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ONSOZ

Hizl1 bir sekilde gelisen ve degisen yeni hayat diizeni insanlarin bir arada daha fazla
bulunma gereksinimlerinin dogmasina sebep oldu. Calisma ortamlari, barinma

ortamlar1 ve sosyallesme alanlar1 daha fazla kullanici barindirmak zorunda kald.

Yiikselen binalar ¢ok fazla kullaniciy1 biinyesinde barindirmakla beraber, farkli is
sagligi ve glivenligi yaklasimlarinin gelistirilmesini zorunlu kildi. Binalarin acil durum
aninda giivenli tahliyesi de bunlardan bir tanesidir. Binay1 yaptiktan sonra degisik lik
yapmak neredeyse imkansiz ve yiikksek maliyetli oldugu i¢in optimum ¢oziim
olmamaktadir. Bu yilizden bina davranig modellerinin tasarim agamasindan yapilmasi,

giivenli mekanlarin olusturulmasi agisindan elzemdir.

Bu amaca bir¢ok program hizmet etmekte olup, bunlardan bir tanesi de Pathfinder

Simiilasyon Programidir.

Acil durum tahliye simiilasyonu konusunda gelistirilmis olan Pathfinder Simiilasyon
Programi ile tahliyenin ana bilesenleri simiile edilerek, olas1 uygunsuzluklar tasarim

asamasinda ortadan kaldirilmasi1 miimkiin olmaktadir.

Simiilasyon programlarinin kullaniminin  miimkiin olmadigt durumlar i¢in
matematiksel modelleme gelistirilmis ve gergek simiilasyon verileri ile

karsilastirilarak dogrulugu kanitlanmaistir.

Tezimin ilk baslangic asamasindan son asamasina kadar bana gilivenip benden
desteklerini esirgemeyen tez danismanlarim Sayin Dr. Ogr. Uyesi Tahsin Aykan
KEPEKLI, Dr. Ogr. Uyesi Kenan KAYA, Dr. Ogr. Uyesi Beyrul CANBAZ, Dr. Ogr.
Uyesi Tolga BARISIK’a goniilden tesekkiir ediyorum. Saygilarimi sunarim.

ISTANBUL, 2024 Onur OZBAY



ICINDEKILER

ETIK BEYAN ..ottt s s iv
(0311510 /.Z208 OO v
ICINDEKILER ........cooooviieoeeeeeeeeeeeeeee ettt n st Vi
TABLOLAR LISTESI ........coooiiiiiiiceece e iX
SEKILLER LISTESI ........oiviiiiiiiieeeeee ettt X
KISALTMALAR LISTEST .......cooviiiiiiecceceeeeee e, Xii
OZET ... X1l
ABSTRACT ..ottt sttt sttt en et enen s XV
| B €3 1 21 £ 1
2. GENEL BILGILER ...........ccccoooiiiiiieieececee et 3

2.1 Temel Bilgi ve Kavramlar...........cccoovieiiiiiiiic i 3

2.1.2 6331 sayiliis saghg ve giivenligi kanunu acisindan acil durum ve

afet YONEUML. ..o 4
2.1.3 TANIIYE oo s 4
2.1.4 isyerlerinde acil durumlar hakkinda yonetmelik.................c..ccccoevnnn. 4
2.1.5 Isverenin yuKamIGIGKICr ...............c.cc.coovviviieieeeeeeee e 4
2.1.6 Calisanin yukiimlGliKIeri.............cccccooiiiiiii e 5
2.2 Dogal ve Insan Kaynaklt Afetler.................c..cccoooevoruevruerereceesecieeeseeeensenenan, 5
2.3 Risk Analizlerinde Acil Durum ve Afetlerin Degerlendirilmesi................... 6
2.4 TANIIYE. ..o reera s 7
2.4.1 KaQI§ YOIANT ... 8
2.4.2 Kagls MerdiVeni .........oooiiviiiiiiiiiiiie e 8
2.4.3 Kagis yollarn Kapilari...........ccccoooiiiiiiiiii 8
2.4.4 Kagcis yollart aydinlatmasl .............ccoocoviiiiiiniiiii e 9
2.5 Tahliyeye Etki Eden Faktorler ................c.cccccoooiiiiii 9
2.5.1 INSAN FAKEOIIL.......coooeericicci s 9
2.5.2 GENEI PANIK ...oviiiicececc s 10
253 HareKet MIZi............coooviiiiiiiii e 10
2.5.4 Thtiyac duyulan alan...............c..cccoooeveeereeeerceeeeeeese e esee e 11

