Wang, W.
Lo, T.J.

Capote, Jorge A.
Alvear, Daniel
Abreu, Orlando
Cuesta, Arturo

Alonso, Virginia

Ronchi, E.

M. Spearpoint

Yili

2017

2016

2016

2016

2016

2015

2014

2013

2012

2004

Yayinlandig1 Yer

Mathematical
Problems in
Engineering

Automation in
Construction

Australasian
Transport Research
Forum 2016
Proceedings 16 — 18
November 2016,
Melbourne, Australia

Fire Technology

Australasian
Transport Research
Forum 2016
Proceedings 16 — 18
November 2016,
Melbourne, Australia

Journal of
Transportation
Technologies

Procedia Engineering

Safety Science

Lund University

Journal of Fire
Protection
Engineering

Calismanin
Tiiri

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Doktora
Tezi

Makale

Yayinin Adi

Modelling and Analysis on
Emergency Evacuation
from Metro Stations

Simulation-based route
planning for pedestrian
evacuation in metro
stations: A case study

Exploring passengers ’
behaviour in an
underground train station
under emergency condition

Study of the human
evacuation simulation of
metro fire safety analysis

in China

Exploring passengers ’
behaviour in an
underground train station
under emergency condition

Building Evacuate Module
for Urban Underground
Passages: Subway Station
in Turkey
A Simulation Study on
Passenger Escape in Rail
Tunnels

A real-time stochastic
evacuation model for road
tunnels

Evacuation Modeling in
road Tunnel Fires

The effect of pre-
evacuation distributions on
evacuation times in the
Simulex Model



Cizelge 1.3. Literatiir aragtirma tablosu-3

No

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Yazar/Yazarlar

D.A. Purser

D.A. Purser
M. Bensilum

J.D. Sime

P.A. Thompson
E.W. Marchant

G. Proulx

J.M. Watts

J.D. Sime

E. Kendik

J.J. Fruin

F.S. Hillier, R.W.
Conway and W.L.
Maxwell

R.W. Conway and
W.L. Maxwell,

B.D. Hankin
R.A. Wright

Yili

2003

2001

1996

1995

1995

1987

1986

1983

1971

1964

1961

1958

Yayinlandig1 Yer

2nd
International
Conference on
Pedestrian and
Evacuation Dynamics

Fire Safety
Engineering Centre

Fire engineering
and emergency
planning

Fire Safety Journal

Fire Safety Journal

Fire Safety Journal

Fire Safety Science:
Proceedings of
the First International
Symposium

Fire Safety Journal

1st
edition, USA

Journal of Industrial
Engineering

Journal of Industrial
Engineering

Operational Research
Quarterly

Calismanin
Tiirii

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Kitap

Makale

Makale

Makale

Yayinin Adi

Behaviour and movement
interactions in emergencies
and data needs for
engineering design

Human behaviour in fire
and other emergencies

Assessing occupant
response time: a
key issue for fire

engineering
A computer model for the
evacuation of large
building
populations
Evacuation time and
movement in
apartment buildings
Computer models for
evacuation
analysis

Perceived time available:
the margin of safety in
fires

Determination of the
evacuation time
pertinent to the projected
area factor in the event of
total evacuation of high-
rise office buildings via
staircases

Pedestrian planning and
design
A multiple server queueing
model with statedependent
service rate
A queueing model with
state-dependent service
rate

Passenger flow in subways
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2. YERALTI METRO iSTASYONLARI VE PASIF YANGIN
GUVENLIK ONLEMLERI

2.1. Genel Kavramlar

Tez ve tezi olusturan boliimlerin acik ve anlasilabilir olmasi i¢in tanimlar kismina yer
verilmistir. Tanimlar, Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Y 6netmelik, National Fire
Protection Association 101 Life Safety Code ve National Fire Protection Association 130
Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems kaynaklarindan bulunan
terimlerdir. Ancak, BYKHY’de terimin tanimi olmadigi durumlarda, TDK’ye bagvurulmus;
NFPA standartlarinda terimin tanimi olmadigi durumlarda, atifta bulunduklar1 Merriam-
Webster sozliigline basvurulmustur. Terimler, alfabetik siraya gore dizilmis ve

aciklanmistir.

Cikis: NFPA 101 ve BYKH’te yapilan tanimlar birlestirildiginde, Kagis yollarinin, konum,
malzeme ve konstriiksiyon bazinda binanin diger alanlarindan ayrildigi ve ¢ikis erisimine
ulastiran tahliye olanaklarindan biridir. Cikis kapilari, korunumlu holler, yatay ¢ikislar, kagis

merdivenleri ve kagig rampalart “cikis” kapsaminda degerlendirilmektedir [3,4].

Cikis sonrasi tahliye: Bir yapidan kacgis saglayan yolun yap1 disindaki yol ve cadde gibi
giivenlikli bir alana gegit veren bitis noktasin seklinde BYKHY’de tanimlanmistir [3].

Erisilebilir tahliye olanaklari: NFPA 101°de yapilan tanima gore, siginak alanina, yatay

tahliye ile baska bir kompartimana veya kamusal alana kagis1 imkéan sayan olanaktir [4].

Kademeli yatay tahliye: BYKHY’de kullanicilarin yangindan uzaklagarak ayni kat
seviyesinde yer alan yangin gecirimsiz komsu kompartimana siginmasini ifade etmektedir.

Kagis mesafesi kompartiman sinirina kadar dl¢tilmektedir [3].

Kagis (yangin) merdiveni: Yangin halinde ve diger acil hallerde binadaki insanlarin
emniyetli ve siiratli olarak tahliyesi i¢in kullanilabilen, yangina kars1 korunumlu bir sekilde
diizenlenen ve tabil zemin seviyesinde gilivenlikli bir alana agilan merdiveni, seklinde

BYKHY de tanimlanmistir [3].
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Kagis uzakligi: Herhangi bir katta bir mekan i¢inde durulabilen en uzak noktada bulunan bir
kullanicinin kendisine en yakin kat ¢ikisina kadar almak zorunda oldugu yiiriime yolunun

uzunlugu seklinde BYKHY’de tanimlanmistir [3].

Kagis yolu: BYKHY de “oda ve diger miistakil hacimlerden ¢ikislar, katlardaki koridor ve
benzeri gecisler, kat ¢ikislari, zemin kata ulasan merdivenler ve bina son ¢ikisina giden
yollar dahil olmak iizere binanin herhangi bir noktasindan yer seviyesindeki cadde veya
sokaga kadar olan ve higbir sekilde engellenmemis bulunan yolun tamami1” seklinde ifade

edilmistir [3].

Kamusal alan: NFPA 101 tanimina gore, sokak, gecit ve benzeri yollar esasen agik havaya
aciktir. Kamuya adanmis veya kamuya uyarlanmis bu yollar, standart bir genisligi ve

yiiksekligi 3050 mm’den az olmayan alanlar olarak kabul edilmistir [4].

Istasyon: NFPA 130°da yapilan tanima gére, metro trenine kullanicilari bindirme ve indirme
amaciyla tasarlanmis, ayn1 zamanda da servis ve yardimci mahallerin de bulunabilecegi

yerdir.

Kapali Istasyon: NFPA 130°da yapilan tanima gére, dogrudan atmosfere agik olmayan,
duman ve sicakligin atmosfere dogal bir yolla dagilmasina izin vermeyecek sekilde insa

edilen istasyondur [5].

Kullanici yiikii: BYKHY ve NFPA 101°de “herhangi bir anda, bir binada veya binanin esas
alman belirli bir bolimiinde bulunma ihtimali olan toplam insan sayisi” olarak

tanimlanmuistir. [3,4]

Kullanicr yiikii katsayisi: BYKHY ve NFPA 101°de “yapilarda kisi bagina diisen kullanim

alaninin metrekare cinsinden m?/kisi” olarak tanimlanmustir [3,4].

Konkors: NFPA 130’da yapilan tanima gore, istasyon platformlarini, merdiven, yliriiyen
merdiven veya koridor ile kamusal alani bir sekilde birbirine baglayan platform {stii

seviyede bulunan alanlardir. Turnikelerden iicretli gecis, konkors alaninda bulunmaktadir

[5].
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Resim 2.2. Yogun bir zaman diliminde konkors goriintiisii [7]

Korunumlu koridor/hol: BYKHYde, bitisik oldugu mekanlardan yangina karsi dayanikli
yap1 elemanlariyla ayrilmak suretiyle yangin etkilerinden korunmus koridoru veya holii
olarak tanimlanmistir. “Cikig” teriminin tanimina gore, korunumlu holler ¢ikis
sayllmaktadir; bu tamimdan kagis mesafesinin korunumlu hole kadar o6l¢iildigi

anlasilmaktadir [3].

Metro: TDK’de yapilan tanima gore, biiyliksehirlerde semtler arasinda isleyen, ulagimi yerin

altinda saglayan tren, yer alt1 treni olarak ifade edilmistir [8].

Platform: NFPA 130 tanimina gore, yolcunun inis ve binisinin saglandig yerdir [5].
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Resim 2.4. Yogun bir zaman diliminde platform goriintisii [10]

Tahliye: Tiirk Dil Kurumu tarafindan tahliyenin tanimi, “bosaltma, bosaltim” olarak tarif
edilmektedir. Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik’te tahliye kavraminin
tanimi1 bulunmamaktadir. Uluslararas: standartlar olan, NFPA 1 Fire Code/ Bolim 3-
Tanimlar ve NFPA 101 Life Safety Code/Boliim 3-Tanimlar kismina gore tahliyenin tanimi
yoktur. Ancak, ilgili standartlarin {iciinci boliimiinlin ilk paragrafinda, aramilan terim
standartlarda tanimlanmamigsa, terimin anlami, kabul gortilen ve 1828 yilindan beri varligini
stirdiiren Merriam-Webster sozliigiiniin kaynak olarak alinmasi1 gerektigi vurgulanmistir. Bu
bilgiler 1s1¢1nda Merriam-Webster sozliigline gore, tahliye terimi, fiil olarak gitmek ya da

¢ikmak; isim anlaminda ise, ¢ikis olarak belirtilmistir [11,12].

Tahliye (kacis) olanaklari: NFPA 101 tarafindan yapilan tanima gore, binanin veya yapinin

herhangi bir noktasindan kesintisiz ve engellerden arindirilmis gecisler ile kamusal alana
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kadar ulastiran imkanlardir. Cikislar, ¢ikislara erisim ve ¢ikis sonrasi tahliye olmak iizere ii¢
asamaya boliinmektedir. Tanimin devaminda, tahliyenin diisey (merdivenler, asansorler,
rampalar) ve yatay kacis (yatay cikislar, koridorlar, gecitler) olanaklarindan olustugu
vurgulanmstir [4].

Cikislar

Cikis Sonrasi Tahliye

Sekil 2.1 Tahliye olanaklar1 [13]

Yolcu Yiikii: NFPA 130 tarafindan yapilan tanima gore, trenden inen yolcu, trene binen
yolcu ve baglantili yolcu yiikii olmak {izere ii¢ terime boliinmiistiir. Trenden platforma gegis
yapan yolcu, trenden inen yolcuyu belirtmektedir. Platformdan trene gegis yapan yolcu,
trene binen yolcu sayisini tanimlamaktadir; baglantili yolcu yiikii ise, iki istasyon arasinda

seyahat eden yolcu sayisini ifade etmektedir [5].

2.2. Tahliye Siireci

Bu boliimde, kullanicilarin yangin durumundaki davraniglarinm1 géz oniinde bulundurarak,
tahliye siirecini olusturan siirecler ele alinmaktadir. Yeralt1 metro istasyonlari, kullanici yiiki
yoniinden olduke¢a kalabalik mimari yapilar oldugu i¢in tahliye siirecini dogru analiz etmek
cok onemlidir. Yangin durumunda can giivenligini saglamak i¢in, insan davranisi ve tahliye
siirecinin  birbirini tamamlayan iki kavram oldugunu g6z oOniinde bulundurmak
gerekmektedir. Tahliye siireci, ¢esitli acil durumlar1 veya felaketleri, yonetmek ve kontrol

etmek icin acil durum miidahale stratejisinin 6nemli bir pargasidir. Hem uygun tasarimi hem
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de etkin tahliye prosediiriinii saglamak i¢in pek ¢ok diizenleme ve standart yiiriirliige

girmigtir [14].

Yangin durumunda bulunduklari konumdan giivenli bir yere dogru tahliye olmak isteyen
kullanicilar, yangin uyarisini aldiklar1 andan, tahliye i¢in harekete gectikleri ana kadar
birgok davranis sergilemektedir. Sergiledikleri her davranig siire araliklarini meydana
getirmektedir; bdylelikle olusturduklart her siire araligi, tahliye siirecinin parcalari haline

gelmektedir.

Tahliye Oncesi Tahliye Am
(Hareket Oncesi Faz) (Harckct Faz)

v v v v v v v v
Tutugma Algilama Alarm Idrak Etme  Karar Verme “lepki Verme Kuyruk Clusumu ‘Tahliyenin
(Yurimeye Baslama) (Bekleme) Tamamlanmasi

Sekil 2.2. Tahliye siirecini olusturan fazlar [16]

Sekil 2.2°de insan davranigina goére meydana gelen siire araliklar1 gosterilmistir. SFPE,
tahliye siirecinin, tahliye esnasi (hareket fazi) ve tahliye oncesi (hareket dncesi faz) ve bu

fazlari olusturan siirelerden meydana geldigini ifade etmistir [15].

Literatiirde, tahliye siirecini anlayabilmek icin tahliye siiresi (ET), mevcut giivenli tahliye
stiresi (ASET), gerekli giivenli tahliye siiresi (RSET), toplam tahliye siiresi (TET) ve sira
olusumu tizerinde birgok ¢aligsmalar yapilmistir [16]. Bir sonraki boliimde, tahliye zaman
cizelgesinin bes ana kavrami olan tahliye siiresi (ET), mevcut giivenli tahliye siiresi (ASET),
gerekli giivenli tahliye siiresi (RSET), toplam tahliye stiresi (TET) ve sira olusumu

kavramlar1 ayr1 basliklarda ele alinmistir.
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Sekil 2.3. Tahliye zaman c¢izelgesi [16]
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2.2.1. Tahliye siiresi

Pauls ve Proulx tarafindan, tahliye siiresi bina kullanicilarinin alarmi duyduklar1 ya da
yangin durumunun idrak ettigi an ile binanin i¢cinde veya disinda bulunan giivenli bir bolgeye
gectikleri an arasinda gegen siire olarak ifade edilmistir [17-20]. Bu kavram, binada bulunan
kullanicilarin tahliye oldugu siireyi temsil eden “maksimum tahliye siiresi” terimi ilk olarak
NFPA Can Giivenligi Komitesi tarafindan 1917 yilinda “Engineering News Record”da
tanitilmistir [21]. Bu terim, tahliye siirecine dahil olan ilk zaman kavrami olmakla beraber
Pauls tarafindan “tahliye siiresi” olarak tanimlanmustir [17]. Sekil 2.4.’de tahliye siiresini

olusturan fazlar belirtilmistir.

| I | I | | |
| I I I | | |
| | | I | | |
€ 1 1 Ta.hliye Siiresi (ET) 1 I I |
T 1 1 1 I il I
> > L e — *
| 1 1 1 | |
| I | I | |
| | | I | |
A hd w hd hd hd s
{drak Ftme Karar Verme ‘Tepki Verme Kuyruk Olugumu Cikig ‘T'ahliyenin Dayanabilirlik
(Yiiriimeye Baglama) (Bekleme) Tamamlanmast Limiti
11 1
(| ]
1 }
_________ A L _ S __ A ________5%_]
Tahliye Oncesi Tahliye Am
{Hareket Oncesi Fazi) (Hareket Faz)

Sekil 2.4. Tahliye siiresi [16]

Sekil 2.5.’de gosterildigi gibi tahliye siiresi, algilama ve bildirim, hareket 6ncesi ve hareket

fazindan meydana gelmektedir [22].

e 7-\\, ‘// l\\ e - 7\\,
{ I i w i . i
Alil Bildiri Tahliye Oncesi Tahliye Am
gllama ve Brdinm (Hareket Oncesi Faz) (Hareket Fazi)

\ / | i \ /
S 4 N 4 N S
\“\. / g \\ / g \\

Algilama sistemlerinin ' Kullanieilarin tahliye olmasi Kullanieilarin ¢rkis yaptig

devreye girmesi ve bildirim gerektiginin kararm verdigi va da giivenli bir alana

| verdigi siire | \ slire | ulagtig siire |
N S o 4 N 4

Sekil 2.5. Tahliye siiresini olusturan fazlar [22]
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Tahliye konusu iizerinde ¢ok fazla ¢alismasi bulunan Togawa tarafindan hem diisiik hem
yiikksek kullanici yogunlugu goz oOniinde bulundurularak, trenden tahliye olan kullanici,
istasyonda bulunan kullanici ve ¢ikistan tahliye olan kullanicilarin senaryolari, tahliye
stirelerini belirlemek i¢in analiz edilmis ve hesaplamalar ortaya koyulmustur [23]. Yapilan
caligmalardan anlasilmaktadir ki, algilama ve bildirim, hareket 6ncesi ve hareket siiresinin
yani sira kullanict yiikiiniin diisiik veya yiiksek olmasi, tahliye siiresini etkileyen dnemli

faktorlerden biridir.

2.2.2. Mevcut giivenli tahliye siiresi ve gerekli giivenli tahliye siiresi

1960’lardan bu yana yangin davranisini tahmin edebilmek ig¢in bir¢ok analitik modeller
gelistirilse de yangin davranisi ve verecegi zarart hizli bir sekilde hesaplayabilen bilgisayar
yazilimlar1 sayesinde hesaplama yapmak daha pratik hale getirilmistir [24]. ilk 6rneklerden
biri olan ASET modeli, Cooper ve Stroup tarafindan 1982 yilinda ortaya konulmus ve
gelistirilmeye baglanmistir [25]. Tahliyenin saglanacagi, tek kompartimandan olusan alanda
yangin durumunun kontrolden ¢ikacagi ve asilamaz hale gelecegi tahmini stireyi ASET
modeli basarili bir sekilde ortaya koymaktadir [26]. SFPE’nin yaptig1 tanima gore ve Sekil
2.6.’da gosterildigi gibi ASET tanimi, tutusmanin bagladigi an ile dayanabilirlik limiti anina

kadar gegen siire olarak tanimlanmustir [27].

1

1

1

] 1
Gereklilgiivenli tahlive siwresi (RSET) Glivenlik payy

T T

g
&

=
B

Meveut giivenli tahllye siresi (ASET)
T 1
1 1

S S

S 2 2

|
1
1
|
|
|
I
1
1
|
4

D B L . L s -

1 1 1 1 1 1 1

| 1 1 ' 1 i 1

1 1 1 1 1 [ 1

v v i v v v ¥ v

“Tumgma Algilama Alarm idrak Etme Karar Verme Tepki Verme Kuyruk Olugumu Cikig Tahliyenin Dayanabilirlik
(Yiriimeye Baglama) (Bekleme) Tamamlanmas: Limiti
1 1 1
1 " '
] " '
Lececcccceee e ———— e —————————— Jlhccccccccccceeece——————————— J
Tahliye Oncesi Tahliye A
(Iarekel Oncesi Tan) (Hareket Fam)

Sekil 2.6. Mevcut giivenli tahliye stiresi ve gerekli giivenli tahliye siiresi [16]

Yapilan arastirmalara gore, literatiirde RSET modeli “tahliye i¢in gerekli siire” olarak
tanimlanmistir [23, 28]. SFPE’nin yaptig1 tanima gore ve Sekil 2.6.’da gosterildigi gibi
RSET, yanginin basladigi an ile tahliyenin tamamlandig1 ana kadar gegen siiredir [27]. RSET

modeli iizerine yapilan ilk caligmalarda, tahliye esnasindaki insan davranisinin, RSET
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stiresini etkileyebilecegi hesaba katilmamistir [29]. Ancak, giiniimiizde tahliye siireci

tizerinde ¢aligmalar yapilmakta ve siireg gelistirilmektedir [30].