Vi



2.5.5 TekniK alt YaPI......ocoooiiiiiiie e 12

2.5.6. ATBL....oee bbb 12
2.5.7 TENIKE ..o 13
2.5.8 RISK ..ttt e 13
2.5.9 Zarar gorebilirliK .................ccoooiiiiii 14
2.5.10 Tehlike-risk- zarar gorebilirlik-afet kavramlar: arasindaki iliski..... 15
2.6 Afet TUIIEri.........cocoooiiie s 16
2.6.1 Uluslararasi afet miidahale mevzuati................c..ccoooeiii e 23
2.7. Afetlerde Uluslararasi Yonetimin T1Keleri.............c.cocccovoveiviveciieneinennns 24
2.8 2020 Y1l Doga Kaynakh Olay Istatistikleri.................c..cccoovvorvrrecrnierennnnnss 25
RS BB L o =T o T PRUPRPRPRI 25
2.10 Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP)...........cccoiiiiiiiiiiee 28
2.11 Afetler ile Miicadele Alaminda Faaliyet Gosteren Uluslararasi
Kuruluslar ve Yapilar...........cccoiiiiiiiiiii e 28
2.11.1 Birlesmis Milletler (BM)- United Nation (UN)..........ccccooevirviinnnnnnnn 28
2.11.2 Birlesmis Miletler Kalkinma Programi (UNDP) .................cccoeie 29
2.11.3 BM insani Yardim Koordinasyon Ofisi (BM OCHA)........................ 29
2.11.4 BM Afet Degerlendirme ve Koordinasyon Sistemi (UNDAC) ........... 29
2.11.5 Yerinde Operasyonlar Koordinasyon Merkezi (OSOCC) ................. 29
2.11.6 Sanal OSOCC (Virtual SOCC) .....cccviiiiieiiiiese e 29
2.11.7 Kuzey Atlantik Paktt (NATO)........ccccoooiiiiiiiieee e 29
2.11.8 Uluslararasi Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC).... 29
2.11.9 Uluslararas: Sivil Savunma Orgiitii (ICDO)...............cccooovvvevecrerrnnn, 30
3. GEREC VE YONTEM .......coooiiiiieeeeee e 31
3.1 Calismanin Yapildigr Yer.........ocoooiiiiiiiiiice s 31
3.1.1 Okul binast ile ilgili bilgiler ...............ccocoiiiiiii 31
3.2. Pathfinder Tahliye Simiilasyon Programi...............cccccccooiiiiiiiinniiiieenn. 31
A BULGULAR ..ottt ettt 33
4.1 Tahliye Simiilasyon Model 1 Bulgulari..............ccccoooviiiiniiiiiie i 33
4.2 Tahliye Simiilasyon Model 2 Bulgulari..............ccccooooviiiiniiiiiieiee s 36
4.3 Tahliye Simiilasyon Model 3 Bulgulari.................cccocoooiiniiiiee, 38
4.4. Tahliye Simiilasyon Model 4 Bulgulari................cc.cooooiiniiiiie, 39

vii



4.5. Regresyon EZIisi ... 40
5. TARTISMA VE SONUC .......ccoooiiiiiiiiiiiie s 43
6. KAYNAKLAR ...ttt ettt b e s s 46

viii



Tablo 2.1.

Tablo 2.2:
Tablo 2.3:
Tablo 4.1:
Tablo 4.2:
Tablo 4.3:
Tablo 4.4:
Tablo 4.5:
Tablo 4.6:
Tablo 4.7:

TABLOLAR LISTESI

Tehlike Zarar Gorebilirlik ve Riski Kavramsallastiran Hiyerarsik

COIGEVE. .ttt e b e 15
Tiirkiye’de Afet Yonetimi Politika Stireci (1509 -2009)........cccccevevveenene 17
2021 Yili Tiirkiye ve Yakin Cevresi Deprem Etkinligi........cccccocveviinene 20
Kullanic1 Sayisina Bagli Tahliye Stireleri........ccccovvviiiiiiiiiiiiniciiiee, 33

Program Verileri ile Matematiksel Model Verileri Karsilagtirilmasi 1 ... 36
Program Verileri ile Matematiksel Model Verileri Karsilastirilmasi 2 ... 38
Program Verileri ile Matematiksel Model Verileri Karsilagtirilmasi 3 ... 39

Ogrenci Tahliye STIEleri........cccviveveveviriiiriieieieeseeeeie e, 41
Regresyon IstatiStikIeri-1.........cccoeeerererereereerereseseeeeeseesesese e seseeeeens 41
Regresyon IStatiSKIEIT=-2.........ccouvevriecviriieerericie e 42



SEKILLER LiSTESI

Sekil 2.1: Viicut Elipsinin Kapladigr Alamn Hesaplanmasi...........ccccovveeiiveniiiieenne 11
SekKil 2.2: Risk BileSENIeri .......ooiuiiiiiiiiiiiieciieiieeee e 14
Sekil 2.3: Tehlike-Risk- Zarar Gorebilirlik-Afet Kavramlar1 Arasindaki iliski........ 16
SeKil 2.4: Afet TULLEII......vviiii it e e 17
Sekil 2.5: Stratejik Alanlar ve Amaclar..........ccccooiiiiiiiiiiiiieie e 19
Sekil 2.6: Kurullar SEMast........cueeiuiiiiiiiiiiie i 19
Sekil 2.7: Okullarda Afet Hazirlik Plant...........cccoviiiiiiiiiee e 21
Sekil 2.8: Yangin Kaynaklarinin Tiim Yanginlara Orant............ccceeieveiiiiininiinennne 22
Sekil 2.9: Okullarda Temel Acil Durum Semast........cccceereeiiieriiieneieiie e 23
Sekil 2.10: 2020 Yil1 Doga Kaynakli Olay Istatistikleri...........ccovevevevevrvevrvenineninenennns 25
Sekil 2.11: 2021 Yili Tiirkiye ve Yakin Cevresi Deprem Etkinligi ..........cccevvivenee 26
Sekil 2.12: 2021 Yilinda Meydana Gelen Depremlerin Biiytikliik Dagilimi ............ 26
Sekil 2.13: Asya Pasifik Bolgesi Ortalama Yillik Kayiplarin Dagilimi —2019
UNESCAP Asya —Pasifik Afet Risk Gorlinimii Raporu..............c.c..... 27
Sekil 2.14: Ortalama Yillik Kayiplarin Ulkeler Bazinda Dagilimi ..............cccvevee. 27
Sekil 4.1: 10 Kullanict Igin Tahliye SUIESi.......ccovvvveeeeeeeeeseeseseseeesesesesesesenenes 34
Sekil 4.2: 50 Kullanict Igin Tahliye SUIESi.......ccovveieererreeeeeeesesesseesesesesesesenenes 34
Sekil 4.3: 100 Kullanict Igin Tahliye STIESi.....cccovvevrrreereeiecrereeeeieseeeeese e seseneeeen, 35
Sekil 4.4: 150 Kullanict Igin Tahliye STIESi.....cccovvevrrrereieeiecrereieeseeeeeeeeseesen s, 35
Sekil 4.5: Regresyon EGTIST ...uiiuuiiiiiiiiiiiiiiie sttt 42

Sekil 5.1: Acil Cikis Kapis1 Yapilmas1 Durumunda Gergeklesecek Tahliye Siiresi . 44






KISALTMALAR LIiSTESI

AB : Avrupa Birligi

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

GMSH : Gayri Safi Milli Hasila

GSYH : Gayri Safi Yurti¢i Hasila

IMF - International Monetary Fund (Uluslararasi Para Fonu)
kWh . Kilowatt saat

MO : Milattan Once

ITO : Istanbul Ticaret Odasi

vb. : Ve benzeri

Xii



OZET

BIR ORTAOKUL BINASINDA ACIL DURUM TAHLIYE
FONKSIYONLARININ PATHFINDER SIMULASYON PROGRAMI iLE
INCELENMESI

Gelisen teknoloji ve sehirlesmelerden dolayr binalar biiylimekte ve daha c¢ok
kullanictya etki etmektedir. Saglik ve giivenlik ¢ercevesinden giivenli bir alanda
yasamanin onemi kadar, acil durumlarda kisilerin binalardan giivenli tahliyelerinin
saglanmast da onem kazanmaktadir. Gegmis kazalar incelendiginde biiyiik olgiide;
ulusal ve uluslararasi standartlara uyulmadigi, proaktif risk degerlendirmeleri
yapilmadigi, gerekli, yeterli biitce ve zamanin ayrilmadigi, acil durumlarda
gorevlendirilen ¢alisanlarin yeterli egitimleri almadiklar1 ve goérev, sorumluluklarim
bilmedikleri, biitiin bu ger¢eklere bagli olarak 6zellikle tilkemizde mekansal ve lokal

olarak afet ve acil durum hazirliklarmin iyilestirmeye agik oldugu gézlemlenmektedir.

Giivenli tahliye tiim bireylerin dogru davranislar sergileyerek acil toplanma alaninda
sorunsuz bir sekilde toplanmalarini saglayan bir siireci kapsamaktadir. ilgili siirecin
basariya ulagmasi i¢in tasarim, egitim, tatbikat ve iyilestirme silireclerinin dogru

kurgulanmas1 énemlidir.

Acil durum tahliye tatbikatlarinin yapilma olanagi zor olan stadyum, avm, metro vb.
degisken kullanici yiikiine sahip binalar tahliye aninda dogru davranis sekillerinin
sergilenmesi, gorevli ekiplerin yapilmasi zor olan tahliye tatbikatlarinin yapilamamasi

dolayisiyla disiplinli miidahale olanaklarini zorlasmaktadir.

Bu ¢alismada acil durum tahliye simiilasyonu konusunda gelistirilmis olan Pathfinder
Simiilasyon Programui ile tahliyenin temel unsurlar1 simiile edilerek, olas1 zafiyetlerin

ortadan kaldirilmast hedeflenmistir.
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Mevzuat hiikiimlerinin aynisinin tatbik edilmesiyle olusturulan bir tasarimda bile,
binadaki ajanlarin farkl: fiziksel 6zelliklerinden dogabilecek degiskenlikler sebebiyle

tahmin edilen tahliye zamaninda ¢ok farkli sonuglar elde edilebilmektedir.

Bu durumlarin tamaminin 6nceden 6n goriilebildigi Pathfinder Simiilasyon Programi
sayesinde tahliye zamanlar1 ger¢ege yakin olarak belirlenebilmektedir. Boylece bina
tahliye secenekleri degisik durumlarda ve tatbikata gerek olmaksizin fikir sahibi
olmayr miimkiin kilmakta, herhangi bir zararin dogmasi beklenmeden gereken

onlemler proaktif olarak alinabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tahliye, Acil Durum, Okul, Simiilasyon Programi, Risk Analizi,

Onur OZBAY, 2024
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF EMERGENCY EVOLUTION FUNCTIONS IN A
SECONDARY SCHOOL BUILDING WITH THE PATHFINDER SIMULATION
PROGRAM

Due to developing technology and urbanization, buildings are growing and serving
more users. In terms of Occupational Health and Safety, it is important to ensure the
safe evacuation of people from buildings in case of emergency, as well as the
importance of living in a safe area. When the past accidents are examined, to a large
extent; National and international standards are not complied with, proactive risk
assessments are not made, necessary and sufficient budget and time are not allocated,
employees assigned in emergency situations do not receive adequate training and do
not know their duties and responsibilities, depending on all these facts, especially in
our country, spatial and local disaster and emergency preparations are open to

improvement is observed.