Meveut giivenli tahlive siresi (ASET)
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Sekil 2.7. RSET’i olusturan fazlar [31]

RSET, kendi i¢inde birden ¢ok zaman araligina boliinebilmektedir:

RSET=t +t,+t,+t,+t, (2.1)

. Algilama siiresi. Tutusmanin basladig1 andan yanginin algilamasina kadar gecen

ta sure

¢ Alarm siiresi. Yanginin algilandigi an ile kullanicilara acil durumun bildirilmesine
a kadar gecen siire

¢ Idrak etme siiresi. Kullanicilarin alarmi duyduklari an ile buna karsi tepki
()

vermelerine kadar gecen siire
t; : Tepki stiresi. Idrak ettikleri an ile tahliyenin baslamasina kadar gecen siire
t. : Hareket siiresi. Tahliyenin basladigi an ile tamamlanmasina kadar gecen siire [14]

ASET ve RSET modelinden bahsedebilmek igin, etkileyen faktorleri goz Oniinde
bulundurmak gerekmektedir. Kullanic1 giivenligini saglayan, zamana bagli bir hesaplama
yontemi olan ASET ve RSET modeli, birden fazla énemli degiskenlere bagli olan iki
parametredir [26].
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Tasarim Yangin
Yiikii h

— ‘ Algilama Siiresi ‘

Yangin Modeli }7“\ ,4{ Insan Davramst ‘

Yangin Sndtrme .. [ASET| |RSET| <t <
Sistemi -
Duman Kontrol ) \‘4{ Hareket Siiresi ‘
/ i
Sistemi \-_{ Yol Bulma ‘

. J
‘ Binanin Formu }—

Sekil 2.8. ASET ve RSET’i etkileyen faktorler [26]

Sekil 2.18.’deki gorsele gore, ASET’i etkileyen degerler, yangin, yangin modeli, yangin
sondiirme sistemi, duman kontrol sistemi ve binanin formu iken, RSET’i etkileyen degerler;
algilama siiresi, insan davranisi, hareket siiresi ve yol bulma olarak belirtilmistir. Poon’un
yaklagimina gore, ASET’1 en ¢ok etkileyen faktor tasarim yangin yiikii iken, RSET’1 ise en
cok etkileyen faktdr insan davranisidir. Pasif yangin giivenlik 6nlemlerinde, insan davranigi
onemli bir konu oldugu i¢in tahliye fazlari ile beraber insan davranisi, ayr1 bir baglikta ele

alinmastir [32]

Yangin durumunda kullanicilarin giivenli tahliyesinin saglanabilmesi i¢in sartlar agilamaz
hale gelmeden kullanicilarin tahliyesini yapabilmek i¢in ASET ve RSET karsilastirmasinin
yapilmasi gerekmektedir. Kabul edilebilir bir glivenli kagis siiresi ve giivenli tahliye siirecini

saglamak i¢in RSET, ASET ten az olmalidir [30, 33].

RSET < ASET 2.2)
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2.2.3. Toplam tahliye siiresi

Tiim kullanicilarin giivenli bir yere dogru ylirlimeye baslamasi ile giivenli bir yere ulagmasi
arasinda gecen siireye toplam tahliye siiresi (TET) denir [34]. Literatiirde ortak tanimda
toplamak gerekirse, Toplam tahliye siiresinin tanimi, binada son kalan kullanicinin, binanin

en uzak noktasindan son ¢ikisa ulasana kadar aldig siiredir [35-38].
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Sekil 2.9. Toplam tahliye siiresi [14]

Kendik tarafindan TET’1 etkileyen faktorler su sekilde ifade edilmistir: TET’i
hesaplayabilmek icin, saniye cinsinden akis siiresi, kullanicilarin saniye cinsinden yiiriime
stiresi ve kalabalik nedeniyle kacis yolu lizerinde meydana gelecegi goz Oniinde
bulundurulan sikisikligin sebep oldugu bekleme siiresi, degiskenlerini bilmek gerekmektedir
[38]. Ancak, bu formiilasyonun, kalabaliktan dogan sikisikliga biiyiik onem verirken, idrak
etme ve yanit verme gibi hareket Oncesi faz siirelerinin hesaplamaya dahil edilmedigini

vurgulamistir.

[k defa Sim tarafindan, toplam tahliye siiresi hesabinda, kullanicilarin psikolojik etkileri goz
oniinde bulundurulmustur. Bunun sonucunda, tehlikeli durumu idrak edip tanimlama siiresi,
tahliyeye karar verme ve varis siiresi hesaplamaya dahil edilmistir. Toplam tahliye siiresini
saptamak geleneksel yontemler ile zordur. Bu sebeple, performans temelli simiilasyon

programlari tercih edilen bir yontem olmustur [16].
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2.2.4. Kuyruk olusumu

Togawa tarafindan belirtildigi gibi “bekleme siiresi”, kullanicilarin platform ¢ikisina kadar
gecgen geciken siire olarak tanimlanmaktadir. Olusan kuyruklar yiiziinden meydana gelen,
kullanicilarin sabit bir konumda hareketsiz bir sekilde durdugu satha olarak da tanimlanan
gecikme siiresi Fruin tarafindan yorumlanmis, Smith tarafindan hesaplanmis, Kendik
tarafindan Toplam Tahliye Siiresini (TET) hesaplarken dahil edilmistir [16,38-40]. Sekil

2.10.’da gosterildigi gibi kuyruk olusumu tahliye siirecinin tahliye aninda meydana

gelmektedir.
| | | | |
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Sekil 2.10. Kuyruklarda bekleme siiresi [14]

Kuyruk olusumu agagidaki sebeplerden 6tiirii meydana gelmektedir.

e Mevcut ¢ikis kapasitesinin, olmasi gereken ¢ikis kapasitesinden az olmasi; yani,
cikislardan tahliye olan kullanic1 oraninin, ¢ikiglara ulasarak ¢ikmaya c¢alisan
kullanicilarin oranindan daha az olmasi,

e (Cikisa ulasan kullanicilarin oraninin, ¢ikislardan tahliye olan maksimum akis oranindan

daha fazla olmasi
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Cikislarin  Ontinde, sirali kuyruk ve toplu kuyruk olmak tizere iki tiir kuyruk tipi
olusmaktadir. Siral1 bir kuyruk i¢in, siraya alinma dnceligi “ilk gelene ilk hizmet” esasina

dayanirken, toplu sira ise sira disiplininin olmamasi ile karakterize edilmektedir [40].

Bazi insanlar sabirsiz olabilir ve ¢ikisa ulasmak i¢in dndeki kisiyi gegmek isteyebilir [41,42].
Bu eylemin sonucunda, yanindaki kuyruk sirasini tikayabilir, daha hizli hareket edebilir ve
sonra yavas kullanicinin 6niine dogru yiiriiyebilir [41]. Kullanicinin oniindeki kullaniciy1
gecemedigi durumlarda, sadece siranin etrafinda durabilir, kuyrugu gecip ¢ikisa ulasma
sansin1 beklemek zorunda kalabilir. Toplu kuyruklarin olusumu, ¢ikislarin akis hizini etkiler,
boylece yolcular ¢ikistan gegmek i¢in daha uzun zamana ihtiyag duyarlar [43]. Kalabalik bir
siranin orta kisminda bekleyen kullanicilarda, gergin bekleyisler olusmakta ve bu durum
birbirleri arasinda meydana gelen ¢ikislara ulasma rekabetine neden olmaktadir. En sonunda,
kullanicilarin birbirleri arasindaki izdiham etkisi artmakta, binay1 hizlica terk edemedikleri
giivenli alana gecis yapamadiklari i¢in panik durumu ortaya ¢ikmaktadir [44]. Sonug olarak,
sira olusumu, tahliye siireci iginde bekleme siiresini olusturmaktadir, tahliye siirecini

etkiledigi i¢in kontrol altina alinmas1 gerekmektedir.
2.3. insan Davranisi ve Fazlar

Bu boliimde, insan davranisinin tiim siireci ele alinarak, bu siireglerin yangin giivenliginde
nasil kullanilacagi konusunda bilgi verilmektedir. Tahliye siirecinde insan davraniginin

kavranmasi, yangin giivenligini saglamak acisindan oldukca énemlidir.

Yangin durumunda insan davraniginin tanimu ilk olarak, program komitesi liyelerinin fikir
birligi ile gelistirilen 2012 yilinda, insan Davramist Sempozyumu'nu igeren brosiirde
sunulmustur [15]. 1950 willarindan bugiinlere kadar, insan davranisinin miihendislik
disiplinleri ve bina tasarimma dogrudan etkisi oldugu anlasilmasindan beri birgok
aragtirmalara konu olmustur. Ik tartisildigi yillarda, yasanan afete gore degerlendirilme

yapilirken, bu degerlendirmeler genellestirilmis ve gecerli kilinmustir.

Yangin durumunda insan davranigini anlayabilmek igin teoriler ve modeller gelistirilmistir.
Bu teoriler ve modeller, yeralti metro yanginlarinda insan davraniginin tanimimi kavramak
icin oldukea degerlidir [30]. Sime’e gore, gelisim siireciyle beraber, binadaki kullanicilar

“diistinemeyen objeler” olarak tanimlamak ya da olusan herhangi bir kazanin sonucunu
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“panik olma durumu” seklinde degerlendirmektense, “insan davranisi” ana bagliginda

toplanan bir takim siirece sahip bir yaklasim bi¢imi ortaya ¢ikmistir [45].

1950 yilindan bugiinlere kadar iiretilen, gelistirilen teori ve modeller, yangin durumunda
insan davranigini anlamaya yonelik temel olustursa da yeralt1 ulasim sistemlerinin yangin
tahliyesi ile baglantis1 agikca belirtilmemistir. Yangin gilivenliginin temelinde insan
davranis1 yer almaktadir. Aktif veya pasif koruma sistemleri, insanlarin yangin durumundaki
davraniglarina goére sekillenmistir. Bu sebeple, binada bulunan insanlarin, acil bir durumda
nasil bir tepki verdigini anlamaya caligmak, binanin tasariminda, saglanan giivenligin

seviyesinde ve hesaplama araglarinin kullanimi ve gelistirilmesinde etkili olmaktadir.

Yangin durumunda insan davranigi, insanlarin farkindaligi, inanglari, tutumlari,
motivasyonlari, davranislari, kararlari ve yangin gibi acil durumlarda strateji olusturmalari
dahil olmak iizere “insan tepkisi” {lizerine yapilan bir ¢aligmadir ve oldukca karmasiktir.
Insan davramisinin incelenmesi disiplinler arasi bir calismadir; bu alanda yapilan tiim
aragtirmalarin ve teorilerin uygulamaya donistiiriilmesindeki temel odak nokta, yangin
riskini en aza indirmektir. Kapsamli insan davranisi teorisini anlamak, mevcut yangin
giivenligi mithendisligi tasarimini, performansa dayali sistemlerini, kagis genisligi ile ilgili
hesaplama modellerini ve yangin giivenligi yoOnetimini gelistirmek i¢in anahtardir.
Performansa dayali tasarimda can giivenligi analizlerini iyilestirmenin nihai amaci, kapsamli

bir yanginda insan davranisi teorisi gelistirmektir. [15]

Onceki béliimlerde, insanlarin yangin durumundaki davraniglarmin, tahliye dncesi ve tahliye
esnast olmak iizere iki ana asamada degerlendirildigi belirtilmisti. Tahliye oncesi faz,
kullanic1 veya grubun yangini algilamasiyla beraber giivenli alana dogru tahliye hareketinin
baslamasi arasinda gecen siirectir. Tahliyenin basladigr an ile glivenli alana gegise kadarki

gecen siire tahliye (hareket) siireci olarak kabul edilmektedir [15].

Hareket Oncesi faz:

Hareket oncesi silire kavrami Paul tarafindan ve SFPE’de ele alinmistir. Paul bu kavrama,
tahliye stiresince kullanicilarin karmasik davraniglariyla gegen zaman olarak olarak
tanimlamistir [44]. SFPE’ye gore, hareket oncesi siire araligi, kullanicilarin yangini idrak

etmesiyle baslar ve karar alip eyleme basladigi anda sona erer [22]. Diger bir ifadeyle,
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hareket oncesi verilen yangin uyarisi (kullanicinin alarmla uyarilmasi, dogrudan duman ya
da yangini gérmesiyle) ve c¢ikisa dogru yapilan ilk hareket arasindaki zaman araligidir.
Boylelikle, idrak etme ve karar verme gibi siiregler hareket 6ncesi siire igerisinde hesaba

katilmaktadir.

Hareket oncesi siirenin, kullanici yiikii ve her kullanicinin hareket Oncesi siiresinden
etkilendigi Spearpoint tarafindan ortaya konmustur [43]. Bu siire, kullanic yiikiiniin yiiksek

oldugu durumlarda tahliye siiresini etkiler.

Hareket Oncesi fazda, tahliye siiresini etkileyen bir diger faktor, sira olusumudur. Sira
olusumuna dahil olan kullanicilarin orani, kullanicilarin birlikte ya da farkli zamanlarda
hareket etmesi nedeniyle farkli olmaktadir. Kullanicilar, ayni anda ve ayni yiiriime hiziyla
hareket ediyor olsalardi, ayn1 anda ¢ikisa ulasir ve boylelikle ¢ikislarin Oniinde y181lma

durumlart meydana gelirdi [43].

Tahliye Oncesi Tahliye Am
(Hareket Oncesi Faz) (Hareket Fazi)
A
— TS T T T — e - - O -
1 . 1
Tahliye
Tutusma Algilama Karari Harekete Gegme
Acil durumun Hazirlanma, diger Diger kisileri ve
farkinda olma kigileri ve kendini kendini koruma
koruma v
e & L L ¥ Zaman

Sekil 2.11. Yangin durumunda insanlarin tepkisinin zaman ¢izelgesi [15]

Yukaridaki figiirde verilen bilgiler 1s18inda, tahliye oncesi fazin en az ii¢ alt fazdan
olusabildigi, SFPE tarafindan ortaya konulurken, bir caligmaya gore ise, literatiir ¢aligsmalari
arttik¢a, tahliye dncesi fazda bulunan alt fazlar ¢esitlendirilmistir. SFPE’de zaman ¢izgisi
lizerinde, tutusma, alarm, tahliye karar1 ve hareketin baglamasi noktalar1 bulunurken, bir
makale caligmasinda ek olarak algilama, tanimlama, karar verme noktalar1 eklenmistir.

[15,16]
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Tiim bu bilgileri birlestirmek gerekirse;

Alarm Oncesi faz:

Yanmanin basladigi an ile yangin algilama sisteminin devreye girmesi ya da insanlarin
yangini fark etmesi (duman gérmeleri, yangin olduguna dair bilgi almalari...) arasinda gegen

evredir.

Tanima siiresi fazi:

Alarm sinyalinin algilandig1 an ile kullanicilarin bu sinyali bir yangin ya da acil durum
olarak yorumladigi zaman arasindaki siiredir [15]. Kullanicilarin, tehlikeli durumu fark
ettikleri faz olarak Sime tarafindan tanimlanmistir. Kullanicilarin tepki  gosterip
gostermemeleri konusunda karar verdikleri an sonlanmaktadir. Bu siirenin uzunlugu,

binanin fonksiyonuna, kullanicilara ve algilama sistemlerine baglidir [37].

Tepki siiresi fazi:

Kullanicilarin idrak ettigi an ile tahliyeye dair ilk hareketin yapildigi zaman arasindaki
stredir. Bu faz, yanginla miicadele, baskalarini uyarma, aile iiyelerini ve evcil hayvanlari
toplama, giyinme, gibi davranislari igermektedir [15]. Kullanicilar, acil bir durum oldugunu
anladiktan sonra, tepki verebilmek i¢in siireye ihtiya¢ duymaktadirlar. Tepki siiresi, durum
ile ilgili bilgileri almak, yorumlamak ve tahliye hazirliklar1 yapmak i¢in gegen zaman olarak
tanimlanir [35,38,39]. Tehlikeli durumun bulundugu yere yakin olan kullanicilar riskli
durumun daha bilincindedirler; boylelikle uzakta bulunan kullanicilara gore daha erken tepki

verir ve tahliye olurlar [35].

Tahliveye karar verme ve uygulama fazi:

Kullanicilarin yangini idrak etmesi ve bu bilgiyi isleyip kendilerini korumalarina gerek olup

olmadiginin kararini verme asamasidir [15].

Bu fazlar1 anlamak oldukg¢a 6nemlidir. Ciinkii belirli bina tiirline ve acil durumlara gore,

tahliye Oncesi siireg, tahliye esnasina gore daha uzun olabilmektedir. Buna karsin,
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kullanicilarin ¢evrede gozlemledigi belirtilere gore alinan kararlar ve gecilen eylemler,

tahliye esnasinda yer almaktadir.

2.3.1. Panik davranis

Panik sozciigii, TDK’de “ani dehset duygusu, biiylik korku, iirkii” olarak tanimlanmistir
[46]. Birgok tanima gore, panik abartilidir; insanlarin, stabil bir durumdan stabil olmayan
bir duruma ani gegmesi nedeniyle ortaya ¢ikan durum sonucu olusan davranistir. Panik

davranisi, insanin i¢inde bulundugu durumdan ¢ikma ¢abasi seklinde tanimlanmustir [15].

Olusan panikle beraber, insanlar ¢ogunlugu takip etmeye, 151¢in bulundugu yere dogru
kosmaya ve farkinda olmadan dumanin yogun oldugu yerden ge¢cme gibi hatali eylemler
gerceklestirir.  Bunun gibi kontrolsiiz eylemler tahliye siiresini olumsuz ydnde

etkilemektedir.

2.3.2. Paralize olmak

Panik durumunu yasayan insanlarin, acil durum karsisinda tepkisiz kaldiklari literatiirde
yapilan c¢alismalar tarafindan desteklenmistir [15,48]. Kullanicilar, sersemlemenin ve
saskinligin verdigi duygularla, yasanan durum ile basa ¢ikamamaktadir. Yangin, once
tutusmaya daha sonra biiyliyerek yayillmaya devam etmektedir. Bina kullanicilari, yangin
basladiktan sonra uyarilmaya baslar. Cilinkii yangin belirli bir seviyeye geldiginde ilk olarak
algilama sistemlerin devreye girmesiyle beraber uyari sistemleri de devreye girer; boylelikle
kullanicilar yanginin basladigi uyarisini alirlar. Bu nedenle kullanicilar kendilerini, baglamis

olan bir tehlikenin ortasinda bulacaklari i¢in soka gireceklerini varsaymak gerekmektedir.

1943 ve 1983 yillar1 arasinda yapilan afet ¢aligmalarini inceledikten sonra, paralize olmak

ile ilgili ti¢ sonu¢ bulunmustur [15,49];

1. Uyan yetersizliginin, sosyal ve fiziksel yikimlarin yasandigi felaketlerde ani sok
durumuna sik rastlanmaktadir.

2. Ani sok, herhangi bir felakette niifusun nispeten kiiciik bir oranini etkiler.

3. Ani sok birkag¢ saat veya gilinden daha fazla siirmeyen felaket sonrasi donemde ortaya

cikmaktadir.
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Yapilan ¢aligmalardan anlasilmaktadir ki, ani sok kavraminin yangin durumundaki rolii tam

olarak kavranamamastir.
2.3.2. Siirii psikolojisi

Yasanan felaket durumunda, her bir kullanicinin bir araya gelip, grup ya da gruplar
olusturmasi ve yasanan felakete grupca tepki vermesi durumudur. Bu durum, siiri

psikolojisi ya da siirii davranisi olarak agiklanir. [50]

Sosyologlar, bir grubun belirli bir sekilde ortak diisiinceye varip davranacagini diistinmek
“durumu fazla basitlestirmek” olarak gormektedirler. Bu varsayimi goz Oniinde
bulundurmak, ilgili disiplinler ve arasgtirmacilarin gruptaki cesitliligi gdrmesini
engellemektedir. Boyle bir varsayimda bulunuldugunda, bu gruplara akil, sorumluluk

bilinci, vicdan veya irade gibi nitelikler bahsedilmesi miimkiindiir. [50]

Afet durumunda gruplar incelendiginde, gesitli 6zellikteki bireylerin bir araya gelmesiyle
olustugu anlasilmistir. Afet boyunca, gruplarda “is boliimii” olusmaktadir ve gruptaki birey,
tecriibeleri ile grupta bulunan diger bireylerle stirdiirdiigii iliskilerine dayanarak belirli bir

rol iistlenir. Boylelikle, grup fonksiyon alir ve beraber hareket etmeye baglar [15].