Safe evacuation includes a process that ensures that all individuals exhibit correct
behavior and gather in the emergency assembly area without any problems. In order
for the relevant process to be successful, it is important that the design, training,

practice and improvement processes are set up correctly.

It is difficult to carry out emergency evacuation drills such as stadiums, shopping
malls, subways, etc. Buildings with variable user load make it difficult for disciplined
intervention opportunities due to the correct behavior at the time of evacuation and the

inability to perform evacuation drills, which are difficult for the assigned teams.

In this study, it is aimed to eliminate possible vulnerabilities by simulating the basic
elements of evacuation with the Pathfinder Simulation Program developed for

emergency evacuation simulation.

Even in a design phase made with the exact application of the legislation, serious

inconsistencies occur in the expected evacuation times, especially due to the

XV



differences arising from the anthropometric characteristics of the users who use the
building. In this case, a much more detailed and accurate evacuation time calculation
can be made thanks to the Pathfinder Simulation Program, in which the building
structure, furniture layout, anthropometric characteristics of the people using the
building and even the effects of fire smoke on the evacuees can be modeled. In this
way, it is possible to examine the emergency evacuation conditions without practicing
with different scenarios, and necessary measures can be taken proactively without

waiting for any damage.

Keywords: Evacuation, Emergency, School, Simulation Program, Risk Analysis,

Onur OZBAY, 2024
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1. GIRIS

Bir¢ok dogal afetin birlikte goriildiigii tilkemiz, diinyanin en aktif fay hatlari izerinde
de yer almaktadir. Gelisen teknolojik kolayliklar, her gegen giin bilimin sagladig
fayda ve proaktif risk analizleriyle birlikte yapilan acil durum ve afet yonetimi
canlilarin daha saglikli ve giivenli yagamalarini saglamaktadir. Deprem vb. gibi acil
durumlardan kagmak miimkiin olmadigi i¢in acil durumun gerekliliklerinin yerine

getirilmesi ve bu konuda direnglilik kazanilmasi1 6nem arz etmektedir.

Toplumun her alaninda insanlarin maruz kalabilecekleri yangin, patlama, deprem,
dogal afet, sabotaj gibi acilen miidahale edilmesi dnemli olan biitiin istenmeyen
durumlara acil durumlar denilmektedir (Isyerlerinde acil durumlar hakkinda
yonetmelik, 2013, AFAD, 2019).

Tarihte ise 1. Diinya Savas1 neticesinde afet yonetimi ¢alismalar1 nadiren baglamistir.
Modern afet yonetimi ise 2. Diinya savasi sonrasinda olusmustur. Sivil savunma

kavramini dogurmustur (MEDAK, 2013).

Isyerlerine, okullara, hastanelere vb. &zel olarak hazirlanan acil durum eylem
planlarinin bir parcasi olan acil durum tatbikatlarmnin da diizenli olarak yapilmasi
gerekmektedir. Kisi sayisinin az oldugu yerlerde tahliye tatbikatlarinin yapilmasi
onemli ve onceliklidir. Ancak kisi sayilarinin fazla oldugu tiniversite, hastane, metro,

stadyum vb. gibi yerlerde ise tatbikatlarin yapilmasi zor olmaktadir.

Tiim yapilarda acil durum aninda tahliyelerin giivenli yapilmasi 6nem arz etmekte
olup, egitim binalar1 diger yapilarla kiyaslandigizaman acil durum tahliyeleri sirasinda
farkl1 bir dneme sahip olmaktadir. Anaokulu, ilkdgretim okulu ve orta 6gretim okulu
ogrencileri yaslarindan dolay1, acil durumlarla karsilastiklar anda gerek genc yasta
olmalarindan gerekse de daha dnce bu konuda tecriibe eksikliginden dolay1 acil durum
aninda dogru davranis sergileme ozellikleri yetiskinlerden daha diisiiktiir. Ogrenciler

acil durum tahliyesi aninda 6gretide kazandiklari tecriibeleri yoksa siirii davranisina



kars1 daha fazla egilimli olurlar. Ogretmenlere duyduklar1 yiiksek bagliliktan dolay

ogretmen davraniglarini ve yonlendirmeleri taklit ederler.

Simiilasyon programlarinda bir¢ok alanda istifade edilmektedir. Simiilasyon benzetim
demektir. Bilgisayar destekli bu programlar gercege yakin sonuglar elde edilmesine

imkan saglamaktadir.

Bu calismada biitiinsel bakis agisiyla acil durumlarin aslinda afet yonetiminin de
fonksiyonlar1 arasinda yer aldigi i¢in tahliye planlar1 da degerlendirilecektir. Aslina
uygun kat planlar1 ve gercek kisi sayilart dikkate alinarak calismalar
gerceklestirilecektir. Simiilasyon programi verileri dikkate alinarak muhtemel

tyilestirme Onerilerinde bulunulacaktir.

Bir¢ok simiilasyon verileri incelenerek matematiksel veri olusturulacak ve bu veriyle
de benzer nitelikli binalarda tahliye stireleri simiilasyon verileriyle kiyaslandiginda en

dogru sonuca ulasilmis olacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Temel Bilgi ve Kavramlar

Bu boliimde siklikla kullanilan kavramlar, lilkemizde acil durum ve afetle ilgili

mevzuat Ozetleri ele alinacaktir.