Bu nedenle, gruplardaki is boliimii, gruptaki bireylerin davranisi, karakteristik 6zellikleri,
deneyimleri ve karar verme siirecini idrak etmek, yangin durumunda insan davranigini

anlamak i¢in 6nemlidir.
2.4. Yeralti Metro istasyonlarinda Tahliye
2.4.1. Tahliyeye etki eden faktorler

Yer altt metro yapilarinda, acil durum tahliyesi i¢in yapilan analitik hesaplamalar,
simiilasyonlar, etki faktorleri ve tahliye stratejilerinin, mikro ve makro boyutta ayri ayri
dikkate alinmas1 gerekmektedir [51]. Tahliyeye etki eden faktorler, binanin kapasitesine
bagli oldugu kadar temel olarak kullanicilarin bireysel fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerine
baghdir [52].
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Bireysel 6zellikler

Tahliye davranisi, bireysel fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerden biiyiik ol¢iide etkilendigi
gibi kalabalik ve duygusal durumun yogunlugundan da etkilenir. Tahliye olmalar
gerektiginin yarattigl acil durum ile birlikte duygusal tepki diizeyinin arttig1, bireylerin
dikkat ve kontrollerinin hizla diisebilecegi ortaya konmustur [53]. Sonu¢ olarak,
kullanicilarin normalden daha hizli hareket etmeye calistigi, hayatta kalma istegi ile
tahliyenin stirekliligi arasindaki koordinasyonsuzlugu nedeniyle rekabet ve izdiham ortaya

¢iktig1 Jiang, Deng, Hu, Ding, ve Chow-tarafindan belirtilmistir [54].

Binadaki tahlive olanaklarinin kapasitesi

Binada bulunan tahliye olanaklari, platform ve konkors alanlarinda bulunan yiiriiyen
merdivenler ve merdivenler; ¢ikiglara ulagtiran, koridorlar, iicretli gecis kapilar, merdivenler
ve ylriilyen merdivenleri icermektedir. Bu konuda yol gosteren yonetmelik ve standartlar, -
BYKHY, NFPA 101 ve NFPA 130- kullanict yiikiine bagl yatay ve diisey kagislarin
genisligi ve saglamasi gereken minimum temiz genislikleri hakkinda bilgi vermektedir.
Ancak, Shaokuan Chen, Yue Di, Shuang Liu, and Baoshan Wang yaptig1 calismalarda, bu
olanaklarin her zaman verimli bir sekilde kullanilmadig1 ve kullanici yiikiiniin yogun oldugu

saatlerde Ozellikle diisey kagislarda tikaniklik olustugu belirtilmistir [52].

2.4.2. Yeralt1 metro istasyonlarinda tahliye stratejisi

Tahliye stratejileri, mimari konsept asamasindayken belirlenmesi gerekmektedir. Kullanici
say1s1, tahliye rotasi ve giivenli tahliye noktasi, tahliye stratejisinin belirlenmesinde 6nemli

rol oynayan, vazgecilmez noktalardir [53].

Kullanicr yiikii

Belli bir siire i¢inde tahliye edilebilecek kullanici yiikii en 6nemli tahliye endekslerinden
biridir. Kullanict yiikiin en fazla oldugu durum, en olumsuz kosul olarak
degerlendirilmektedir ve bu géz 6nilinde bulundurulup hesaplama yapilmaktadir. Maksimum
kullanic1 yiikii, dolu bir trenden, platformlarda bekleyen ve istasyonda bulunan

kullanicilardan olusmaktadir [53].
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Tahliye rotasi

Metro istasyonunda meydana gelen yangin sirasinda, tiim kullanicilarin ilk davranisi
bulundugu ortami terk etmek ve yangin kaynagindan uzaklasmak iizerine olmaktadir.

Istasyonlarda tahliye Sekil 2.12."de gosterildigi gibidir [53].

_____ Tren kapilarmdan ¢k Diigey kagis olanaklart Diisey kagis olanaklart
[ Trendek] yolcular s bl Platform b Konkors By s »>  Cikiglar
_____ Yatay kagis olanaklart |

Sekil 2.12. Tahliye yonii ve glizergahinin sematik gosterimi [53]

Gilivenli tahliye noktasi

Acil durum tahliyesinin temel prensibi, tiim yolcularin savunulamaz kosullara ve 6liimctil
kazalara maruz kalmamasimi temin etmek; boylece kisa ve emniyetli bir tahliye yolunu
secerek glivenli bir yere ulagsmalarini saglamaktir. NFPA 130 “da belirttigi gibi, gelistirilmis
tahliye stratejisine gore birden fazla giivenli tahliye noktasi olmasi mimkiindiir [5].
“Giivenli Nokta” olarak tanimlanan bu kavram, tahliyenin kabul edildigi noktalar su sekilde

Siralamustir:

-Istasyon, tren yolu ve metro disinda kalan kamusal alan ya da acik havaya gotiiren tiim
cikislar,
-istasyon, tren yolu ve metro ile ayn1 seviyede ancak olabildigince uzak bir nokta,

-Herhangi tahliye noktasinin “giivenli nokta” olarak kabul edildigi yerler,

Giivenli nokta olarak kabul edilmistir [5].

Mimari tasarim asamasindayken dikkat edilmesi gereken asagidaki parametrelerin,
hesaplamalara veya simiilasyon verilerine uygun olacak sekilde mimaride diizenlenmesi

gerekmektedir.

1. Kullanier Yiikii ve Hesaplanmasi

2. Tahliye Siiresi



Tek ve Cift Yon Kagis Mesafesi
Alternatif Cikiglar

Platformlar, Koridorlar ve Rampalar
Merdivenler ve Yiiriiyen Merdivenler
Asansorler

Kapilar ve Gegitler

© 00 N o o1 b~ W

Ucretli Gegis Alanlar1
10. Yatay Tahliye

Bir sonraki bdliimde, standartlar ve yonetmelikler 1s1ginda yukaridaki parametreler

karsilastirilip, agiklanmistir.
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3. YERALTI METRO ISTASYONLARINDA PASIF KORUMA
BAGLAMINDA ULUSAL VE ULUSLARARASI YANGIN
MEVZUATLARI VE PERFORMANS KRITERLERI

3.1. Mevzuatlarin Yeralti Metro istasyonlarl Acisindan Karsilastirilmasi

Bu béliimde, 6rneklem caligmasinin degerlendirilecegi Ulusal ve Uluslarasi mevzuatlar ele
almacaktir. Ulusal mevzuat olan Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik,
bakanlar kurulu karar1 ile 2002 yilinda yiriirliige girmistir. Daha sonrasinda, bazi
maddelerin degisiklige ugramasiyla, 2007, 2009 ve 2015 yilinda yeniden yayimlanarak; on
yedi yilda ii¢ kez revize oldugu goriilmektedir. Yonetmelikte bulunan maddeler, bakanlar
kurulu tarafindan hiikiim olarak ifade edildigi i¢in hiikkme dayali bir yonetmelik oldugu
anlasilmaktadir. NFPA standartlarinin aksine, maddelerin ortaya c¢ikis sebepleri
aciklanmamaktadir. Orneklem calismasinda ele alinacak yonetmelik ile beraber Amerikan
standardi olan NFPA 101 Life Safety Code ve NFPA 130 Fixed Guideway Transit and
Passenger Rail Systems’dir. NFPA standartlari, meydana gelen yangin felaketlerini
degerlendirerek ve istatistik olusturarak diizenlenmistir. Isim degisikligi ve bircok
revizelerden sonra, NFPA 101 bugiinkii ismiyle, 1967 tarihinde yayimlanmistir. Daha
sonrasinda diizenli olarak, ii¢ yilda bir revize olacak sekilde organize edilmistir. En son,
2018 yilinda revize olarak, elli iki yilda on yedi kez revize olmustur. Hilkme dayali bir
standart oldugunu belirtmesiyle beraber, revizeler sonucunda dordiincii boliim “Genel”

13

basligi altinda performans temelli tasarimi “performans temelli” bir standart oldugu da
anlagilmaktadir. NFPA 130, 1983 yilinda yayimlanmistir; sonraki revizelerle beraber
giinlimiizde 2017 yilinda yayimlanarak otuz bes yilda on ii¢ kez revize olmustur. Standartta
bulunan tiim boliimlerde, geleneksel hiikkme dayali maddelerin yani sira, performansa dayali
tasarim igeren maddeler de diizenlenerek, kapsamli bir standart hazirlanmistir. BYKHY
ikinci boliim, ilkeler kismi, madde 5/2 ibaresinde belirttigi gibi, “Tasarimcilar tarafindan, bu
Y onetmelikte hakkinda yeterli hiikiim bulunmayan hususlarda ve metro, marina, helikopter
pisti, tiinel, stadyum, havaliman1 ve benzeri kullanim alanlarinin yangindan korunmasinda
Tiirk Standartlari, bu standartlarin olmamasi héalinde ise Avrupa Standartlar1 esas alinir. Tiirk
veya Avrupa Standartlarinda diizenlenmeyen hususlarda, uluslararasi gecerliligi kabul

edilen standartlar da kullanilabilir.” maddesine dayanarak, Uluslararas: standart sayilan

NFPA standartlarina bagvurulmustur.
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3.2. Ulusal ve Uluslararasi Yangin Mevzuatlar1 Kriterleri Ozet Tablosu

Bu boliimde, mimari tasarimi etkileyen performans kriterleri 6zetlenecektir. Performans

kriterleri asagidaki gibi siralanmustir.

Kullanicr Yiikii ve Hesaplanmasi
Tahliye Siiresi

Tek ve Cift Yon Kacis Mesafesi
Alternatif Cikislar

Platformlar, Koridorlar ve Rampalar
Merdivenler ve Yiiriiyen Merdivenler
Asansorler

Kapilar ve Gegitler

© 0o N o g B~ w D PE

Ucretli Gegis Alanlari
10. Yatay Tahliye

Parametreler, ayr1 basliklarda agiklanip, NFPA 101, NFPA 130 standardi ve BYKHY ’nin
bilgileri 1s181nda karsilastirilma yapilmastir.

3.2.1. Yatay kacis elemanlar1 ve kapasitesi

NFPA standartlar1 ve BYKHY ’de yatay kacislar, kagis yolu olarak tabir edilen “Oda ve diger
miistakil hacimlerden ¢ikislar, katlardaki koridor ve benzeri gecisler, kat ¢ikislari, zemin
kata ulagan merdivenler ve bina son ¢ikisina giden yollar dahil olmak tizere binanin herhangi
bir noktasindan yer seviyesindeki cadde veya sokaga kadar olan ve hicbir sekilde
engellenmemis bulunan yolun tamami olarak tanmimlanmistir. Kisacasi, metro
istasyonlarinda yatay kacisi saglayan birimler, platformlar, koridorlar ve rampalar, kapilar,

gecitler ve turnikeler olarak siralanmaktadir.

Platformlar, koridorlar ve rampalar

NFPA 130 ve BYKHY de belirtilen platformlar, koridorlar ve rampalar icin 6zet kriteri
tablosu olusturulmus, Cizelge 3.1.’de belirtilmistir.
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Cizelge 3.1. Platformlar, koridorlar ve rampalar igin kriterler

Platformlar, Koridorlar ve Rampalar

NFPA 130 Fixed
Guideway Transit and
Passenger Rail
Systems (2017) [5]

Besinci Boliim/Istasyonlar

5.2.3.4/A.5.2.3.4 maddesi, NFPA 101’e gore egimi %8,33’{i gegcmeyen
rampalarin istasyonlarda kacis olarak kullanimina izin vermektedir.

5.3.4.1 maddesine gore, platformlar, koridorlar ve rampalarin kagis
olarak kullanilabilmesi i¢in minimum temiz genisligi 112 cm olmalidir.

5.3.4.2 maddesine gore, platformlar, koridorlar ve rampalarin
kapasitesini hesaplarken, her bir yan duvarlardan 30 cm temiz
genisliginden diistilmesi gerektigi; metroya bakan platform kenarindan
45 cm diigiilmesi gerektigi belirtilmistir.

5.3.4.3 maddesine gore, platform, koridor ve rampalarin maksimum
cikis kapasitesi 0,0819 p/mm-dk. olarak belirtilmistir.

5.3.4.4 maddesine gore, kullanicilarin, platformlar, koridorlar ve
rampalar boyunca aldig1 yoldaki maksimum kacis hiz1 37,7 m/dk. olarak
belirtilmistir.

5.3.4.5 maddesine gore, konkors alanlari ve daha az kullanici
yogunlugunun bulundugu alanlarda aldig1 yoldaki maksimum kagis hizi,
61 m/dk. olarak belirtilmistir.

Binalarin Yangindan
Korunmasi1 Hakkinda
Yonetmelik (2015) [3]

Ikinci Boliim /Kagis Yollari
Madde 33/1

Toplam kullanict sayisi 50 ila 500 kisi arasinda ise kattaki bir kagis
yolunun genigligi 100 cm'den, 501 ila 2000 kisi arasinda ise kattaki bir
kagis yolunun genisligi 150 cm'den, 2001 ve daha fazla ise kattaki bir
kac¢is yolunun genisligi 200 cm'den az olmayacak sekilde ¢ikis sayisi
bulunur. Kagis yolu, bu dzelligi disinda, yapinin mekénlarma hizmet
veren koridor ve hol olarak kullaniliyor ise 110 cm'den az genislikte
olamaz. Higbir ¢ikis veya kacis merdiveni veyahut diger kagis yollari,
hesaplanan bu degerlerden ve 80 cm'den daha dar geniglikte olamaz.

Cizelge 3.1.°de belirtilen 6zet kriteri tablosunda, NFPA 130 ve BYKHY de platformlar,

koridorlar ve rampalarda saglanmasi gereken minimum temiz genislik hakkinda bilgi

vermektedir. Ancak, NFPA 130 genislik bilgilerine ek olarak, platform, koridor ve

rampalarin maksimum c¢ikis kapasitesi ve bu alanlardaki kullanicilarin kagis hizi bilgisini

vermektedir.

Kapilar ve gecitler

NFPA 130 ve BYKHY de belirtilen kapilar ve gegitler i¢in 6zet kriteri tablosu olusturulmus,

Cizelge 3.2.”de belirtilmistir.
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Cizelge 3.2. Kapilar ve gegitler icin kriterler

Kapilar ve Gegitler

NFPA 130 (2010) 5.5.6.3.4.1. maddesine gore, kap1 ve gegitlerin
minimum temiz genisligi 91 cm olmasi gerektigi belirtilmistir. Ancak,
NFPA 130’un, 2017 yayiminda bu madde bulunmamaktadir.

NEPA 130 Fixed Besinci Boliim/istasyonlar

Guideway Transitand | 5.3.7.1 maddesine gore, kap1 ve gegitlerin ¢ikis kapasiteleri asagidaki
Passenger Rail gibi olmasi gerekmektedir.

Systems (2017) [5] -Kap1 ve gegitlerin tek kanadindan, dakikada 60 kisi (p/dk.) gececek

sekilde diizenlenmelidir.

- Temiz genislik 6l¢iisii icin ¢ok bolmeli ve birden fazla kanatli kapilarin
cikis kapasitesi 0,0819 p/mm-dk. olarak belirtilmistir.

Ikinci Boliim /Kag1s Yollart

MADDE 47- (1) Kagis yolu kapilarinin en az temiz genisligi 80 cm’den
ve yiiksekligi 200 cm’den az olamaz. Kagis yolu kapilarinda esik
olmamas1 gerekir. Donel kapilar ile turnikeler, c¢ikis kapisi olarak
kullanilamaz.

(2) Kagis yolu kapilart kanatlarinin, kullanicilarin  hareketini
engellememesi gerekir. Kullanic1 yiikii 50 kisiyi asan mekanlardaki
cikis kapilarmin kagis yoniine dogru agilmasi sarttir. Kacgis yolu
kapilarinin el ile agilmasi ve kilitli tutulmamasi gerekir.

Binalarin Yangindan
Korunmasi1 Hakkinda
Yonetmelik (2015) [3]

(3) Kagis merdiveni ve yangin giivenlik holu kapilarinin; duman
sizdirmaz ve 4 kattan daha az kata hizmet veriyor ise en az 60 dakika,
bodrum katlara ve 4 kattan daha fazla kata hizmet veriyor ise en az 90
dakika yangina kars1 dayanikli olmasi sarttir. Kapilarin, kendiliginden
kapatan diizenekler ile donatilmasi ve itfaiyecilerin veya gorevlilerin
gerektiginde disaridan igeriye girmelerine imkén saglayacak sekilde
olmasi gerekir.

(4) Kagc1s kapisinda, tek kanatli kapida temiz genislik, kap1 kasasi veya
lamba ¢ikintist ile 90 derece agilmis kanat yiizeyi arasindaki olguidir.
Tek kanath bir ¢ikis kapisinin temiz genisligi 80 cm’den az ve 120
cm’den ¢ok olamaz. ki kanatl kapida temiz genislik, her iki kanat 90
derece agik durumda iken, kanat yiizeyleri arasindaki olgudir.

Kapilar ve Gegitler

(5) Merdivenden tabii zemin seviyesinde giivenlikli bir alana agilan
biitiin ka¢is yolu kapilart ile bir kattaki kisi sayisinin 100’0 ge¢mesi
Binalarin Yangindan halinde, kacis merdiveni, kagis koridoru ve yangimn giivenlik holii
Korunmas: Hakkinda | kapilari, kagis yoniinde kapr kolu kullanilmadan agilabilecek sekilde

Yonetmelik (2015) [3] | diizenlenir.

(6) Kapilarin en ¢ok 110 N kuvvetle agilabilecek sekilde tasarlanmasi
gerekir.

Cizelge 3.2.°de belirtilen 6zet kriteri tablosunda, NFPA 130 ve BYKHY de kapilar ve
gecitlerde saglanmasi gereken minimum temiz genislik hakkinda bilgi vermektedir. Ancak,

NFPA 130 genislik bilgilerine ek olarak, kapilar ve gecitlerin ¢ikis kapasitesi bilgisini
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vermektedir. BYKHY de turnikelerin kagis amacgli kullanilmayacagi belirtilirken, NFPA

130’da kagisin bir pargasi olarak kabul edilmektedir.

Ucretli gecisler

NFPA 101, NFPA 130 ve BYKHY de belirtilen ticretli gegisler i¢in 6zet kriteri tablosu

olusturulmus, Cizelge 3.3.’de belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Ucretli gegisler icin kriterler

Ucretli Gegisler

NFPA 101 Life Safety
Code (2018) [4]

Yedinci Boliim/Kagis Olanaklar1

7.2.1.11.1.2/ (3) maddesine gore, turnikelerin yiiksekligi 99 cm’yi
agmamali ve genisligi 42 cm’den az olmalidir.

NFPA 130 Fixed
Guideway Transit and
Passenger Rail
Systems (2017) [5]

Besinci Boliim/istasyonlar

5.3.8.4. maddesine gore, hizli ge¢is turnikelerin asagidaki kriterleri
karsilamasi gerekmektedir.

1-Hizh gecis turnikelerin, yiliksekligi 100 cm veya 100 cm’den az ise,
minimum temiz genisligi 45,5 cm olmalidir. Yiiksekligi, 100 cm’den
fazla ise, temiz genisligi 53 cm olmalidir.

Ucretli Gegisler

NFPA 130 Fixed
Guideway Transit and
Passenger Rail
Systems (2017) [5]

2- Hizli gegis turnikelerin c¢ikis kapasitesi, olarak

belirtilmistir.

50 p/min.

5.3.8.5. maddesine gore, diisen kollu turnikelerin NFPA 101’e gore
metro alanlarinda kullanilmasina izin verilmektedir ve asagidaki
kriterleri karsilamas1 gerekmektedir.

- NFPA 130, turnikelerin temiz genisligi ve dlgileri i¢cin NFPA 101°¢
atifta bulunmaktadir.

- Diisen kollu turnikelerin, ¢ikis kapasitesi, 50 p/min. olarak
belirtilmistir.

Cikis  yoOniinde kriterleri

kargilamalidir:

serbestce donen turnikeler asagidaki

e Her bir birim, ¢ikis kapasitesi 25 p/dk. olarak belirlenmistir.
e Turnike, kacis icin gerekli ¢ikis kapasitesinin %50'sinden
fazlasini olusturmayacaktir.

Binalarim Yangindan
Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik (2015) [3]

Ikinci Boliim /Kagis Yollart

MADDE 47- (1) Kagis yolu kapilarinin en az temiz genisligi 80 cm’den
ve yiiksekligi 200 cm’den az olamaz. Kagis yolu kapilarinda esik
olmamas1 gerekir. Donel kapilar ile turnikeler, ¢ikis kapisi olarak
kullanilamaz.
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BYKHY de gecitler ticretli gegisler olarak ayrilmamistir. Ancak, turnikelerin kagt amach
kullanilamayacagi agikga belirtilirken, NFPA 101 ve NFPA 130°da iicretli gegislerin kagis
amacl kullanilabilecegi gibi gecislerin ¢esidi, boyutlari, temiz genisligi ve ¢ikis kapasitesi
hakkinda detayl1 bilgi verilmektedir.

Yatay tahliye

NFPA 130 ve BYKHY de belirtilen yatay tahliye hakkinda 6zet kriteri tablosu olusturulmus,
Cizelge 3.4.’te belirtilmistir.

Cizelge 3.4. Yatay tahliye i¢in kriterler

Yatay Tahliye

NFPA 130 FiXEd_ Besinci Béliim/istasyonlar
Guideway Transit and

Passenger Rail Systems

(2017) [5] 5.3.9 maddesine gore, yatay tahliyeye izin verilmektedir.
Binalarin Yangindan Yatay tahliye stratejisi sadece saglik kurumlarinda izin verilmektedir.
Korunmasi Hakkinda Diger bina kullanim siniflarinda yatay tahliye stratejisinden

Yonetmelik (2015) [3] bahsedilmemistir.

Cizelge 3.4.’e gore, yatay tahliye stratejisi NFPA 130 standardina gore metro istasyonlarinda

izin verilirken, BYKHY ’ye gore sadece saglik yapilarinda izin verilmektedir.

3.2.2. Diisey kacis elemanlar1 ve kapasitesi

NFPA standartlar1 ve BYKHY de, tahliye olanaklar1 yatay kagislar ve diisey kagislardan
olusmaktadir. Tahliye olanaklar1 tanimimin devaminda her iki standart, tahliyenin diisey
(merdivenler, asansorler, rampalar) ve yatay kacis (yatay ¢ikislar, koridorlar, gecitler)
olanaklarindan olustugu vurgulanmistir. Kisacasi, metro istasyonlarinda yatay kagisi

saglayan birimler, asansorler, merdivenler ve yiirliyen merdivenlerdir.
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Merdivenler ve viiriiyen merdivenler

NFPA 130 ve BYKHY ’de belirtilen merdivenler ve yiirliyen merdivenler i¢in 6zet kriteri

tablosu olusturulmus, Cizelge 3.5.’te belirtilmistir.

Cizelge 3.5. Merdivenler ve yliriiyen merdivenler i¢in kriterler

Merdivenler ve Yiiriiyen Merdivenler

NFPA 130 Fixed
Guideway Transit and
Passenger Rail
Systems (2017) [5]

Besinci Boliin/istasyonlar

5.3.5.2 maddesine gore merdivenlerin kacis olarak kullanilabilmesi i¢in
minimum temiz genisligi 112 cm olmaldir.

5.3.5.3 maddesine gore, merdivenler ve yiiriiyen merdivenler igin ¢ikis
kapasitesi ve hiz1 asagidaki gibidir.

(1) Cikis Kapasitesi — 0.0555 p/mm-dk.
(2) Hiz1 — 14,6 m/dk.

5.3.5.6 maddesine gore, yliriiyen merdivenlerin kagis kapasitesi
hesaplanirken, her katta 1 adet yiirliyen merdivenin servis dis1 oldugu
g0z oniinde bulundurularak hesaplamaya dahil edilecektir.

Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik (2015) [3]

Madde 33/1

Toplam kullanict sayis1 50 ila 500 kisi arasinda ise kattaki bir kacis
yolunun genisligi 100 cm'den, 501 ila 2000 kisi arasinda ise kattaki bir
kagts yolunun genisligi 150 cm'den, 2001 ve daha fazla ise kattaki bir
kag¢is yolunun genisligi 200 cm'den az olmayacak sekilde ¢ikis sayisi
bulunur. Kagis yolu, bu 6zelligi disinda, yapinin mekanlarina hizmet
veren koridor ve hol olarak kullaniliyor ise 110 cm'den az genislikte
olamaz. Higbir ¢ikis veya kacis merdiveni veyahut diger kagis yollari,
hesaplanan bu degerlerden ve 80 cm'den daha dar genislikte olamaz.

Madde 33/7

Bir kat1 gegmeyen agik merdivenler ile bir kat inilerek veya cikilarak
bina digina tahliyesi olan kata ulagilan yiiriyen merdivenler ve
rampalar, bina digina ulagim noktasina veya korunmus kagis noktasina
olan uzakliklar, tek yonde ve iki yonde korunmus kagis yollarina olan
uzakliklar ve Ek-5/B'de belirtilen uzakliklara uygun olmak sartiyla,
kacis yolu olarak kabul edilir. Ancak kullanici sayis1 50 kisiyi gecen
katlarda kagis yollarinin kapasite ve sayr bakimindan en az yarisinin
korunmus olmas gerekir.

Cizelge 3.5.’te belirtilen 6zet kriteri tablosunda, NFPA 130 ve BYKHY de merdivenlerde

saglanmasi gereken minimum temiz genislik hakkinda bilgi vermektedir. Ancak, NFPA 130

genislik bilgilerine ek olarak, merdiven ve yiiriiyen merdivenlerin ¢ikis kapasitesi bilgisini

vermektedir. BYKHY de yiirliyen merdivenler ve acik merdivenlerin bir kat inilerek veya

cikilarak tahliyenin saglanmasi sartiyla kagis amacl kullanilmasina izin verirken, NFPA

130’da minimum genisligin 112 cm olmast sartiyla kagis olarak kullanilmasina izin
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verilmektedir. Ayrica, NFPA 130, yapida bulunan bir yiirityen merdivenin servis dis1 oldugu

g6z oniinde bulundurularak kacis genigligi hesabinin yapilmasi gerektigini belirtmektedir.

Asansorler

NFPA 130 ve BYKHY de belirtilen asansdrler i¢in 6zet kriteri tablosu olusturulmus, Cizelge
3.6.’da belirtilmistir.

Cizelge 3.6. Asansorler igin kriterler

Asansorler

Besinci Boliim/istasyonlar

5.3.6.2 maddesine gore, asansorlerin kapasitesi kagis genisligi hesabina
eklenmektedir. Bununla beraber, asagidaki maddelerin saglanmasi
gerekmektedir.

NFPA 130 FiXEd_ -Gerekli ¢ikis kapasitesinin %50'sinden fazlasi i¢in hesaplanmayacaktir.
Guideway Transit and ) ) i e
Passenger Rail -En az bir asansor hizmet dis1 sayilir ve bir asansor daha itfaiye igin
Systems (2017) [5] ayrilmak tizere toplamda iki asansor hesaba katilmaz.

Eger binada 1 veya 2 asansOr var ise, asansorlerin kapasitesi ¢ikis
kapasitesi hesabina katilmaz.

Her asansoriin kapasitesi, asansoriin 30 dakika icerisinde tasima
kapasitesi olacaktir.

Madde 31/2
(2) Asansorler kagis yolu olarak kabul edilmez.

Binalarin Yangindan
Korunmasi1 Hakkinda Madde 62/8

Yonetmelik (2015) [3] | (8) Asansér kabini disinda asansér holiinde, kolayca okunabilecek
buyiiklikte "YANGIN SIRASINDA KULLANILMAZ" levhasinin
olmasi zorunludur."

Cizelge 3.6.°da belirtilen 6zet kriteri tablosunda, BYKHY’de asansorlerin yangin
durumunda kagis amacli kullanilmamasi gerektigi belirtilirken, NFPA 130 standardi ise
yapida iki asansOr var ise kacis genisligi hesabina katilmamasi gerektigini; ikiden fazla
asansoOr var ise asansorlerden birinin servis dis1, digerinin itfaiye i¢in ayrilmak tizere oldugu

g6z oniinde bulundurularak kacis genisligi hesabina katilmasi gerektigini vurgulamistir.



Tahliye siiresi

39

BYKHY de tahliye siiresi ile ilgili herhangi bir bilgi verilmemistir. NFPA 130°da ise, iki

Olciit belirtmektedir. Cizelge 3.7.’de belirtildigi gibi, ilk kriter platformun tahliye siiresi,

ikinci ise tiim istasyonun giivenli alana kadarki tahliye stiresidir.

Cizelge 3.7. Tahliye siiresi igin kriterler

Tahliye Siiresi

NFPA 130 Fixed

! ' az bir stirede tahliye olmas1 gerekmektedir.
Guideway Transit and

olmas1 gerekmektedir.

5.3.3.1 maddesine gore, platformdaki kullanicilarin 4 dakika veya daha

Passenger Rail 5.3.3.2 maddesine gore platformun en uzak noktasindan giivenli bir
Systems (2017) [5] noktaya kadar kullanicilarin 6 dakika veya daha az bir siirede tahliye

Binalarin Yangindan

Yonetmelik (2015) [3]

Korunmasi Hakkinda | BYKHY de gerekli tahliye siiresi ile ilgili bilgi bulunmamaktadir.

Platformun tahliye siiresi, asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir [5]:

T,: Platform Tahliye Siiresi
O,: Platform Kullanic1 Yiiki (kisi)
F,,: Platformun Cikis Kapasitesi ( kisi/dakika)

(0)
Tp=2
FP

Istasyonun tahliye siiresi, asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir [5]:

T,: Toplam Cikis Siiresi

W,,: Platformda Bekleme Siiresi

T: En uzun yolda alinan yiirlime siiresi
T;: En uzun yolda alinan yiirtime siiresi

Ty=W, + T

(3.1)

(3.2)

Platformda bekleme siiresi, toplam tahliye siiresi ile yiirlime siiresinin farki ile

bulunmaktadir [5]:
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W, =T, - T, (3.3)

Kullanic1 Yuki

Kullanicr ytikii, zamanin herhangi bir aninda binada bulunan kisilerin toplam sayisidir. Kagis
yollarini tasarlayabilmek i¢in binada bulunan kullanici yiikiinii hesaplamak gerekmektedir.
NFPA 130’un rehberliginde, istasyonda toplam kisi yiikii asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
NFPA 130 Annex C kisminda gerekli bilgiler verilmistir. [5]

Platformun Kullanic1 yiikii=Trene Binecek Kisi Yiikii +Trenden Inecek Kisi Yiikii  (3.4)

NFPA 130’a gore, metrolarda kullanic yiikiinii hesaplarken, maksimum yolcu akis hizinin
oldugu pik saatler goz o6niinde bulundurulmalidir. “Pik periyodu” terimi, maksimum yolcu
akis hizina sahip pik saat i¢indeki siireyi ifade etmektedir. Genellikle bu siire 10 dakika ve
20 dakika arasinda degigsmektedir. Trene binen ya da inen yolcu sayis1 bugiine kadar yapilan
istatistikler sonucu belirlenmektedir; genelde bu sonuglara, projenin verildigi belediyeler
tarafindan istasyondaki maksimum tren yiikii, trene binen ve inen kullanict yiikiine

ulasilmaktadir. [5]

For, NFPA 130°da “biiyiitme faktorii” olarak tanimlanmaktadir; pik saat boyunca sabit
kalmayan kisi sayist i¢in bu faktor kullanilmaktadir. Genellikle, 1.3 ve 1,5 say1 faktorleri
hesaplamalarda kullanilmaktadir. Giivenli tarafta kalabilmek i¢in genellikle 1.5 biiyiitme

faktorii kullanilmaktadir. [5]

Sefer araligi, dakika cinsinden verilmistir; istasyondaki bir platformda ardisik trenlerin,

gelisi arasindaki zaman araligini ifade etmektedir.

NFPA 101 ile Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkindaki Y onetmelik’in alan veya kattaki
kullanici sayis1 hesab1 yaklagimlart aynidir. Her iki standart ve yonetmelikte, alanin verilen
kullanicr yiikii katsayisina bolinmesiyle kullanici sayisi bulunmaktadir [4]. Ancak, NFPA
130 Annex C/ C.1 istasyonun kullanici yiikii kisminda ise, NFPA 101 kullanic1 yiikii hesab1

yaklagiminin, metro istasyonlarinda uygulanmasinin dogru olmadigini belirtmektedir. [5]

BYKHY madde 32’de kullanici yiikii katsayisinin tanimi ve hesap yontemini belirtmistir.
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Madde 32’ye gore,

(1) Kullanic1 yiikii katsayisi olarak, gerekli kagis ve panik hesaplarinda kullanilmak tizere
Ek-5/A’da belirtilen degerler esas alinir.

(2) Cikis genisligi i¢in, ¢ikis kapilari, kacis merdivenleri, koridorlar ve diger kagis yollarinin
kapasiteleri 50 cm’lik genislik birim alinarak hesaplanir. Birim genislikten gecen kisi sayist

bina kullanim siniflarina gore Ek-5/A’da gosterilmistir.

Y onetmelikte birim genislikte gecen kisi sayist belirtilmistir ancak zaman belirtilmemistir.
Singapur yonetmeligi ile paralel isleyen BYKHY’de dakika cinsinden verildigi g6z dniinde

bulundurulmustur.
Metrolarda bulunabilecek mahallere gore kullanici katsayilar asagida belirtilmistir.

Ek-5/A’ya gore kullanici yiikii katsayilart:

Terminallerin yolcu gelis gidis bekleme salonlar1: 3 m?/kisi
Siipermarket, magazalar, diikkanlar: 5 m?/kisi

Ofis Alanlar1: 10 m?/kisi

Depolar, ambarlar, makina daireleri: 30 m?/kisi

Konferans salonu, ¢cok amagh salonlar (balo vs), lokanta, kantin, bekleme salonlari, konser

salonlar1, sinema ve tiyatro salonlari, topluma acik stiidyo, diigiin salonu vb.: 1,5 m2/kisi
olarak alinmaktadir [3].

BYKHY’de belirtilmis olan, gizelge 3.8. tablosuna gore, toplanma amagli bina olarak

degerlendirilen metro istasyonlarindaki birim genislikten gegen kisi sayis1 asagidaki gibidir

[3].
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Cizelge 3.8. Kacislarin birim genislikleri

Birim Genislik I¢in Kisi Sayist
Kap1 Acikliklarinda
w Kagis Rampalar ve
Kullanim Simifi Disart Cikis | Diger Kapilar ve | Merdivenlerinde | Koridorlarda
Kapisi Koridor Kapilar
Toplanma Amagl Binalar 100 80 60 100

Cizelge 3.8.’e gore, 50 cm’lik birimden, disar1 ¢ikis kapisi, rampalar ve koridorlardan 100

kisi geciyorken, koridor kapilar1 veya diger kapilardan 80 kisi ge¢mektedir. Kagis

merdivenlerinde ise, 50 cm’lik birimden 60 kisi gegmektedir.

Kacis mesafesi

NFPA 101 Life Safety Code ve BYKHY ’de tek yonlii kacis mesafesi, bir mekan i¢indeki

kisilerin sadece tek bir yonde hareket ederek bir ¢ikisa veya alternatifli iki yonde kagis

imkanina sahip oldugu noktaya kadar olan mesafeyi ifade eder seklinde tanimlanmistir. Tek

yonlii mesafenin saglandig1 binalarda, ikinci kagis diizenlemisse ¢ift yonlii kagis mesafesi

kontrol edilmektedir. Metro binalarinda saglanmas1 gereken tek ve ¢ift yon kacgis mesafesi

BYKHY ve NFPA 130 standardinda verilen bilgiler Cizelge 3.9’da gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Kagis mesafesi i¢in kriterler

Kagis Mesafesi

Binalarin Yangindan
Korunmasi1 Hakkinda
Yonetmelik (2015) [3]

Metro binalarina ait kagis mesafesi bilgisi bulunmamaktadir. Ancak,
toplanma amacli bina fonksiyonunda degerlendirilebileceginden
asagidaki bilgiler baz alinmistir.

Ek-5/B Cikislara Gotiiren En Uzun Kagis Uzakliklari ve Birim
Genigslikleri tablosunda, toplanma amacli binalar kullanim sinifinda:

Yagmurlama sisteminin bulundugu binalarda ¢ift yon kagis mesafesi
60 m, tek yon kagis mesafesi 25 m’dir.

Yagmurlama sisteminin bulunmadigi binalarda ¢ift yon kagis mesafesi
45 mi tek yon kagis mesafesi ise 15 m’dir.

NFPA 130 Fixed
Guideway Transit and
Passenger Rail
Systems (2017) [5]

5.3.3.4 maddesine gore ¢ift yon kagis mesafesi, platformun en uzak
noktasindan ¢ikisa ulastig1 noktaya kadar alinan mesafe 100 m’yi
agsmamalidir.

5.3.3.5 maddesine gore tek yon kacis mesafesi 25 m’yi veya aracin
uzunlugunu agmamalidir.
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Cikislarda alternatiflik

BYKHY 30/1 maddesine gore, binalarda en az iki ¢ikisin saglanmasi gerekmektedir. Ikinci
bir ¢ikistan bahsedebilmek icin BYKHY madde 30/3te belirttigi gibi ¢ikislarin olabildigince
uzakta konumlanmasi gerekmektedir. Alternatifligin saglanabilmesi i¢in ¢ikislar arasindaki
mesafe, yagmurlama sisteminin bulundugu binalarda, alanin diyagonal mesafesinin
1/3’linden az olmamas1 gerekmektedir. BYKHY madde 40/1°de ifade ettigi gibi Yangin
hangi noktada ¢ikarsa ¢iksin, o kotta biitiin insanlarin ¢ikiglarinin saglanmasi i¢in kagis
yollarinin ve kagis merdivenlerinin birbirlerinin alternatifi olacak sekilde konumlandirilmasi
gerekir [5]. NFPA 101 Life Safety Code (2018)’de, BYKHY’den farkl1 olarak, hesaplanan
diyagonal Ol¢iiniin 1/3’#, kapilarin birbirine bakan yakin noktalar1 arasinda ol¢iildiigiinii
belirtmektedir. NFPA 101 Handbook (2015 yayimi)’da alternatifligi bina, oda ve odalar

diizeninde nasil 6l¢iilmesi gerektigi Sekil.3.1°de aciklanmistir [4].
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Sekil 3.1. Oda bazinda ve kat bazinda alternatiflik [4]
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4. ORNEK CALISMA: ISTANBUL’DA BIiR YERALTI METRO
ISTASYONU

Istanbul’da konumlanan bir yeralt1 metro projesi iizerinden, performansa dayali yangin kacis
simiilasyonu programiyla tahliye siiresi analizi yapilarak, geleneksel yontem ile yapilan
hesapla karsilagtirma yapilmistir. Simiilasyon programi ile kagis siireleri test edildikten
sonra, kacis olanaklarinin ve mimarinin kosullarini iyilestirmeye yonelik ¢oziim ve oneriler

sunulmasi hedeflenmistir.
4.1. Ornek Yeralt1 Metro Istasyonu ile Ilgili Genel Bilgiler

Orneklem, Istanbul’da inga edilmesi planlanan bir yeralti metro istasyonudur. Metro
istasyonu kesin proje asamasindadir; yapinin isleyisi hakkinda genel kararlar alindig1 gibi
disiplinler arasi proje tasarim c¢alismalari da tamamlanmistir. Metro istasyonun tasarimi,
BYKHY’e gerekliliklerine uygun sekilde tasarlanmasi amaglanmistir. Ancak, madde 5/2
geregince, “Tasarimcilar tarafindan, bu Yonetmelikte hakkinda yeterli hiikiim bulunmayan
hususlarda ve metro, marina, helikopter pisti, tiinel, stadyum, havalimani ve benzeri
kullanim alanlarinin yangindan korunmasinda Tiirk Standartlari, bu standartlarin olmamasi
halinde ise Avrupa Standartlar1 esas alinir. Tirk veya Avrupa Standartlarinda
diizenlenmeyen hususlarda, uluslararasi gegerliligi kabul edilen standartlar da

kullanilabilir.” ifadesiyle, NFPA standartlarindan yararlanilmstir.