Acil durum: Isyerlerinde veya disarda olabilecek ve neticesi itibariyle acil miidahale

yapilmasi gereksinimi doguran durumlari,

Acil durum plani: Isyerlerinde olasi acil durumlara karsi alinacak aksiyonlarm

bulundugu plani,

Toplanma alani: istenmeyen durumlarin sebep olabilecegi etkilere karsi kisilerin

giivenle bekleyecekleri alani,

Acil yardim: Afet ve acil durumlarda; her tiirlii destek faaliyetlerini,

Acil yardim siiresi: Afetin baglamasiyla, bitmesinden sonraki on bes giin devam eden
ve gerektiginde Baskanlik¢a uzatilabilen acil destekler ve bu afetle ilgili karsilanan

giderlerin yapildig siireyi,

Afet: Insanlarin tamami veya bir béliimii igin her tiirlii kayba sebep olan, insaniistii
sebeplerle gerceklestigi icin insanlarin miicadele kapasitelerinin yeterli olmadig

dogal, teknolojik veya insan kaynakli olaylar,

Ikincil afet: Afet sonras1 gerceklesen yangin, heyelan, patlama, KBRN gibi afetleri,

KBRN: Kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleeri,

Miidahale: Afet ve acil durumlarda can ve mal kayiplarini 6nlemek i¢in planli yapilan

calismalarin tamamini,



Hazirlik: Afet ve acil durumlarin etkisini en aza indirmek i¢in afet ve acil durum 6ncesi

yapilan her tiirlii faaliyeti

2.1.2 6331 sayili is saghg ve giivenligi kanunu acisindan acil durum ve afet
yonetimi

Acil durum planlari, yanginla miicadele ve ilk yardim

MADDE 11 — (1) Isveren;

a) Calisma ortaminda olusabilecek her tiirlii acil durumlar1 6nceden goz Onilinde

bulundurarak, gerekli her tiirlii 6nlemi alir.

b) Acil durumlarin isletmeye zarar vermesinin oniine ge¢mek i¢in, acil durum eylem

planlarinin hazirlanmasini saglar.

¢) Acil durumlar esnasinda destek alacagi kuruluslarin haberlesme akigini hazirlar.

2.1.3 Tahliye

MADDE 12 — (1) acil durumlarin ger¢eklesmesi durumunda igveren;

a) Calisanlarin giivenli bir toplanma alanina gitmeleri i¢in gerekli bilgilendirmeleri

yapar.

b) Acil durumun devam ettigi siirece gorevli calisanlar haricinde diger ¢alisanlarin ig

basi yapmalarini isteyemez.

2.1.4 isyerlerinde acil durumlar hakkinda yonetmelik

Bu yonetmeligin amact: igyerlerinde acil durum durumlarin yonetilebilmesi i¢in her

tiirlii ¢alismanin, dokiimanin usul ve esaslar1 diizenlemektir.

2.1.5 Isverenin yiikiimliiliikleri

MADDE 5 — (1) Isverenin acil durumlara dair sorumluluklari asagida belirtilmistir:



a) Acil durumlarin istenmeyen sonuglarina kars1 her tiirlii tedbiri alir.
b) Acil durumlarin istenmeyen sonuglarina kars1 gerekli 6l¢iim ve analizleri yapar.

c) Acil durum eylem planlarinin hazirlanmasimi saglar, tatbikatlarla sonuclarn

gozlemler.

2.1.6 Calisanmin yiikiimliiliikleri

MADDE 6 — (1) Calisanlarin acil durumlara dair sorumluluklari asagida belirtilmistir:
a) Acil durumlarla miicadele kapsaminda belirlenen dnlemlere uymak.

b) isyerlerinde herhangi bir acil durum ile karsilastiklar1 zaman; hemen yéneticiye,

acil durum ekip tiyelerine bilgi vermek.

c) Acil durumlarin yonetilebilmesi i¢inde gorevli resmi veya resmi olmayan

kurumlarin yonlendirmelerine uygun hareket etmek.
¢) Acil durumlar esnasinda risk olusturmayacak sekilde davranmak.
2.2 Dogal ve Insan Kaynakl Afetler

Toplumun diizenli yasam aligkanlik kapasitelerinin iistiinde etki olusturan ve sonucu
itibariyle de dis destekle yonetilebilen dogal olaylardir (Kecici, M, 1994). Dogal
afetlerin, insan davraniglarindan kaynaklanmayan, doga kaynakli istenmeyen
olaylardir. Bunun tersine, insan kaynakl: afetler ise insanlar tarafindan sebep olunan
afetlerdir. Dogal veya insan etkisiyle meydana gelen afetler evrensel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmada oOnemli sorun teskil etmektedir. (Mashi, Oghenejabor,
Inkani,2019). BM Afet Koordinasyon Biirosu’ na gore afet ve acil durumlar tiiriine
bakilmaksizin dort asamada ele alinir. (UNDRO, 1982)

1. Afet yasanmadan 6nce (Pre-disaster phase)



2. Acil yardima ihtiya¢ duyulan evre (Immediate relif period)
3. Rehabilitasyon evresi (Rehabilitation period)
4. Normallesme ve yeniden yapilanma (Reconstruction period)

Rehabilitasyon evresinde barinma konusunda ii¢ evrede degerlendirilir. (Sey, vd.,

1987)

e Farkli yerlerde gecici konaklama,
e Afet alaninda toplu yasam,

e Gegici yasam alant

2.3 Risk Analizlerinde Acil Durum ve Afetlerin Degerlendirilmesi

Risk analizlerinin amaci tehlikeler ve bu tehlikelerin sebep olacagi zarar, maddi kayip

ve 6liim gibi sonuglar1 belirlemektir. (Schadschneider vd., 2008).