Metro istasyonun, yangin giivenligi pasif giivenlik dnlemleri yonetmelik ve standartlardan

yararlanarak saglanmstir.

Ulusal Yonetmelik

BYKHY Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik (2015)

Uluslararas: Standartlar

NFPA 130 Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail

Systems

NFPA 101 Life Safety Code
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Metro istasyonu ag-kapa tip bir istasyon olmakla beraber ii¢ kattan olugsmaktadir; bu katlar
platform kati, konkors kati ve teknik hacim katidir. Metro istasyonu, BYKHY 15/1 ve 15/1/e
maddeleri geregince, “toplanma amagli” kullanim smifinda degerlendirilmektedir.
Kullanimlarin birbirinden fonksiyonlari olarak ayrilabildigi kullanim smiflarinda, her
kullanimin kagis olanaklar1 degerlendirildigi kullanim sinifinda degerlendirilmistir.
Kullanim smiflarinin ayrilamayan durumlarda ise esas kullanim sinifi olan toplanma amagl
kullanim gereklilikleri biitiin kullanimlar i¢in gegerli olmustur. Binada yagmurlama sistemi
bulunmaktadir. iki adet yangin kacis merdiveni ve bir adet acil durum asansérii, dort adet
asansor, li¢ adet sirkiilasyon merdiveni, dort adet yiirliyen merdiven bulunmaktadir. Sekil
4.1°de sunuldugu gibi 2. boliimde bahsedilen ilk parametre ¢ikislarda alternatiflik kontrolii
yapilmistir; dogrudan ¢ikislar ve kagis merdivenleri kat bazinda birbirlerine alternatif oldugu

anlagilmistir.

VM. Yangin Kag g Mere von

Sekil 4.1. Ornek yeralt1 metro istasyonunda alternatiflik

Ornek olarak platform kat1 ele alindiginda, Sekil 4.1.‘de gosterildigi gibi alanin diyagonali
129,5 m’dir. Kagislar arasindaki mesafeyi, diyagonalin 1/3’iinii hesaplayarak elde
edildiginde, 43,2 m degerine ulasilmaktadir. Yani, kagislar arasindaki minimum mesafe 43,2
m’den az olmamalidir. Sonug olarak, Sekil 4.1°de, kagiglar arasindaki mesafe 90,35 m

oldugu belirtildiginden, kagislarin birbirine alternatif oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Yangin kacis merdiveni her kata hizmet vermektedir. Ancak, diger diisey kacislarin adetleri
katlarda degisim gostermektedir. Yangin kagis merdivenler sokak seviyesinde, dogrudan
tahliye olmaktadir. Katlar, genel bilgiler ve kullanim sinifi, yatay kagis olanaklari, diisey

kacis olanaklar1 ve tahliye stratejisi olmak tizere dort baslikta incelenmistir.
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Teknik hacim kati

Genel bilgiler ve kullanim sinifi

Teknik hacim kat1, +15.55 kotunda yer almaktadir. Sekil 4.2.°de gosterildigi gibi katta teknik
amacl kullanimdan baska kullanim alan1 bulunmamaktadir. Bu nedenle, BYKHY e gore,

“Endiistriyel amagli kullanim” sinifinda degerlendirilmektedir.

CI‘ ekni< Hacim

Sekil 4.2. Teknik hacim kati alanlarin fonksiyon diyagrami

Yatay Kagis Olanaklar:

Sekil 4.3.”de gosterildigi gibi, teknik hacim katinda, kagis yolunu olusturan yangin giivenlik
holii ve koridorlar bulunmaktadir. Kullanicilar bu kagis yollarindan gegerek, giivenli bir

noktaya ulagsmaktadir.

ET‘ e Coridor o

Yangir Glivenlik Holt

Sekil 4.3. Teknik hacim kat1 yatay kagis olanaklar1

Kattaki, kacis mesafesi Sekil..’de gosterilen yangin giivenlik holiine kadar 6l¢iilmiistiir;
BYKHY de Cizelge 4.1.’de gosterilen, ¢ift yoniin 60 m’yi agsmamasi, tek yoniin ise 25 m’yi
agsmamasi1 gerektigi kuralin1 saglamaktadir. Sonug olarak, Boylelikle, kullanicilarin uygun

mesafe icerisinde giivenli bir alana ulagmas1 saglanmustir.
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Cizelge 4.1. Endistriyel amacgli kullanim alanlarinda ¢ikiglara gotiiren en uzun kagis

uzakliklar
Tek Yonde En Cok Uzaklik Cift Yonde En Cok Uzaklik
Kullanim Siifi Yagmurlama Yagmurlama Yagmurlama Yagmurlama
Sistemi Yok Sistemi Var Sistemi Yok Sistemi Var
Endiistriyel Amagli Kullanim 15m 25m 45m 60 m

Diisey Kag¢is Olanaklart

Sekil 4.4.’de gosterildigi gibi, teknik hacim katinda, diisey kacis olanaklarindan bir adet
sirkiilasyon merdiveni ve iki adet yangin kagis merdiveni bulunmaktadir. Katta,
kullanicilarin bulunabilecegi alanlarda kullanici yiikii hesab1 yapildiginda, kattaki toplam
kisi sayis1 53’tiir; BYKHY madde 39/2 “...50 kisinin asildig1 her mekanda en az 2 ¢ikis
bulunmasi sarttir. Kisi sayist 500 kisiyi geger ise en az 3 ¢ikis ve 1000 kisiyi geger ise en az
4 ¢ikis bulunmak zorundadir.” ifadesine gore en iki ¢ikigin saglanmasi gerekmektedir [3].

Sekil 4.4’de goriildiigii gibi, katta iki adet yangin kacis merdiveni bulunmaktadir.

AT
= (

w2 Sirkiilasyon Merdiveni = Yangin Kagis Merdiveni  mmm Acil Durum Asansori

Sekil 4.4. Teknik hacim kat1 diisey kacis olanaklari

Tahliye stratejisi

Katta bulunan kullanicilar iki adet yangin kacis merdivenini kullanacaklardir; yeterli ¢ikis

ve kagis genisligi saglandigindan sirkiilasyon merdiveninin, ka¢is amacl kullanilmasina

gerek bulunmamaktadir.
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Konkors kati

Genel Bilgiler ve kullanim sinifi

Konkors kati1, +8.25 kotunda yer almaktadir. Kullanicilar bu katta, bilet satin alabilir ya da
ticretli gecis alanlarindan gegerek platform katina dogru yol alabilmektedir. Sekil 4.5.’de
gosterildigi gibi, teknik hacimler, ofis mahalleri, dinlenme mahali ve Tcretli gecis
alanlarindan ve farkli kompartiman siniflarindan olusmaktadir. Konkors katinda
kullanicilarin, bekleyecegi veya toplanacagi alanlarin yani sira yangin giivenligi agisindan
pasif ve aktif korumanin saglanmasi gereken teknik hacimler de bulunmaktadir. BYKHY
madde 31/5, “Degisik boliimleri veya katlari, degisik tipte kullanimlar igin tasarlanan veya
icinde aynmi zamanda degisik amac¢l kullanimlarin stirdirildigii yapilarda, yapr biitiiniine
veya kat biitiiniine iliskin gerekler, en siki kagis gerekleri olan kullamim tipi esas alinarak
tespit edilir veya her bir yapi boliimiine iliskin gerekler ayri ayri belirlenir.” ifadesine

dayanarak, katin esas kullanim sinifi toplanma amagli kullanimdir. [3]

I\I [T \I\ [ //)

—““ / /// i

Sekil 4.5. Konkors kat1 alanlarin fonksiyon diyagrami
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Yatay Kagis Olanaklar
Sekil 4.6.” da sunuldugu gibi yatay kagis olanaklarini olusturan unsurlar dogrudan ¢ikislar

ile beraber koridorlar, konkors alani, yangin giivenlik holii ve {iicretli gecis alanlaridir.

Kullanicilar bu kagis yollarindan gegerek, giivenli bir noktaya ulasmaktadir.

e e
WAL N

Dogjruda

— T ‘

= ¢

e A, ¢ L

Dodrudan Cras

EmE Koriol ‘ e {onkors

Ucret ™ Cogis Alanlan

Sekil 4.6. Konkors kati1 yatay kagis olanaklari

BYKHY geregince, “Toplanma amagli kullanim” sinifinda degerlendirilen bu kat, ¢izelge
4.2.°de belirtilen kagis mesafeleri, ¢ift yoniin 60 m’yi agsmamasi, tek yoniin ise 25 m’yi
asmamasi gerektigi kuralin1 karsilamaktadir. Bdylelikle, kullanicilarin uygun mesafe

icerisinde giivenli bir alana ulagmas1 saglanmaistir.
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Cizelge 4.2. Toplanma amaclhi kullanim alanlarinda c¢ikiglara gotiiren en uzun kagis

uzakliklari
Tek Yonde En Cok Uzaklik Cift Yonde En Cok Uzaklik
Kullanim Smufi Yagmurlama Yagmurlama Yagmurlama Yagmurlama
Sistemi Yok Sistemi Var Sistemi Yok Sistemi Var
Toplanma Amagli Kullanim 15m 25m 45 m 60 m

Diisey Kag¢is Olanaklart

Sekil 4.7.’de sunuldugu gibi, konkors katinda dogrudan ¢ikiglar ile beraber, 3 adet asansér,

3 sirkiilasyon merdiveni, 4 adet yiirliyen merdiven ve 2 adet yangin kagis merdiveni

bulunmaktadir.

~

o a0 L oglIg

D‘C'fﬁtldd“ 2
Y

v
[

B

Urlyer Verdiven

e Sirdlasyon Merdiver
i Yano 1 Kagg Meroveni

Aol Junum Asansird

Sekil 4.7. Konkors kati1 diisey kagis olanaklari
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Tahliye stratejisi

Katta bulunan kullanicilar iki adet kacis merdiveni ile beraber dort adet dogrudan ¢ikis
bulunmaktadir. Yeterli ¢ikis ve kagis genisligi saglandigindan diger kagis olanaklarinin
kullanilmasina gerek bulunmamaktadir. Ayrica, konkors katindaki konkors alanlar1 “glivenli
bekleme alan1” olarak kabul edilmistir; platformdan, konkors katina ulasan kullanicilarin,

giivenli alana ulagtig1 varsayilmistir.
Platform Kat1
Genel Bilgiler ve Kullanim Sinifi

Platform kat1 +0.95 kotundadir; platform 1. hat ve 2. hattin ortasinda bulunmaktadir.
Kullanicilarin trene bindigi, trenden indigi ve platform alaninda treni bekledigi kattir.
Konkors katina benzer olarak toplanma alanlarin yani sira teknik hacimleri de

barindirmaktadir. Ancak, katin esas kullanim sinifi toplanma amach kullanimdir.

ELE == o ===
i =|— od AT ' —|=
lekni<! I;:rn,m‘ e Clyforr e Moo Tror

Sekil 4.8. Platform kat1 alanlarin fonksiyon diyagrami

Yatay Kagis Olanaklar

Sekil 4.8.’de sunuldugu gibi yatay kacis olanaklarini olusturan unsurlar koridor, platform ve

yangin giivenlik holleridir. Kullanicilar bu kacgis yollarindan gegerek, glivenli bir noktaya

ulasmaktadir.
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///;///////// , //// :

'\ :J — - ——F - — [. f

o Koddor meE Platorn @ Yangin Clovenik o

Sekil 4.9. Platform kat1 yatay kacis olanaklari

BYKHY geregince, “Toplanma amach kullanim” sinifinda degerlendirilen bu kat, ¢izelge
4.2.°de belirtilen kagis mesafeleri, ¢ift yoniin 60 m’yi agmamasi, tek yoniin ise 25 m’yi
agsmamast gerektigi kuralini karsilamaktadir. Boylelikle, kullanicilarin uygun mesafe

icerisinde giivenli bir alana ulagsmas1 saglanmistir.

Diisey Kagis Olanaklart

Platform katinda, diisey kag1s olanaklarindan iki adet asansor, iki adet sirkiilasyon merdiveni

ve dort adet yiirliyen merdiven bulunmaktadir.

@;@
“

e Asansor e Sredlasyon Verd'ven | e "drwu Ggis Merdiver |‘ e Acil Durm Asansiad

“,"] jh' r

Sekil 4.10. Konkors kat1 diisey kacis olanaklar

Tahliye Stratejisi

BYKHY’e uygun olarak katta bulunan kullanicilar iki adet kagis merdiveni, iki adet
sirkiilasyon merdiveni ve 4 adet yiirliyen merdiven ile beraber katta 8 adet cikis
bulunmaktadir. Yeterli ¢ikis ve kagis genisligi saglandigindan diger kagis olanaklarinin
kullanilmasina gerek bulunmamaktadir. Asansorler kacis amagli kullanilmamistir. Ayrica,
konkors katindaki, konkors alanlar1 “giivenli bekleme alani” olarak kabul edilmistir;

platformdan, konkors katina ulagan kullanicilarin, giivenli alana ulastig1 varsayilmistir.
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4.2. Ornek Yeralti Metro Istasyonunun Yangin Giivenligi Parametreleri Acisindan
Analizi

4.2.1. Tahliye siiresi analizi

NFPA 130, metro platformun tahliyesini 4 dakika veya daha az siirede; metro istasyonun
tahliyesini 6 dakika veya daha az siirede saglanmasi gerektigini vurgulayarak, iki adet
tahliye siiresi belirtmistir. Metro istasyonun tahliye siiresi ve platformun tahliye siiresi
geleneksel yontem ile hesaplanmis ve performans temelli program olan Pathfinder ile test
edilmistir. Geleneksel yontem ve performansa dayali yontem ile elde edilen tahliye siire
verileri ile NFPA 130’un belirtmis oldugu tahliye siireleri karsilastirilarak uygunlugu test
edilmistir. Analiz sonucunda, elde edilen verilerle mimari tasarimda yol gosterici ve

iyilestirmeye yonelik oneriler sunulmustur.

Geleneksel Yontem ile Analiz

Bu boéliimde, metro platformun tahliye siiresi olan 4 dakika analizi ve metro istasyonunun
tahliye siiresi olan 6 dakika analizi, NFPA 130’da belirtilen geleneksel yontem ile
hesaplanmistir. Tahliye siiresinin analiz edilebilmesi i¢in katlardaki ve toplam kullanici
yiikiiniin hesaplanmasi1 gerekmektedir. NFPA 130’a gore, metro platform ve konkors katlar
icin NFPA 101 kullanic1 yiikii hesab1 yaklagiminin, metro istasyonu i¢in uygulanmasinin
dogru olmadigini belirtmektedir. NFPA 101 ve BYKHY nin kullanict yiikii hesaplarken
yaklagimlart ayni oldugundan, BYKHY de belirtilen kullanici yiikii katsayilar1 da metro
platformun kisi ytikii hesabinda kullanilmamaistir. Kullanici yiikii hesabini yapabilmek adina,
istasyonun proje onayir alacagi belediyeden alinan, kullanici yikii istatiksel verilere
ulagilmistir. Bu verilere gore 2040 yil1 baz alinarak 1. hat ve 2. hatta en yoZun saatlerde
binen/inen kisi sayilari ve 2040 yilinda tren kullanict yiikiiniin maksimum degeri 1050 kisi

olarak belirtilmistir. Tiim hesaplamalar, ¢izelge 4.3.’te belirtilen bilgilere gore yapilmistir.
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Cizelge 4.3. 1. hat ve 2. hatta gore binen ve inen yolcu verileri

1. Hat 2. Hat
Binen Yolcu 221 kisi 806 kisi
Inen Yolcu 335 kisi 434 Kisi

Bu bilgiler 1s1ginda, tahliye siiresi analizi iki asamada gergeklestirilmistir; birinci
asamasinda kullanic1 yiikii hesabr yapilmistir. Ilk olarak, 1. hattin yogun oldugu saatlerde
kullanic1 yiikkii ve 2. hattin yogun olmadigi saatlerde kullanici yiikii formiiller ile
hesaplanarak, platformda bulunabilecek maksimum kullanict yiikii hesaplanmistir. Ayni1
hesap, 2. hattin yogun oldugu saatlerde kullanici yiikii ve 1. hattin yogun olmadig: saatlerde
kullanic1 yiikii hesaplanarak, platformda bulunabilecek maksimum kullanict sayist
bulunmustur. Iki hesapta da elde dilen platformdaki maksimum kullanici yiikii
karsilastirilarak, kullanic1 yiikii fazla olan hesap kabul edilmistir. Sonrasinda, kullanicilarin
tahliye esnasinda kullanacagi diisey ve yatay kacis elemanlarmin kapasitesine gore kagis
elemanlarinin karsilayacagi kullanici sayist hesaplanmistir. Analizin 2. asamasinda,
kullanicilarin en uzak noktadan giivenli bir noktaya kadar aldiklar1 yol ile yiiriime siireleri
hesaplanarak, platform katinin tahliye siiresi elde edilmistir. 6 dakika analizinin
tamamlanabilmesi i¢in tiim yapilan hesaplara ek olarak, konkors kat1 kullanic yiikii hesabi
yapilarak, platform ¢ikislarinda bekleme siiresi, turnikelerden ge¢is ve turnikelerde bekleme

stiresi hesaplanarak, toplam tahliye siiresi bulunmustur.

Yukarida ifade edildigi gibi, 1. hattin yogun oldugu saatlerde kullanici yiikii ve 2. hattin
yogun olmadig: saatlerde kullanici yiikii asagidaki formiiller ile hesaplanarak, platformda

bulunabilecek maksimum kullanic1 yiikii hesaplanmistir

Yogun Saatler / 1. Hat Kullanici Yiikii:

Cizelge 4.3.”e gore, 1. Hat binen yolcu sayis1 221 kisidir.

Binen yolcu

YT 5 (Sefer aralig1)x 1,5 (Biiyiitme faktorii) (4.1

Hesaplanan Binen Yolcu=

(221) 5x1.5
=—] x 5%
60 ’
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=28 kisi

Yogun Olmayan Saatler / 2. Hat Kullanici Yiikii:

Cizelge 4.3.°¢ gore, 2. Hat inen yolcu sayis1 434 kisidir.

Inen yolcu
60 dk.

Hesaplanan inen yolcu= x 1,5 (Sefer araligi)x 1,5 (Biiyiitme faktorii) 4.2)

(5 15015
=|—] X X
60 9 b

=17 kisi
Cizelge 4.3.°e gore, 2. Hat binen yolcu sayist 806 kisidir.

Binen yolcu
60 dk

Hesaplanan binen yolcu= x 1,5 (Sefer araligi)x 1,5 (Biiylitme faktorii) (4.3)

(52) 15015
=[— x X
60 b 9
—31 kisi

Alman verilere gore, maksimum tren ytikii 1050 kisidir. Sonug olarak NFPA 130°da verilen

formiile gore,
Platformdaki kullanici yiikii=Tren yiikii+Trene binecek kullanici ytikii (3.4)

Yogun Saatler / 1. Hat Kullanici Yiikii:

Kullanici yiikii=1050+28+17+31

=1126 kisi’dir.
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Yukarida yapilan hesap, 2. Hattin yogun oldugu saatlerde kullanici yiikii ve 1. Hattin yogun

olmadig: saatlerde kullanici yiikii hesaplanarak, platformda bulunabilecek maksimumum

kullanici sayis1 hesaplanmustir.

Asagida yapilan hesaplamada, 2. hattin yogun oldugu saatlerde kullanic1 yiikii ve 1. hattin

yogun olmadig1 saatlerde kullanici yiikii hesaplanarak, platformda bulunabilecek maksimum

kullanict sayisi elde edilmistir.