Yasanan acil durum aninda dogru davranis sekillerinin ¢cergevesini belirleyen, iletisimi
aciklayan, miidahale yontemleri hakkinda detay veri igeren plana acil durum plam
denmektedir. (Karasakal,2018). Yine ayni tanim Kagmaz tarafinda; Insanlarin giinliik
faaliyetlerinde karsilastiklar1 yaralanma, can ve mal kayiplar1 gibi istenmeyen ve ani
olarak ortaya ¢ikan olaylara acil durum denilmektedir (Kagmaz, 2014) seklinde

tanimlanmaistir.

Acil durum esnasinda alanin tahliye edilmesi 6nem arz etmektedir. Tahliye kelime
anlam1 olarak bos durumu yaratmak olup, acil durum esnasinda hemen uzaklasilmasi

gerektigini belirtmektedir. (AFAD, 2019).

Iyi bir afet ve acil durum yonetiminin temeli etkili, genis katilimli, proaktif ve multi

disipliner risk analizlerinin hazirlanmasiyla miimkiin olacaktir. Olas1 acil durumlar



daha 6nceden tespit edilmeli, afete donlisme ihtimaline kars1 gerekli 6nlemler is birligi

icerisinde genis katilimla alinmalidir.

Risk analizi yapilmasinin sebebi dogmus ya da dogabilecek risklerle ilgili zararlarmin
ve etkilerinin analiz edilmesidir. Bu siire¢, optimum ¢6ziim Onerileri i¢in gereklidir.

Degerlendirme ii¢ farkli yontemle yapilir. (Beddington, 2015):

e Tanimlanan riskler i¢in tespit edilen Sezgisel (Heuristic) yontem,

e Etki alan1 ve olusturacagi zararlarin degerlendirilmesine dayali deterministtik

(Deterministic) yontem,

e Eski kayitlar1 referans alarak zarar ve hasar goreceli ihtimalini dikkate alan

olasilik sal (Probabilistic) risk analizi.

2.4 Tahliye

Tahliyeyi “canlilarin tehlikeli bir alandan, glivenli bir alana organize olarak tasinmasi”
(Miiller G, 1998) olarak tanimlayabiliriz. Tehlike ile ifade edilmek istenen yasamin ve
biitlinliigiiniin, esyalarin ve doganin etkilenmesidir. Gilivenli alan ise tehlike
kaynaklarindan uzak alandir. (Prendke ve Schroder, 2005). Burada siirecin zamanin
uzun ve kisa donem olarak degiskenlik gosterebilir. Yangin gibi tehlike kaynaklarinda
oncelikli olarak tehlike bolgesinin tahliyesinin yapilmasi gerekir. Yangin tehlikesi kisa

siirede Oonemli hasarlar verdigi i¢in tehlike ¢ok daha kisa siirer. (Ruhrhofer ve
Schweitzer, 2003).

e Acil Tahliye: Tehlike durumunda yapilan hizli tahliyedir.

e Kontrollii Tahliye: Hayati dogrudan etkilemeyen tehlikelere karsi sistematik

olarak uygulanir.
e Kismi Tahliye: Yalnizca tehlikenin etkiledigi alandaki canlilar tahliye edilir.

e Kapali Alanda Yer Degisimi: Herhangi bir sebepten dolay1 ¢ikis gilizergaht

kapanmis ise canlilar daha az tehlikeli alana alinir.



Werner ve Schmutz tarafindan yapilan bu tanimlamalara ilave olarak Miiller (1998)
ilave bir yaklasimda da bulunmustur. O da mevcutta bulunulan bolge diger alanlardan
daha giivenli ise glivenli alanda kalinmal1 (stay put) ve bu alan daha giivenli hale
getirilmelidir. Ancak yangin gibi durumlarda kullanicilar en dogru ¢ikisi ve ¢ikisa
yonlendiren isaretlemelerin farkinda olmaya bilirler. Bu durumda kullanicilar en dogru

cikis yerine bildikleri ¢ikig1 kullanarak tahliyeye yoneleceklerdir (Hostikka vd., 2007).

2.4.1 Kagis yollar:

Kagcis gilizergahi, binanin herhangi bir bélgesinden zemin mesafesindeki alana kadar
siirekli ve engelsiz giizergahtir. Asansorler kagis yolu degildir. (Binalarin Yangindan

Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik, (09/07/2015)-29411, 2015.)

Cikis kapasi kisi sayisina gore belirlenir. Kullanici sayisi: Siniflarda 1.5 m2 /kisi.

Kagis rotast BYKHY-2015 Ek-5/A’ya gore kattaki ajanlarin toplan sayisinin 0.4 ile

carpimiyla hesaplanir. (Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda Yonetmelik -

(09/07/2015)-29411, 2015.)

2.4.2 Kacis merdiveni

Acil durum aninda yap1 kullanicilarinin emniyetli bir sekilde tahliyesini saglamak

amaciyla dizayn edilmis merdivenlerdir.