Yogun Saatler / 2. Hat Kullanici Yiikii:

Cizelge 4.3.°e gore, Hat 2 binen yolcu sayist 806 kisidir.

Binen yolcu

2 5 (Tren araligi)x 1,5 (Biiylitme faktorii)

Hesaplanan binen yolcu=

(806) 5x1.5
= — ] X §X%
60 ’
=101 kisi

Yogun Olmavan Saatler / 1. Hat Kullanici Yiikii:

Cizelge 4.3.”e gore, Hat 1 inen yolcu sayis1 335 kisidir.

Inen yolcu

Hesaplanan inen yolcu= x 1,5 (Tren araligi)x 1,5 (Biyiitme faktorii)

(5) 15015
=[— x X
60 b M
=13 kisi

Cizelge 4.3.”e gore, Hat 1 binen yolcu sayis1 221 kisidir.

Binen yolcu

H lanan binen yolcu=
esaplanan binen yolcu; 0k

(4.1)

(4.2)

x 1,5 (Tren araligi)x 1,5 (Biytitme faktori) (4.2)
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_(221)>< 1,5%1,5
- 60 s s

= 9 kisi

Verilen bilgiye gore, maksimum tren yiikii 1050 kisidir. Sonug olarak NFPA 130’da verilen

formtile gore,
Platformdaki kullanici yiikii=Tren yiikii+Trene binecek kullanici yiikii (3.4)

Yogun Saatler / 2. Hat Kullanici Yiikii:

Kullanicr ytiki = 1050 + 101 + 13 + 9

= 1173 kisi’dir.

Yukaridaki hesaplamalarda 1. hat ve 2. hattin yogun oldugu saatlerde platformda
bulunabilecek kullanici yiikii hesabi ayr1 ayr1 yapilmis ve karsilastinnlmistir. Elde edilen
sonuclara gore, 1. hattin en yogun saatin gore platformda bulunabilecek maksimum kullanici
yiikii hesab1 yapildiginda, elde edilen sonug 1126 kisi iken, 2. hattin en yogun saatine gore
platformda bulunabilecek maksimum kullanici ytikii hesab1 yapildiginda, elde edilen sonug
1173 kisidir. Boylelikle, 2. Hattin yogun oldugu saatlerde platformda bulunabilecek
kullanict yiikii, 1. Hattin yogun oldugu saatlerde platformda bulunabilecek kullanici
yiikiinden fazla oldugu i¢in ve giivenli tarafta kalmak adma platformda bulunabilecek
maksimum kullanici yiikii 1173 kisi olarak kabul edilmistir. Sonraki adimda hem diisey hem
yatay kacis olanaklarinin kapasitesini ve karsiladigi kullanici sayisi elde edilmis, gerekli
tahliye siiresi olan 4 dakika analizi i¢in kullanicilarin en uzak noktadan giivenli noktaya
kadar aldiklar1 yol ile yiiriime siireleri hesaplanarak, platformun tahliye siiresi

hesaplanmustir.

Platformun Tahlive Siiresi (4 Dakika Analizi):

Bir dnceki boliimde, 2. hattin yogun oldugu saatlerde platformda bulunabilecek maksimum
kisi sayis1 baz alinarak, 1173 kisi sayist kabul edilmistir. Bu hesaplamada, 4 dakika

analizinin ilk adiminda, yatay ve diisey kacis olanaklarinin kapasitesi ve karsiladigi kisi
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sayisi hesabi yapilmistir. Cizelge 4.4. ve cizelge 4.5.te yeralti metro platformunda
kullanicilar tarafindan kullanilan diisey ve yatay kacis olanaklarinin kapasitesi

hesaplanmustir.

Cizelge 4.4. Yeralt1 metro istasyonunda diisey kagis olanaklarinin kapasitesi

Istasyondan giivenli alana

Kagis Olanaklar Sayisi Toplam Genislik (mm) Kapasite (kisi/dk.)
(kisi/mm-dk.)

Yangin Kagisg 2 3000 0,0555 166,5
Merdivenleri

Sirkiilasyon Merdivenleri 2 3600 0,0555 199,8

Yiiriiyen Merdivenler 3* 3750 0,0555 288,1

Asansorler 1** Kullanilmiyor.
Platform Toplam Cikis Kapasitesi (Fp)= 654,4

Cizelge 4.5. Yeralti metro istasyonunda yatay kagis olanaklarinin kapasitesi

Ucretli Gegis Alanlardan Gegis

Kagis Olanaklart Sayisi Kapasite (kisi/dk) (kisi/dk.)
Turnikeler 6 50 300
Engelli Gegis Kapisi 2 50 100

Ucretli Gegis Alanlarinda Cikis Kapasitesi (Fr) = 400
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Cizelge 4.6. Yeraltt metro istasyonunda {icretli gecis alanlarindan giivenli noktaya kadar
kacis olanaklarinin kapasitesi

Ucretli Gegis Alanlarindan Giivenli Noktaya

Kagis Olanaklar Sayisi Toplam Genislik (mm) Kapasite kisi/dk
(kisi/mm-dk)

Yangin Kagisg 2 3000 0,0555 166,5
Merdivenleri

Sirkiilasyon Merdivenleri 2 3600 0,0555 199,8

Yiiriiyen Merdivenler 3* 3750 0,0555 288,1

Asansorler 1** Kullanilmiyor.
Istasyonun Toplam Cikis Kapasitesi (Fc)= 654,4

) ) NFPA 130’a gore, katta bulunan asansérlerin en az 2 tanesinin servis dist oldugu géz oniinde
bulundurularak hesaplanmas1 gerektigi belirtilmistir. Benzer yaklasim ile katta bulunan yiiriiyen
merdivenlerden en az 1 tanesinin servis disi oldugu goz dniinde bulundurularak hesaplanmasi gerektigi ifade
edilmistir.

4 dakika analizinin 2. adiminda, kullanicilarin en uzak noktadan giivenli noktaya kadar
aldiklar1 yol ile yiirtime siireleri hesaplanarak, platformun tahliye siiresi hesaplanmistir.En

uzun mesafede alinan yolun yiirlime siireleri sekil 4.11.’de gosterilmistir.

Platarnoan konkars katra
000 katuncan+7 30 ketura)

Pla farm alan nerla no<las)

Sekil 4.11. Platform katinda en uzun mesafede alinan yol
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Sekil 4.12. Konkors katinda en uzun mesafede alinan yol

Cizelge 4.7. Platformdaki en uzak mesafeden giivenli noktaya yiirlime siiresi

Platformdaki En Uzak Mesafeden Giivenli Noktaya Yiiriime Siiresi (T)
Yiiriime Hiz1
Kagis Boliimleri Mesafe (m) Stire (dk)
(m/dk)
Platform T1 50 37,7 1,3263
Platformdan konkors T2 73 14.6 05
katina
Konkors katindan giivenli T3 58 61 0,9508
noktaya kadar

Toplam Yiiriime Siiresi (T)= 2,7771

NFPA 130, metrolarda tahliye siiresi icin 2 0Ol¢iit belirtmektedir. Birincisi, platformdaki
kullanicilarin giivenli bir sekilde tahliye olmasi i¢in gerekli platform tahliye siiresi, ikincisi
ise tiim metro istasyonun giivenli bir yere dogru gecebilmesi i¢in gerekli tahliye siiresidir.
NFPA 130’a gore, platformdaki kullanicilar 4 dakika ya da daha az siirede tahliye olmas1
gerekmektedir. Hesabin yapilabilmesi i¢in asagidaki denklem kullanilmaktadir.

T, = Platform tahliye siiresi
0p = Kullanic ytika

F, = Peron toplam ¢ikis kapasitesi

0
Tp = F—;’ (3.1)
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Veriler ve denkleme gore, metro platformundaki tahliye siiresi:

_ 1173
P 654,4
=1,79dk < 4dk

Sonug olarak, platformda bulunan maksimum kullanic1 yiikiine gore yapilan tahliye siiresi
hesabinda, kullanicilarin 1,79 dakikada platformdan giivenli bir alana gectigi hesaplanmistir.

NFPA 130°da belirtilen 4 dakika siire kriterine gére uygun oldugu tespit edilmistir.

Metro Istasyonun Tahlive Siiresi (6 Dakika Analizi):

6 dakika analizinin tamamlanabilmesi icin yukaridaki yapilan tiim hesaplara ek olarak,
konkors katinda bulunan kullanici yiikii hesaplanmasi1 gerekmektedir. Sonraki adimda,
platform cikislarinda bekleme siiresi, turnikelerden gecis ve turnikelerde bekleme siiresi

hesaplanarak, toplam tahliye siiresi elde edilmistir.

Konkors kat1 kullanicr yiikii asagidaki formiiller ile hesaplanmistir.

Konkors kat1 kullanici yiikii (Oc):

O.: Konkors kat1 kullanici yiiki

0p: Platform kati kullanici ytukii

Ty: Platform tahliye siiresi

0. = 0, — (T, — Kagis merdiveni kapasitesi) (4.3)
= 1173 - (1,79 X 166,5)

= 874,965 (875 Kkisi)
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Platform cikislarinda bekleme stiresi (Wp)

Platform ¢ikislarinda bekleme siiresi, toplam tahliye siiresi ile yliriime siiresinin farki ile

bulunmaktadir.

W, =T, — T, (3.3)

Bu formiile gore plaform ¢ikislarinda bekleme siiresi,

W, =179 - 132
= 0,47 dk

Turnikelerden gecis siiresi (W2):

W, = Oc (4.4)

" Turnike gecis kapasitesi

_ 875
400
= 2,1875 dk

Turnikelerde bekleme siiresi (W+):

We=W,—T, (4.5)

= (2,1875 — 1,79)
= 0,3975 dk

Toplam Tahlive Siiresi (TET):

TET =T+ T, + W; (4.6)
=2,7771 + 1,79 + 0,3975
= 4,9646 dk < 6 dk



64

Sonug olarak, metro istasyonunda bulunan maksimum kullanici yiikiine gore yapilan tahliye
stiresi hesabinda, kullanicilarin 4,96 dakikada giivenli bir alana gectigi hesaplanmistir.

NFPA 130°da belirtilen 6 dakika siire kriterine uygun oldugu tespit edilmistir.

Tahlive simiilasyonu ile analiz

Pathfinder simiilasyon programi, kullanicilarin hiz degiskenlerini, ¢ikislara ulasilabilirligini
ve profili ile birlikte kullanicilarin davranigini, hareket yonelim ve se¢imi olmak iizere daha
bir¢ok davranisin1 yonetebilmektedir. Pathfinder, SFPE modu ve yonlendirme modu olmak
iizere iki hareket simiilasyon modunu desteklemektedir. Bu analizde kullanilmis olan mod,
yonlendirme modudur. Kullanicilar, diger kullanicilar ile beraber hareket etmek ve

3

etkilesimde bulunmak i¢in bir “yonlendirme modu” kullanilmaktadir; SFPE modunun
aksine, kullanicilar engelleyicilere, duvarlara ve diger kullanicilara dikkat etmektedir.
Kullanicilarin, hareketlerini tamamlamaya dogru ilerlerken bir engeli asmak i¢in yollarindan
sapma kabiliyetleri vardir. Bu sekilde, kullanicilar degisen ve dinamik bir ortama cevap
vermektedir. Sonug olarak, yonlendirme modu miimkiin oldugu kadar insan davranisini ve

hareketini taklit etmeye c¢alistigindan tercih edilmistir. [55]

Bu analizde, duman yogunlugu, dumanmn yayilma hizi ve yangm tasarimi hesaba
katilmamistir. Alt1 farkli kullanici durumu ortaya koyarak, alt1 adet simiilasyon analizi
yapilmasi hedeflenmistir. Birinci simiilasyonda, denek grubu engelli bireylerin metro
platformunda bulunmadig varsayilarak baslanmistir. Buradaki amag, geleneksel yontem ile
hesaplar1 yapilan platform tahliye siiresi, metro istasyonu tahliye siiresi, turnikeden gecis
stiresi, turnikelerde bekleme siiresi ve platform ¢ikislarinda bekleme siirelerini, performansa
dayali bir program olan Pathfinder simiilasyon analizinde elde edilen bulgularla
karsilagtirmaktir. Bunun sonucunda, elde edilen veriler ile durum analizi ortaya konulmus;

sonuglar ve oneriler kisminda tartisilmistir.

Yeraltt metro istasyonlari, ¢esitli kullanic1 profillerine hizmet vermektedir. Ancak,
geleneksel el hesaplarinda ve ulusal yangin yonetmelikte engelli bireyler ve tahliyesi ile ilgili
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle, Ikinci ve sonraki analizlerde, denek
grubuna engelli bireyler katilarak ve engelli birey kullanici yiikii, platform kullanic1 yiikiiniin
%1°1, %2’s1, %3°1, %4’0 ve %5’°1 olmak iizere bes ayri analiz yapilmistir. Bu analiz

sonucunda, bu denek gruplariin tahliye siiresine olan etkisi ve tahliye stratejisi tartigilacak,
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beraberinde 6neri sunulacaktir. Denek gruplari, Istanbul biiyiik sehir belediyesinin 2016

yilinda yaptigi analiz incelenerek olusturulmustur. [56]

Metro istasyonu, AutoCAD formati ile calisilmis mimari projenin Pathfinder simiilasyon
programina yiikledikten sonra mimari projenin 6l¢egi ayarlanarak, platform kati, konkors
kat1 ve teknik hacim kati, belirtilen kotlara yerlestirilip, diizlemsel olarak modellenmistir.
Mimari projeye gore yerlestirilen kapilar, ticretli gecis alanlari, son ¢ikislar degistirilmeden

programa aktarilmistir.

Geleneksel yontem kisminda hesaplanmis olan 1173 kullanicr yiikd, 2. Hattin yogun oldugu,
1. hattin yogun olmadig1 zamanda hem platformu hem de trenlerde bulunan, kullanicilart
temsil eden maksimum kullanic1 yiikiidiir. Bu sebeple, platform alaninin 1173 kisiye hizmet
verdigi goz onilinde bulundurularak, platform kismina kullanicilar yerlestirilmistir. Platform
alam 777 m?’dir; bu alan 1173 kisiye hizmet verdiginde metrekare basia yaklasik 1,5 kisi
diistiigii goriilmektedir.

Simiilasyon 1:

Kullanic1 yiikii verisi simiilasyon programina yiiklendikten sonra, simiilasyon programi
otomatik olarak kullanicilar1 rastgele bir sekilde platforma, sekil 4.13.‘teki gibi

yerlestirmistir.

(Yirayen Merdiven)
YM-1

(Yangin Kagis Merdiveni) (Sirkiilasyon Merdiveni)

Sekil 4.13. Platformda bulunan kullanicilarin rastgele dagitildiginda olusan goriiniim
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(Yangin Kagis Merdiveni)

EGT/T1M2 345 T6/EGT-2
Turnikeler
(EGT: Engelli Gegis Turnikesi, T: Turnike)

(Dogrudan Cikis)

Sekil 4.14. Konkorsta bulunan kullanicilarin rastgele dagitildiginda olusan goriiniim

NFPA 130°da tahliye siiresi kriteri olan 4 dakika ve 6 dakika tahliye siire analizlerine gore
asagidaki bulgular elde edilmistir:

Yeralti Metro istasyonunda Bulunan Kullanici Sayisi

Metro istasyonunda bulunan
25000 T toplam kullanici sayisi

2000,0 1
1500,0 1

1000,0 7

Kullanici Sayisi

500,0 1

0,0 } I 1 t ¥ |
0,0 50,00 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

Zaman ()

Sekil 4.15. Yeralti metro istasyonunda bulunan kullanici sayisinin tahliye siiresine gore
degisimi
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Sekil 4.15.’te, tahliyenin basladigi an ile sonlandig1 ana kadar 6l¢iilen zamana gore, metro
istasyonunda bulunan kullanict sayisini1 géstermektedir. Tahliye siireci, tahliye basladiktan
258, 5 s (4.30 dk.) sonra, binada bulunan son kullanicinin tahliye olmasiyla sona ermektedir.
Yukaridaki grafik ayni1 zamanda, tahliye performansini ve tahliyenin ilerleyisi konusunda da
bilgi vermektedir. Tahliye baslar baslamaz kullanici sayisinda diizenli bir sekilde azaliginin
goriilmesi, kullanicilarin tahliye boyunca ¢ikislarda herhangi bir engel ile karsilasmadigini

ya da kuyruk olusumunun goériilmedigini ifade etmektedir.

Sekil 4.16.’da tahliyenin bagladigr an ile sonlandigi ana kadar Olgiilen zamana gore,
platformda bulunan kullanici sayisin1 gostermektedir. Kullanicilar, platformdan giivenli bir
alana dogru 197 s (3:28 dk.) sonra tahliye olmaktadir. Tipki, Sekil 6’daki grafige benzer
olarak, tahliye basladiginda platformda bulunan kullanici sayist diizenli olarak azalmaya
baslamaktadir. Tiim bu elde edilen bulgular sonucunda, sekil 4.15. ve sekil 4.16.°da bulunan
grafikler, toplam tahliye siirelerini vermekte ve NFPA 130°da belirtilen 4 dakika ve 6 dakika

tahliye olmasi1 gerektigi kuralini karsilamaktadir.

Secili Alanlarda Bulunan Kullanici Sayisi

25000 T
Metro istasyonunda
bulunan kullanici sayisi
20000 T Platformda bulunan
kullanici sayisi
a
>
o 4
D 1500,0
o
c
S
S 10000 T
x
5000 T
0,0 t t t + t |
0,0 50,00 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

Zaman (s)

Sekil 4.16. Platformda bulunan kullanici sayisinin tahliye siiresine gore degisimi

Yangin giivenligi acisindan kullanicr yiikii yogunlugunun yapidaki etkisini saptamak icin,
platform ve konkors katinda, kullanic1 konturu uygulanarak, simiilasyon programi, kullanici

yiikii yogunlugunu tahliye siiresi boyunca plan iizerinde sekillendirmektedir.
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Sekil 4.17.’de, platform katinda bulunan kullanicilarin tahliye bagladiktan 25 saniye sonra,

platform {izerindeki dagilimlar1 gosterilmistir. Kullanicilarin, diisey ve yatay kagislarin

tamamina yoneldigi goriilmektedir.

Sekil 4.17. Tahliye basladiktan sonra 25. saniyede bulunan kullanici sayisinin platform
tizerinde kullanici dagilimi

Sekil 4.18.’de ise, tahliye siirecinin 25. saniyesinde platform lizerindeki kullanici dagilimina,
kullanic1 konturu olan yogunluk parametresi uygulanarak, kullanic1 yogunlugunun yapidaki
etkisi belirlenmektedir. Belirtecte goriildiigii gibi, renk skalasi minimum seviyeden (koyu
mavi), maksimum seviyeye (koyu kirmizi) kadar metrekare basina diisen kullanicinin

yogunlugunu temsil etmektedir.

Yangin kacis merdivenleri, sirkiilasyon merdivenleri ve yiirliyen merdivenlerine dogru
hizmet veren koridorlarda ve yangin giivenlik hollerinde maksimum kullanic1 yogunlugun
oldugu goriilmektedir. Kacis merdivenlerinde yiiksek yogunluga sahip olmasiin sebebi,
yangin giivenlik hollerine iki kapidan giris yapilirken, yangin kacis merdivenine tek kapidan
giris yapilmaktadir. Bu sonug¢ neticesinde, kacgis merdiveni tek kapi ile yangin glivenlik
holiinden gelen iki kapinin kapasitesini karsilayamadigindan, bu alanlarda kullanici
yogunlugu maksimum seviyededir; bu da dolayli olarak yangin giivenlik holii etrafinda da

kullanict yogunlugunun koyu kirmizi olarak gosterilmesine neden olmaktadir.
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Sekil 4.18. Tahliye basladiktan sonra 25. saniyede bulunan kullanici sayisinin platform
iizerinde kullanic1 yogunlugu dagilimi

Sekil 4.19’da tahliye siirecinin 25. saniyesinde plan iizerindeki kullanici dagilimina,
kullanict konturu olan hiz parametresi uygulanarak, her bir kullanicinin hiz dagilimi
belirlenmektedir. Belirtecte goriildiigii gibi, renk skalasi minimum seviyeden (koyu mavi),
maksimum seviyeye (koyu kirmizi) kadar degismektedir; her renk skalasi kullanici hizinmi
temsil etmektedir. Kullanici yogunlugu parametresi ve hiz parametresi arasinda ters oranti
vardir; kullanict yogunlugunun maksimum oldugu alanlarda, kullanicilar hareket edemez

hale gelmekte ve hizlar1 ise 0 m/s olmaktadir.