Kagis merdivenlerinin tiim alanlarinda kesinlikle yanic1t malzeme uygulanmaz ve bu
merdivenler, yangina karsi min. 120 dakika dayanikliduvar ve en az 90 dakika
dayanikli duman sizdirmaz kapi ile diger alanlardan ayrilir. (Binalarin Yangindan

Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik -(09/07/2015)-29411, 2015.)

2.4.3 Kagis yollar kapilan

Kagc1s giizergahinda bulunan kapilarin en az temiz genisligi 80 cm’den ve ytiksekligi

200 cm’den az olamaz. Kagis yolu kapilarinda esik gibi yiikseltiler olmaz. Doner



kapilarile turnikeler, kag1s yolu kapis1 degildir. Kagis yolu kapilar1 agilis yonti kisilere
engel olmamalidir. Kisi sayis1 50 kisiyi gecen alanlarda acil ¢ikis kapilarinin kisilerin
tahliye glizergahi istikametine dogru agilmasi sarttir. (Binalarin Yangindan Korunmasi

Hakkinda Yonetmelik -(09/07/2015)-29411, 2015)

2.4.4 Kacis yollar1 aydinlatmasi

Kagis giizergahinda, giivenli tahliye i¢in mevzuatta belirtilen aydinlatma degerlerinde

aydinlatilmalidir.

2.5 Tahliyeye Etki Eden Faktorler

Tahliyeyi etkileyen unsurlar farklilik géstermekle beraber ana etkenleri agiklayacagiz.

2.5.1 insan faktorii

Bina tahliyelerinin ger¢eklesmesi insan performansiyla saglanmaktadir. Bu nedenle,
insan performansina dayali olumsuzluklarla karsilasilabilir. (Friedl ve Scelsi, 2004).
Ozellikle yangin esnasinda insan hareketleri degiskenlik gosterir. Olumsuz tecriibeler

kisi hareketlerini en ¢ok belirleyen etmenlerdir. (Sieber, 1986).

Yapilan calismalarda yangin esnasinda insanlarin yalnizca %10-15 aras1 bir boliimii
dogru davranis gerceklestirmekte. %70 gibi bir kismi ise yanginin sokundan
etkilenmesine karsin, hizlica toparlanip siirece pozitif destek saglamaktadir. Diger
%10-151ik oran ise davraniglari tahmin edilemeyen grubu temsil etmektedir. (Ploog

ve Clausen, 1997; Mark, 2001).

Birlikte hayat siiren toplumlarda yardimlagsma ytiksek 6neme sahip oldugu i¢in tahliye
anindaki hareket tarzlarinin diger toplumlara gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.

(Schéfer vd., 2013).



2.5.2 Genel panik

Panik, insanin kars1 karsiya kaldig1 istenmeyen durum karsisinda bu halden ¢ikmak
i¢in sergiledigi olagan dis1 davranislar biitliniidiir. (Sieber, 1986). Panik geneli etkiler
ise ¢ok sayida insanin acil ve istenmeyen durum karsisinda reaksiyonel ve kolektif
davranis bi¢imi olarak ifade edilir. Birtakim arastirmacilar yangin esnasinda panigin

cok az goriildiigiinii ifade etmislerdir. (Raphael, 2005)

Bireysel panik halinin genel panik haline donlismesi durumlarda insanlar bu hareket
neticesinde ezilme, yaralanma ya da hayatim1 kaybetme riskleri ile karsi karsiya
kalabileceklerdir. Bu davrams, Ozellikle yangin gibi hayati tehdit eden 6nemli
olaylarda ¢ok daha kotii bir durum alabilir (Keating, 1982). Avrupa da konserveya
futbol alanlarinda ¢ikan yanginlar, bolge halkinin daha egitimli olmasina karsin

panigin ne denli etkili oldugunu gostermektedir.

Insan davranislar1 kopyalanirken birgok 6zelliginin  oldugu gibi sosyal
ozellerinkilerinin ve davraniglarin da géz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Oncelikle hayati tehlikenin var oldugu durumlarda kisilerin engellerin iistesinden
gelebilmek i¢in grup olarak hareket etmeyi tercih ettikleribilinmektedir. (Gwynne vd.,
2006)

2.5.3 Hareket h1z1

Kisisel hareket hizi (v) tahliye aninda olduk¢a énemlidir. Tahliyenin basladigi anda
temel hedef en yakin ¢ikistan glivenli alana ulagmaktir. Bu ¢ikis aninda ¢alisanlarmin
hizlarini etkileyen faktorler olabilir. Bunlar, yangin olmasi durumunda acil ¢ikis
rotalarinin birinin veya bazilarinin kullanilamamasi, insan popiilasyon yogunlugu,
yonlendiricilerin rota degisikligi yapmasi1 vb. tahliye gilizergdhinin agik olmasi
durumunda standart dl¢iilerinde bir kisinin hareket hiz1 1,2 m/s- 1,4 m/s seklinde kabul
edilir. Bu hiz verisi yapinin tasarimina ve ne i¢in kullanilacagina, kagis giizergahimn
tiirtine kisilerin kagis yogunluguna, fiziki kapasitelerine ve psikolojileriyle ilgilidir.
(Schneider ve Kirchberger, 2007). flave olarak tahliyede kisiler acil ¢1kis kapilarindan
degil, bildikleri, kullanimda aliskanlik edindikleri kapilardan ¢ikma egiliminde
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olmaktadir. (Pan, 2006). Onemli arastirmalarda kisilerin panige kapilmasi, grup

hareketlerinin kontrol edilememesini saglayabilmektedir. (Kelley vd., 1965)
2.5.4 Thtiya¢ duyulan alan

Acil durum esnasinda gereksinim olan alan bireyin kisinin insan hareketleri sirasinda
gerekli hareket alanidir. Toplam alan ise biitlin insanlarin uyumlu bir sekilde tahliye

edilmeleri i¢in gerekli biitlin alanlar toplamidir.