Sekil 4.19. Tahliye basladiktan sonra 25. saniyede bulunan kullanici sayisinin platform
tizerinde kullanicilarin hiz dagilimi
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Sonug olarak, yiiriiyen merdivenler, sirkiilasyon merdivenleri ve yangin giivenlik holleri ve
cevresinde kullanicilarin y1gildigr ve kuyruk olusturdugu alanlardir; hiz parametre
analizinde kullanicilarin bu alanlarda hareket edemediklerini ve beklemeye basladig

goriilmektedir.

Sekil 4.20.de, konkors katinda bulunan kullanicilarin tahliye basladiktan 35 saniye sonra,
plan iizerindeki dagilimlari gosterilmistir. Kullanicilarin, diisey ve yatay kagislarin
tamamina yonelmedigi goriilmektedir; kullanicilar dogrudan ¢ikislar1 kullanmakta, ancak

yangin kacis merdivenlerini kullanmamaktadir.

Exited: 302/2078

Sekil 4.20. Tahliye bagladiktan sonra 35. saniyede bulunan kullanici sayisinin platform
tizerinde kullanic1 dagilimi

Sekil 4.20. tahliye basladiktan 35 saniye sonrasini1 gostermektedir. DC-1, DC-2 ve DC-3
cikislarina dogru yonelen kullanicilar 58,4 saniye icerisinde tahliye olmaktadir. Daha
sonrasinda, katta bulunan kullanicilar iistteki ¢ikisa yonelmemekte; turnike alanlarindan
gecip DC-1 cikigina dogru hareket etmektedir. Sekil 4.21.’de gosterildigi gibi, tahliye
basladiktan 80 saniye sonra, plan {izerindeki dagilimlar: irdelendiginde, kullanicilarin {istte

bulunan dogrudan ¢ikislar1 kullanmadiklart gozlemlenmistir.
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Sekil 4.21. Tahliye basladiktan sonra 80. saniyede bulunan kullanici sayisinin platform
iizerinde kullanici yogunlugu dagilimi

Sekil 4.21 gorselinde, tahliye basladiktan 80 saniye sonrasinda, kullanicilarin yatay ¢ikislara
dogru yoneldiginde en yogun hali gosterilmektedir. Kullanicilar dogrudan cikisa yonelik
hareket ettiklerinde, ticretli gecis/turnike alanlarindan gegmeleri gerekmektedir. Bu nedenle,
turnike alanlarinda ¢ikislarin daralmasi sebebiyle, turnike dnlerinde kullanici yogunlugunun

maksimum seviyede oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.22. Tahliye basladiktan sonra 80. saniyede bulunan kullanici sayisinin platform
izerinde kullanicilarin hiz dagilimi
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Kullanic1 yogunlugunun gosterildigi sekil 4.21.’den elde edilen bilgilerle, hiz parametresinin
sunuldugu sekil 4.22. beraber irdelendiginde, isaretlenmis yapmin kose formlart ve
turnikelere dogru hareket edilen yerlerde kullanici hizlarinin oldukga diistiigilinii, koyu mavi

gosterilen noktalarda ise bekleme hareketini gerceklestirdigi anlasilmaktadir.

Analiz  verilerine dayanarak, yolcularin aldifi mesafelerine ulasilabilmektedir.

Kullanicilarin ortalama aldigi yol mesafesi 69,8 m civarinda oldugu, maksimum ve

minimum aldiklar1 yol ise sirastyla 180,1 m ve 26 m oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Yeralt1 metro istasyonunda bulunan kullanicilarin aldiklar1 mesafe araliklari

250

200

150

100

Kullanici sayist

50 -

0-21
21-26
26-31
31-36
36-41
41-46
46-51
51-56
56-61
61-66
66-71
71-76
76-81
81-86
86-91
91-96

96-101
101-106
Diger

106-111
111-116

—
N
o
©
—
—

121-126
126-131
131-136
136-141
141-146
146-151
151-156
156-161
161-166
166-171
171-176
176-181

Alinan mesafe araligi (m)

Analizi alinan ve degerlendirilen bir diger faktor, kullanicilarin kullandiklart diisey kagis
olanaklaridir. Yapinin sag kisminda, bir adet yangin kagis merdiveni (YKM-1), iki adet
yiiriiyen merdiven ve bir adet sirkiilasyon merdiveni bulunurken, yapimnin sol kisminda bir
adet yangin kacgis merdiveni, bir adet sirkiilasyon ve bir adet yiirliyen merdiven
bulunmaktadir. Cizelge 4.8.’de, iki adet kagis merdiveni, iki adet sirkiilasyon merdiveni ve
iic adet yiiriiyen merdivenin zamana bagli akis oranlar1 ve kagis olanaklarin1 kullanan

kullanicilarin sayis1 verilmistir.
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Sekil 4.23. ve sekil 4.24.’de grafiklere ve analiz verilerine gore, yapinin sol tarafinda yer

alan YKM-1 yangin kagis merdiveni, 129 kullanici tarafindan kullanildig1 ve ortalama akis

oraninin 1,03 kisi/s oldugu verilerine ulasilmistir.

Yangin Kagis Merdivenlerini Kullanan Kullanici Sayisi

8,00 T
7,00 T
6,00 T
5,00 T

4,00 T

Kullanici Sayisi

3.00T
2007k

1,00 T

== YKM-1
- YKM-2

0,0 t }
150,0 200,0 25

Zaman (s)

100,0

0,0

300,0

Sekil 4.23. Yeralt1 metro istasyonunda yangin kag¢is merdivenlerini kullanan kullanict sayisi

Yapmin sag tarafinda YKM-2 yangin kagis merdiveni ise, 155 kullanici tarafindan

kullanildig1 ve ortalama akis oraninin 0,98 kisi/s oldugu verilerine ulagilmistir. Sonug olarak,

yapinin sag tarafinda diisey kagis elemanlarinin daha fazla olmasi nedeniyle, platformda

bulunan kullanicilarin ¢ogunlugunun bu tarafa yoneldigi sonucuna ulagilmaktadir.
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Yangin Kagis Merdivenlerinde Akig Orani
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Sekil 4.24. Yeralt1 metro istasyonunda yangin kacis merdivenlerinde akis orant

Yiiriityen Merdivenler:

Yapmin sol kisminda yer alan YM-1 yiiriiyen merdiveni, 272 kullanici1 tarafindan

kullanildigi, ortalama akis orani ise 1,39 kisi/s oldugu verilerine ulagilmaktadir. Yapinin sag

tarafinda bulunan YM-2 ve YM-3 yiiriiyen merdivenler i

se sirastyla, 199 ve 197 kisi

tarafindan kullanilmistir; ortalama akis oranlari ise 1,44 m/s’dir.

Yiriiyen Merdivenlerini Kullanan Kullanici Sayisi
16,00 T
YM-1
14,00 T YM-2 -----
PR YM3 —

12,00 T ;',-ill H
@ :
> 1000 T .
© v
7)) :
o 8007
c
]
=] 1
2z 6,00 T

4,00 1%

2,00 : ‘
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Sekil 4.25. Yeralt1 metro istasyonunda yiiriiyen merdivenleri

kullanan kullanici Sayist




75

Yiriyen Merdivenlerde Akis Orani
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Sekil 4.26. Yeralt1 metro istasyonunda yiiriiyen merdivenlerde akis orani

Sirkiilasyon Merdivenleri:

Yapinin sol tarafinda konumlanmis olan sirkiilasyon merdiveni SM-1, 184 kisi tarafindan
kullanilmis olup, ortalama akis orani1 ise 0,98 kisi/s’dir. Yapinin sag tarafinda diizenlenmis
olan SM-2 sirkiilasyon merdivenini kullanan kisi sayist 38 olmak ile beraber, ortalama akis

orani ise 0,34°tiir.

Sirklilasyon Merdivenlerini Kullanan Kullanici Sayisi
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Sekil 4.27. Yeralt1 metro istasyonunda sirkiilasyon merdivenlerini kullanan kullanici sayisi
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Sirkiilasyon Merdivenlerinde Akis Orani
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Sekil 4.28. Yeralt1 metro istasyonunda sirkiilasyon merdivenlerinde akis orani

Sonuglar neticesinde, yapmin sag ve sol tarafinda bulunan kagis merdivenin kullanimi
sirkiilasyon ve yiirliyen merdiven kullamimlarina gore diisiiktiir. Yapinin sol tarafinda
konumlanan, sirkiilasyon ve yiirliyen merdivenler, sag tarafinda bulunan yiiriiyen merdiven
ve sirkiilasyon merdivenleri ile kiyaslandiginda, sag taraftaki sirkiilasyon merdivenin
kullanimin sol taraftaki sirkiilasyon merdiveninin kullanimina gore oldukga diisiik oldugu
gozlemlenmektedir. Bunun sebebi, binanin sag tarafinda konumlanan sirkiilasyon
merdivenin sag ve sol tarafinda yiiriiyen merdiven bulunmaktadir. Bu noktada, platformda
bulunan kullanicilarin diisey kacis olanaklarindan yiirliyen merdivenlerini, sirkiilasyon
merdiveni yerine daha c¢ok tercih edildigi gézlemlenmistir. Yiirliyen merdivenlerin tercih
edilmesinin diger bir sebebi, kullanicilar yiiriiyen merdiven lizerinde durmamakta kagis
yoniine dogru ilerlemeye devam etmektedir. Bu sayede, sirkiilasyon merdiveni ya da kagis
merdiveni kullanan kullanicilardan daha hizli hareket edebilmekte ve ¢ikisa daha ¢abuk

ulasabilmektedir.

Konkors katinda, turnikeler ve dogrudan cikislar bulunmaktadir. Sekil 4.29.’da kattaki
dogrudan ¢ikislarin zamana gore akis oranlar1 gosterilmektedir. Yapinin sol altinda bulunan
cikis, sol {istlinde bulunan cikislara gore oldukca fazla akis oranina sahiptir; tahliye
basladiktan 49 saniye sonra akis orani 6,79 kisi/s ulasmaktadir; 101,31 saniyede en yliksek
akis oranina sahip olup 7.1 kisi/s’dir. Ortalama 6,35 kisi/s degerine akis oranina sahip olan

sag alttaki dogrudan ¢ikis kapisindan 1542 kisi tahliye olmustur.
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Dogrudan Cikis Kapilarinda Akig Orani
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Sekil 4.29. Yeralt1 metro istasyonunda dogrudan ¢ikis kapilarinda akis orani

Katin sol iistiinde bulunan dogrudan ¢ikis kapilari ise, ortalama 1,35 kisi/s akis oranina sahip
olup, 222 kisi tahliye olmustur. Sol {istte bulunan dogrudan ¢ikislar yapidaki kullanicini
yiikiinlin yogun oldugu alanlardan olduk¢a uzakta konumlandigindan, kullanicilar en kisa

siirede tahliyeyi tamamlayabilmek i¢in sag altta bulunan dogrudan cikislara yoneldigi

gozlemlenmistir.
Yangin Kagis Merdivenlerinin Dogrudan Cikis Kapilarinda
Akis Orani
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Sekil 4.30. Yeraltt metro istasyonunda yangin kagis merdivenlerinin dogrudan c¢ikis
kapilarinda akis orani
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Sekil 4.30.’da goriildiigli gibi yangin kacis merdivenlerinin dogrudan ¢ikis kapilarinin
zamana bagli akis orami grafigi gosterilmektedir. Yapinin solunda bulunan son ¢ikis
kapisinin akis oran1 (YKM-1(DC)), 0,83 kisi/s ve 151 kisi tahliye olmaktadir; sag taraftaki
yangin kag¢is merdivenin son ¢ikist (YKM-1(DC)), akis oram1 0,75 kisi/s ve 163 kisi bu
merdiven ile tahliye olmaktadir. Sag taraftaki kacis merdivenini kullanan kullanici sayisinin
daha fazla olma sebebi, kullanilabilen diisey kagis olanaklarinin yapinin sag tarafinda daha
fazla olmasindan kaynaklidir. Yine de sag ve sol yangin kagis merdivenlerinin karsiladigi

kullanici yiikii arasindaki fark ytiksek degildir.

Sekil 4.29. ve Sekil 4.30.°daki dogrudan ¢ikislar ve yangin kagis merdiveninin son ¢ikis
kapilar1 degerlendirildiginde, kagis merdivenlerinin konkors katinin {ist kisminda bulunan

cikistan daha fazla kisinin tahliye oldugu gézlemlenmistir.

Turnike geg¢islerindeki zamana bagli akis oran1 Sekil 4.31.°de belirtilmistir. Engelli gecis
turnikelerin tahliye aninda kullanilacagi goz oniinde bulundurulmustur. Asagidaki engelli
gecis turnikelerinden ortalama 0,79 kisi/s akis oranina sahip olup, 166 kullanic1 engelli gecis
turnikesini kullanmistir. Sekil 4.31.’de goriildiigii gibi turnike ve engelli gecis turnikelerin
zamana bagli akig oranlart hemen hemen birbirine yakindir. Buna bagli olarak, her turnike

ve engelli gecislerinden gegen kullanict sayisi birbirine benzerdir.

Turnikelerde Akig Orani
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Sekil 4.31. Yeralt1 metro istasyonunda turnikelerde akis orani
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Cizelge 4.9.”da kullanicilarin kullanicilarin bekleme stiresi ile tahliye siiresi arasindaki iligki
gosterilmistir. Bekleme siiresinin olmadig1 zaman dilimin tahliye siiresi arttigini gosteren ilk
dilimde, kullanicilarin herhangi bir engelleyiciye ugramadan ¢ikislara ulastig
goriilmektedir. Ancak, tahliyenin 50-100 saniye araliginda belirtildigi gibi, kullanicilarin
beklemeye baslamakta ve bekleme siiresi arttikga kullanicilarin tahliye olma siiresi de

artmaktadir.

Cizelge 4.9. Yeralt1 metro istasyonunda bulunan kullanicilarin bekleme siiresi ve tahliye
siiresi arasindaki iligki
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Simiilasyon 2:

Bu analizde, engelli bireylerin oldugu varsayilarak simiilasyon tekrar c¢aligtirilmistir.
Geleneksel hesaplama yonteminde gz ardi edilen engelli bireylerin, tahliye siiresine olan
etkisini anlayabilmek i¢in, engelli birey kisi yiikii, platform kullanicr yiikiiniin %1°1, %2’si,
%31, %41 ve %5’1ni olusturacak sekilde diizenlenerek, tahliye siire analizi yapilmistir.
Engelli bireylerin yarisi kadin yarisi erkek birey olarak ayrilmis, tekerlekli sandalye
kullandiklar1 varsayilmistir. Erisilen verilere gore kadin bireylerin hizlart 1,17 m/s erkek
bireylerin hizlar1 ise 1,34 m/s olarak programa kaydedilmistir [57]. Engelli bireyler, diisey
kacislardan asansorii kullanacak; konkors katina ulastiktan sonra, dogrudan ¢ikislar ile

tahliye olacaktir. Engelli kullanicilar dogrudan cikislara hareket ederken, iicretli gecis
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alanlarinda, engelli gecislerinden gecerek ilerlemesi saglanmistir; diisey kacis
olanaklarindan sirkiilasyon merdivenleri, yiirliyen merdivenler ve yangin kagis merdivenleri
kullanilmadig1 gibi yatay kacis olanaklarindan turnike araliklar1 da kullanilmamistir.
Pathfinder programina kullanici sayist atadiktan sonra rastgele bir sekilde platform tizerinde
dagilim yapmaktadir. Grup denekleri i¢in platformda goriinlimleri asagidaki gibidir.
Kirmizilar, engelli kadin bireyi; siyah renk ise engelli erkek bireyi temsil etmektedir.

Grup No 1:

v
DAY 5a%pey
&2 e

BLATIE

Sekil 4.32. %1°lik engelli bireylerin rastgele dagitildiginda platform {izerinde olusan
gortinim

Grup No 2:

Sekil 4.33. %2’lik engelli bireylerin rastgele dagitildiginda platform {izerinde olusan
gorinim
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Grup No 3:

Sekil 4.34. %3’lik engelli bireylerin rastgele dagitildiginda platform {izerinde olusan
gorunim

Grup No 4:

Sekil 4.35. %4’lik engelli bireylerin rastgele dagitildiginda platform iizerinde olusan
gorinim

Grup No 5:

Sekil 4.36. 9%5’lik engelli bireylerin rastgele dagitildiginda platform {izerinde olusan
gorinim
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Veriler programa islendikten sonra asagidaki bulgular elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Engelli birey ylizdesine gore elde edilen tahliye stireleri

Grup Engelli Kullame, | Tatform Tahliye Metro Istasyonu
No Birey . Yiikii Siires_i _ (dk,) Tahliye si_ir_esi (dk.)
Yiizdesi 4 dk. Analizi (s) 6 dk. Analizi (s)
0 - 0 197 3,28 258,5 4,3
1 1% 12 202,1 3,37 346,5 5,78
2 2% 24 337,2 5,62 4435 7,4
3 3% 36 564 9,4 664,5 11,07
4 4% 48 712 11,87 825,5 13,75
5 5% 60 942 15,7 1045,5 17,43

Cizelge 4.10.da elde edilen verilere gore, engelli kullanict yiikiiniin 12 kisi oldugu zaman,

tahliye siiresi 3,37 dakika, metro istasyonu tahliye siiresi ise 5,78 dakikadir; gereken tahliye

stiresine yakin sonuglar elde edilmisse de 4 ve 6 dakika analizlerini karsiladigi goriilmiistiir.

Engelli birey sayisinin 24 kisi oldugu durumlarda, platform tahliye siiresi 5,62 dakika, metro

istasyonu tahliye siiresi ise 7,4 dakikadir. Engelli birey sayisinin 36 ve 48 kisi oldugu

durumlarda, platform tahliye siiresi sirasiyla 9,4 ve 11,87 dakika; metro istasyonu tahliye

stiresi ise sirasiyla, 11,07 ve 13, 75 dakika oldugu goriilmiistiir. Son denek grubu olan %5’lik
60 kisilik engelli bireylerin oldugu tahliye siire analizi sonucunda ise, platform tahliye stiresi

15,7 dakika; metro istasyonu tahliye siiresi ise 17,43 dakika oldugu hesaplanmistir

Cizelge 4.11. Engelli birey ylizdesine gore elde edilen tahliye siire iliskisi

Platform Tahliye Siiresi-4 dk. Analizi (s)
Zaman (S)

== Metro Istasyonu Tahliye siiresi-6 dk. Analizi (s)
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Yukaridaki ¢izelge 4.11.’de engelli birey sayisinin artmasiyla, platform tahliye siiresi ve
metro istasyonu tahliye siiresinin de arttigi goriillmektedir. Ayni sekilde, platform tahliye
siiresi ile metro istasyonu tahliye siiresi arasindaki iligki birbirlerine yaklagmadan paralel
olarak artmaya devam etmektedir. %2’lik engelli birey kullanic1 yiikiinden itibaren, yapilan

4 dakika ve 6 dakika analizleri sonucunun yeterli olmadig bilgisine ulasilmistir.

Bir diger analiz edilen faktor, engelli bireylerin asansor kuyruklarinda bekledikleri siiredir.
%1°lik engelli birey grubu tahliye siireleri NFPA 130°un gerektirdigi tahliye siirelerini
karsiladig1 icin bekleme siire analizi ¢alismasina dahil edilmemistir. Sekil 4.37.’de gore,
kullanicilar tahliye basladiktan 192 saniye sonra, asansor kullanarak tahliye olan engelli
bireylerin kuyruk olusturup asansor bekledikleri goriilmektedir. Cizelge 4.10.’a gore
saglanan tahliye siiresi, %2’lik engelli bireylerin bulundugu durumlarda 337, 8 saniye
siirdiigli hesabina dayanarak, 14 kisinin 145,4 saniye (2,42 dk.) konkors katina ¢ikabilmek

icin asansor kullanmak amagh bekledikleri gozlemlenmistir.

Exited: 1481/2076

Sekil 4.37. %2°lik engelli bireylerin tahliye basladiktan 192 saniye sonra olusan gériiniim

Sekil 4.38.”e gore, tahliye basladiktan 297,7 saniye sonra, asansor kullanarak tahliye olan
engelli bireylerin kuyruk olusturup asansor bekledikleri goriilmektedir. Cizelge 4.10.”a gore
saglanan tahliye siiresi, %3’liikk engelli bireylerin bulundugu durumlarda 564 saniye stirdiigii
hesabina dayanarak, 19 kisinin 263,3 saniye (4,40 dk.) konkors katina ¢ikabilmek igin

asansOr kullanmak amagli bekledikleri gézlemlenmistir.
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Sekil 4.38. %3’liik engelli bireylerin tahliye basladiktan 297,7 saniye sonra olugan goriiniim

Sekil 4.39.’a gore, tahliye basladiktan 373 saniye sonra, asansor kullanarak tahliye olan
engelli bireylerin kuyruk olusturup asansor bekledikleri goriilmektedir. Cizelge 4.10.’a gore
saglanan tahliye siiresi, %4’liik engelli bireylerin bulundugu durumlarda 712 saniye stirdiigii
hesabina dayanarak, 27 kisinin 339 saniye (5,65 dk.) konkors katina ¢ikabilmek i¢in asansor

kullanmak amagli bekledikleri gézlemlenmistir.

Sekil 4.39. %4’liik engelli bireylerin tahliye basladiktan 373 saniye sonra olusan goriiniim
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Sekil 4.40.’a gore, tahliye basladiktan 360,3 saniye sonra, asansor kullanarak tahliye olan
engelli bireylerin kuyruk olusturup asansor bekledikleri goriilmektedir. Cizelge 4.10.”a gore
saglanan tahliye siiresi, %35’lik engelli bireylerin bulundugu durumlarda 942 saniye stirdiigii
hesabina dayanarak, 40 kisinin 581,7 saniye (9,70 dk.) konkors katina ¢ikabilmek i¢in

asansor kullanmak amagli bekledikleri gozlemlenmistir.

Exited: 1993 /2078

Sekil 4.40. %5’lik engelli bireylerin tahliye basladiktan 41,9 saniye sonra turnike
alanlarinda kullanict yogunlugu dagilimi

Sekil 4.41.°de %5°1ik Engelli bireylerin oldugu diisiiniilerek yapilan analiz sonucu, iicretli
gecis alanlarinda ilerleyisleri irdelendiginde, tahliye basladiktan 41,9 saniye sonra platform
katindan konkors katina ulagsmaktadir. Ulastigi anda, engelli gec¢is kapilari ve turnike
onlerinde kullanic1 yiikii yogunlugunun oldukga fazla oldugu ve ¢oktan kuyruklarin olustugu

gbzlemlenmistir.
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i ted: 371%/2076’

| (o m-2)

Sekil 4.41. %5’lik engelli bireylerin tahliye basladiktan 61,9 saniye sonra turnike alanlarinda
g y
kullanic1 yogunlugu dagilimi

Engelli bireyin hareketini irdeleyen, her 20 saniyede bir alinan goriintiiler asagida devam
etmektedir. Sekil 4.42.’de konkors katinda bulunun kullanicilarin ticretli gegis alanlarindan
gecerken hizlarii gosterilmektedir. Turuncu ile isaretlenmis yerde kullanicilarin koyu mavi
renk ile ¢evrelendigi, yani durduklari belirtilmistir. Ancak, sikisikligin oldugu turnike
onlerinde y1gi1lma fazla olsa da kullanicilar durmamakta, diisiik hizda ilerlemeye devam

etmektedir.
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Sekil 4.42. 9%5’lik engelli bireylerin tahliye basladiktan 61,9 saniye sonra turnike
alanlarinda kullanict hiz dagilimi

Sekil 4.43. 9%5’lik engelli bireylerin tahliye basladiktan 81,9 saniye sonra turnike
alanlarinda kullanict yogunlugu dagilimi

Sekil 4.44.’te engelli bireyin st tarafta kullanicilarin hareket edemedikleri alandan siraya

girmedigini, diger engelli gecisin bulundugu kapiya dogru ilerledigi goriilmektedir.
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Bited: TAPROMN Density
(oces/m"2)

Sekil 4.44. 9%5’lik engelli bireylerin tahliye basladiktan 101,9 saniye sonra turnike
alanlarinda kullanict yogunlugu dagilimi

Sekil 4.45.°de ayn1 sekilde, platform katindan konkors katina gelen engelli bireylerin de

hareketin devam ettigi alanlara dogru yoneldigi gozlemlenmistir.

BXited: 904/2018% Density
(oces/m™2)

Sekil 4.45. %5°1lik engelli bireylerin tahliye basladiktan 141,9 saniye sonra turnike
alanlarinda kullanic1 yogunlugu dagilimi

Sekil 4.46.’da {ist taraftaki hareket edemeyen kullanicilarin, ilerlemeye baslamasiyla beraber
turnike onlerinde olusan kalabalik azalmistir. Boylelikle, engelli bireyler, engelli ¢ikislarina

dogru biraz daha yaklasmislardir. Ilk gelen engelli bireyin, tahliye basladiktan 61,9 saniye



89

sonra kuyruga girdigi, 141,9. saniyede ise engelli gecisinden gecebildigi goriilmiistiir;
aradaki farkin 80 saniye oldugu, bu da 1,33 dakikada kuyrugu astigi sonucuna

ulasilmaktadir.

B ted: HT‘/?W” Density
(oces/m”2)

Sekil 4.46. %5°1ik engelli bireylerin kullandig1 engelli gecis turnikelerinde akis orani
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Sekil 4.47. Engelli ge¢is turnikelerinde akis orant
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4.2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Yeralti metro 6rneginde, geleneksel yontem olan el hesabi ile platform ve konkorsta bulunan
maksimum kullanic1 yiikli hesabi, kacis olanaklariin kapasite hesabi, platform katindan
giivenli bir noktaya kadar yliriime siiresi, ¢ikislarda bekleme siiresi, platform ve metro
istasyonunun tahliye siireleri, iicretli gecis alanlarinda gecis ve bekleme siireleri

hesaplanmustir.

Elde edilen tahliye siireleri, NFPA 130’da belirtilen saglanmasi gereken tahliye siirelerini
karsilamaktadir. El hesabinda belirlenen kullanict yiikleri, Pathfinder simiilasyon
programinda platform ve konkors katlar1 i¢in veri olarak girilmistir. Geleneksel yontem ile
elde edilen, platformun tahliye siiresi 1,79 dakika, yeralti metro istasyonunun tahliye siiresi,

4,96 dakika sonuclarina ulasilmistir.

Yeralt1 metro istasyonun tahliye siiresini hesaplayabilmek i¢in ¢izim pathfinder programina
aktarilip, modellenmistir. Tahliye siiresini hesaplamak ic¢in simiilasyon iki modda
calistirtlmistir: yonlendirme modunda calistirildiginda elde edilen verilere gore platformun

tahliye siiresi 2,95 dakika, yeralti metro istasyonun tahliye siiresi ise 4.30 dakikadir.

SFPE modunda calistirildiginda ise, platformun tahliye siiresi 2,63 dakika, yeralt1 metro
istasyonunun tahliye siiresi 4,22 dakika sonuclar1 elde edilmistir. Geleneksel yontemle
edilen sonuglar ile Pathfinder simiilasyon programiyla elde edilen veriler
karsilastirildiginda, platform tahliye siiresi Pathfinder simiilasyon programinda elde edilen
degerin daha fazla oldugu; yeralti metro istasyonu tahliye siiresi ise, geleneksel hesapta daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bu sekilde farkin meydana gelmesinin sebebi, simiilasyon
programinin tahliye siiresi hesaplama yaklagimi ile NFPA 130°daki hesaplama yaklasiminda
farkliliklar bulunmasindan kaynaklidir. Simiilasyon programinda, kullanici yiikiiniin yogun
oldugu yerlerde, kullanicilarin hizlar1 diigsmektedir; kullanici yiikiiniin az oldugu yerlerde ise
kullanicilarin  hizlar1 belirli bir seviyeye kadar artabilmektedir. Ancak, geleneksel
hesaplamada kullanic1 yiikii yogunlugu hesaba katilsa dahi kullanicilarin hiz degisimleri
standardize edilmistir. Her iki yontem ile yapilan hesapta elde edilen platform ve yeralti
metro istasyonunun tahliye stireleri, NFPA 130’da belirtilen tahliye siirelerini karsiladigi

sonucuna ulagilmistir.
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Pathfinder simiilasyon programindan toplanan verilere gore, kullanicilarin ¢ikis olanaklarina
esit sayida dagilmadiklarini, en hizli siirede tahliye olabilecekleri sekilde ¢ikislara yoneldigi
gbézlemlenmistir. Bu nedenle, platform ve konkors katinda bazi ¢ikislar ve turnikelerin
oniinde yogun kullanic1 yiikiin oldugu; kullanicilarin hareket edemeyip sabit durdugu
noktalarda ise kuyruklarin olustugu goézlemlenmistir. Kullanicilarin, uzaktaki cikislara
yonelmemesinden kaynakli yakin ¢ikiglarda yogunlasmasi sebebiyle, sikismalar meydana
gelmektedir; olugan bu durumlarin tahliye siiresini arttirdigi anlasilmistir. Bu sayede, yeralti
metro istasyonunda meydana gelen riskli alanlar tespit edilmis, ilgili ¢6ziim Onerileri sonug

kisminda verilmistir.

Ikinci yapilan analizde, platform kullanici yiikiiniin %1°lik kismmin engelli bireylerin
oldugu varsayilarak simiilasyon programi calistirilmistir. Bunun sonucunda, tahliye
stiresinin arttigi, ancak NFPA 130 tahliye siiresi gerekliliklerini yine de sagladig
gozlemlenmistir. Ancak, %2, %3, %4 ve %5’lik engelli gruplarinin oldugu yapida tahliye
stireleri, beklenen degerleri karsilamamistir. Engelli bireylerin kagis amagli kullandiklar bir
adet asansoriin yeterli gelmedigi; engelli bireylerin sirayla asansér bekledikleri igin
saglanmas1 gereken tahliye siiresinin asildigi gozlemlenmistir. Engelli bireyler, konkors
katina ulagmalarina ragmen f{icretli gecis alanlarinin Oniinde yigilma oldugundan,
turnikelerin bas ve sonunda yer alan engelli gecislerden birini kullanamamaktadir. Ulusal
yonetmelikte engelli bireyler ile ilgili herhangi bir hiikiim bulunmadigindan, yapinin
tasariminda da engelli bireylerin tahliye stratejisi gbz Oniinde bulundurulmadigi

anlasilmistir. Bununla ilgili 6neriler sonu¢ kisminda belirtilmistir.
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5. SONUC

Yeralt1 metro istasyonlari, gittik¢ce kalabaliklasan kentler i¢in bir ihtiya¢ olmakla beraber,
hizl1 ulagimi saglayan ve kullanici yiikiiniin ciddi derecede yogun oldugu yapilardir. Binlerce
kisinin bulundugu bu yapilarda, yiiksek risk olusturan yogun kullanici yiikiiniin géz 6niinde
bulundurularak, insanlarin can giivenligini saglamak en Onemli yangin giivenligi
ilkelerinden biridir. Yeralti metro istasyonlari, toprak alt1 kotunda konumlanmasi nedeniyle,
itfaiyenin yangina miidahalesi hizli bir sekilde gerceklesmesinin kolay olmadigi igin,
yapinin yangin giivenligi baglaminda aktif ve pasif korumanin bulunmasi énemlidir. Aktif
korumanin c¢alismadigi veya sonlandigi noktadan itibaren, pasif korumanin halen
fonksiyonunu yerine getirmesi sebebiyle, yeraltt metro istasyonlarinin yangin giivenligi
saglanirken aktif koruma ile beraber pasif korumaya da gereken Onemin verilmesi

gerekmektedir.

Insan davranis1 ve tahliye siireci birbirini tamamlayan iki kavram olmakla beraber, yangin
durumunda can giivenligini saglamak i¢in ikisini birlikte goz Oniinde bulundurmak
gerekmektedir. Yeralti metro yapisinda bulunan kullanicilar, yangin uyarisini aldiklart an ile
tahliye i¢in harekete gectikleri ana kadar bircok davranis sergiler; her bir davranis, tahliye
stirecini olusturan siireleri meydana getirdigi gibi tahliye siirecini etkilemektedir. Ancak,
ulusal yonetmelikte kullanici yiikiiniin hesaplanmasi, geleneksel yontem olan el hesabinda,
insan davranisi ve ¢esitli kullanici profillerin hesaba katilmasi kapsam disidir. Bu durum,
yangin giivenligi agisindan eksilik oldugundan, performans temelli bir simiilasyon programi

kullanilmas1 gerektigi ihtiyacint dogurmaktadir.

Calismada yapilan, arastirma ve karsilastirmalar neticesinde, uluslararasi standartlar olan
NFPA 130 Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems, NFPA 101 Life Safety
Code ile ulusal yangin yonetmeligi olan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Y onetmelik arasinda farkliliklar oldugu gézlemlenmis; BYKHY ’de bulunan parametrelerde
eksiklikler oldugu tespit edilmistir. Ayrica, NFPA standartlarinin performans temelli
standartlar olmasi, ulusal yonetmelik olan BYKHY 'nin hilkkme dayali olmas1 nedeniyle bir
yeraltt metro istasyonuna yangin giivenligi baglaminda yaklagimlarinin oldukca farkli
oldugu sonucuna ulagilmistir. Istanbul’da yapilmasi planlanan yeralt1 metro istasyonu,
literatiir aragtirmasi ve performans kriterleri olusturulurken elde edilen teorik bilgileri

pratige doniistiirmek icin secilen drneklemdir. Oncelikle, geleneksel yontem olan el hesabi
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ile platform ve konkorsta bulunan azami kullanici yiikii hesabi, kagis olanaklarinin kapasite
hesabi, platform katindan gilivenli bir noktaya kadar yiirlime siiresi, ¢ikislarda bekleme
stiresi, platform ve metro istasyonunun tahliye siireleri, {icretli ge¢is alanlarinda gegis ve
bekleme stireleri hesaplandiktan sonra, mimari proje Pathfinder simiilasyon programina
yiiklenerek, modellenmistir. Birinci simiilasyonda, el hesabi tahliye siireleri verileri ile
simiilasyon programinda elde edilen tahliye siire verileri karsilastirilmistir. Sonuglar
arasinda farklilik olmasinin sebebinin, simiilasyon programinin tahliye siiresi hesaplama
yaklasimi ile NFPA 130°daki hesaplama yaklasiminda farkliliklar bulunmasindan kaynakli
oldugu degerlendirilmistir. Simiilasyon programinda, kullanici yiikiiniin yogun oldugu
yerlerde, kullanicilarin hizlart diismektedir; kullanict yiikiiniin az oldugu yerlerde ise
kullanicilarin  hizlar1 belirli bir seviyeye kadar artabilmektedir. Ancak, geleneksel
hesaplamada kullanic1 yiikii yogunlugu hesaba katilsa dahi kullanicilarin hiz degisimleri

standardize edilmistir.

Yeraltt metro istasyonlari, gesitli kullanici profillerine hizmet vermektedir. Ancak,
geleneksel el hesaplarinda ve ulusal yangin yonetmelikte engelli bireyler ve tahliyesi ile ilgili
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle, ikinci ve sonraki analizlerde, denek
grubuna engelli bireyler katilarak ve engelli bireylerin tahliye siiresine olan etkisinin analizi
gerceklestirilmistir. Bunun sonucunda, platform katinda bulunan engelli birey sayis1 24 ve
istii oldugunda, platformun ve yeralti metro istasyonunun tahliye siiresi NFPA 130’un
belirtmis oldugu tahliye siirelerini karsilamamakta oldugu goriilmiistiir. Bu verilerden

hareketle, engelli bireylerin tahliyesi i¢in alinmas1 gereken dnlemler asagida siralanmistir:

a. Yangin durumunda, engelli bireylere yardimci olabilecek gorev tanimlari
olusturulmalidir,

b. Yapida, engelli bireylerin tahliyesi i¢in birbirine alternatif olacak sekilde en az iki ¢ikis
saglanmalidir; mevcut durumda kullanabildikleri tek kagis olanagi olan asansoriin,
yangin durumunda kullanabilmesi ve iki adet ¢ikisin saglanabilmesi i¢in yapida en az
dort asansor bulunmalidir.

c. Yapida yatay tahliye stratejisinin uygulanmasi: en az iki kompartimana boliinmesi ve
kompartiman igerisinde bir yatay tahliye kapis1 ve diisey kagis olmak iizere iki adet ¢ikis
saglanmalidir.

d. Katlarda, “giivenli bekleme alanlar’” olusturulmali, yangin durumunda engelli

bireylerin giivenli bekleme alanlarina siginmasi saglanmalidir.
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Tahliye simiilasyonlari, tahliye siiresini hesaplamanin yani sira, yeraltt metro tasarimi ve
tahliye planlarinin olusturulmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken riskli alanlarin tespit
edilmesinde de yol gosterici olmaktadir. Platform ve konkors katinda, kullanici yiikiiniin
yogun oldugu yerler saptanmaktadir. Kullanici yiikiinlin yogun oldugu bu alanlara 6zellikle
dikkat edilmesi, uygun yonlendirme ve uyari isaretlerinin diizenlenmesi gerekmektedir.
Ozellikle, korunumlu alanlar olan yangin giivenlik holii ve &niinde gerceklesen maksimum
kullanic1 yogunlugu, yangin giivenlik holiine iki adet kapidan giris yapiliyorken, yangin
kacis merdivenine bir adet kapidan giris yapilmasindan oldugu sonucuna varilmistir. Bu
durumda, yangin kacis merdivenine de iki adet kap1 genisligi ile giris yapilarak, yangin

giivenlik holiindeki kullanic1 yogunlugunun azaltilabilecegi degerlendirilmektedir.

Secilen drneklemin, tahliye simiilasyonu ve elde edilen parametrelerin analizine gore kagis
olanaklariin NFPA 130’a uygun oldugu ortaya konulmustur. Tahliye siire analizinde,
simillasyon iki modda calistirilarak, yonlendirme modunda elde edilen verilere gore
platformun tahliye stiresi 3,28 dakika, yeralti metro istasyonun tahliye siiresi ise 4.30
dakikadir. SFPE modunda ¢alistirildiginda ise, platformun tahliye siiresi 2,88 dakika, yeralti
metro istasyonunun tahliye siiresi 4,30 dakika sonuglar1 elde edilmistir. Bu da geleneksel
yontem olan el hesabinin hala gecerliligini korudugunu gostermistir. Bununla beraber,
yeraltt metro istasyonlarinda, tasarimlarin gittikce karmasik bir hal almasi ve kullanici
sayisinin gittikce artmasi sebebiyle, simiilasyon programlarinin parametreleri test edebilme
ve degerlendirme kabiliyeti sayesinde, yakin gelecekte gilivenli bir tasarimin olusturulmasi

ve yangin giivenliginin saglanmasi i¢in 6nemli bir gereksinim haline gelmektedir.

Gelecek arastirma ve calismalarda, yeraltt metro istasyonu gibi karmasik ve karakteristik
ortamda ¢esitli kullanic1 profilleri olusturulup, olusturulan profillerin hiz senaryolariyla
performans temelli bir hareket programiyla analiz gergeklestirilmelidir. Yangin durumunda,
insan davranisinin incelenmesi, Ozellikle kullanic1 yiikiinlin fazla oldugu yapilarda
yigilmanin olusturabilecegi panik durumun sosyokiiltiirel yonden ele alinip, Tiirkiye i¢in

istatistik tutulmali ve analiz yapilmalidir.
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