Hesaplama yapilirken insan viicudunun hacmi goz 6niinde bulundurulur. Fruin’in
modellemesinden (Fruin, 1970) esinlenerek olusturulan ve asagidaki resimde ifade

edilen hesaba gore alan hesaplamasinda bir viicut elipsinden s6z edilebilir.

Omuz Genisli{b)
b=061m

0,46m

Viicut Derinligi (T)

T

Sekil 2.1: Viicut Elipsinin Kapladig1 Alanin Hesaplanmasi

(Schneider ve Kirchberger, 2007)

Kisilerin hareket alanlarina dair yapilan arastirmalarda;

e (Caddede bulunan yaya kisilerin hareket analizlerinin yapilmasi (Predtechenskii ve
Milinskii, 1978).
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e Degisken viicut olgiilerinde ki kisilerin hareket hizi analizlerinin yapilmasi
(Kendik, 1983; Fahy, 1994; Thompson, 1995; Ando vd., 1988).

e Optik yogunlugunun kisilerin hareket hizi iizerindeki etkileri incelenmesi
gerekmektedir (Sih vd., 2009).

2.5.5 Teknik alt yap1

Teknik altyap1 yapisal ve donanimsal olarak iki farkli sekilde incelenmelidir. Yapisal
onlemleri giivenli ¢ikisi olustururken 6te yandan da duman gibi ¢evresel etmenlerin
olusturacagi olumsuz etkiyi en aza indirir. Standartlara uygun kacis alan1 ve kapilari,
itfaiye gibi unsurlarin binaya yaklagmasina olanak saglayan yapisal 6nlemler tahliyeyi

ve miidahaleyi kolaylastirir.
2.5.6. Afet

Insanlar1 var oldugu giinden beri afetler hayatlarinda yer almistir. Afetler beklenmedik
zamanlarda gelisen, belirli olumsuzluklar igeren, hasamin her alaninda uzun siiren
etkileri olan biiylik cogunlukla onlenmesi imkéansiz dogal, teknolojik veya insan
etkisiyle meydana gelen olaylardir (Atalay, 2010). Insanlar kendi yasam alani sinirlari
igerisinde olsunlar veya farkli bir alanda olsunlar afetlerden kesinlikle etkilenmektedir.

(Abulnour, 2014).

Afetler organizasyonun kolektif bir yapida hareket etmesini gerektiren, insanlarin
yasamlarinda 6nemli zararlara yol acan yasamsal prosesleri etkileyen ya da tamamen

durduran (Duygun, 2014).

Tiirkiye depremselligi yiiksek fay zonlarinda bulunmasina karsin farkli tiirde ve
biiyiikliikte bir¢ok afet tarafindan da etkilenmektedir. Meteorolojik olarak sel,
kuraklik, heyelan, ¢1g, dogal afetler ise deprem, sel, kasirga ve hortumlardir. (Celik

vd., 2020).

Teknolojik afetler ise Siber saldiri, radyasyon, zehirlenme, radyasyon. (Celik vd.,

2020).
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Afetin biiyiikltigii izerinde etkili olan etmenler;

e Afetin biiyikligi,

e Kontrolsiiz niifus ilerlemesi,

e Yorenin gelismislik seviyesi,

e [Egitim ve tatbikat yetersizligi,

e Kontrolsiiz yapilagma,

e Afetin yerlesim alanina uzakligi,
e Cevrede olusturulan zararlar,

e Diizeltici ve Onleyici tedbirlerin hayata gecirilme diizeyi (Atalay, 2010).

2.5.7 Tehlike

Isyerinde bulunan veya dis etmenlerden kaynaklanabilecek ve kisileri veya firmalari

zarara ugratma potansiyelidir.

2.5.8 Risk

Risk; Afet aninda olusan hasara bagli olarak olusabilecek zarar ihtimalidir. (Tastan ve
Aydinoglu, 2015). Farkli bir yaklasimla, risk “bir durumun neden olabilecegi

arzulanmayan neticelerin tamamidir.” (Degerliyurt, 2013).

Afet riski, tehlike, zarar gorebilirlik ve maruziyetin kesisimidir. Ancak tehlikelerin
tam anlamiyla 6nlenmesine olanak bulunmayan durumlarda zarar gorebilirlik ve

maruziyetin azaltilmasina dair aksiyonlarin alinmas1 gerekmektedir. (Deniz, 2012).
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¥api, insan vb. Sel,Deprem vb.

\

Maruziyet Tehlike

Savunmasizhik

1

Tehlike farkindalhgi

Sekil 2.2: Risk Bilesenleri

(Kaynak: Deniz, 2012)
2.5.9 Zarar gorebilirlik

Insanlarin ve gevrenin, bir tehlike esnasinda maruz kalacaklari zarar ve kayiplara karst
acizligi zarar gorebilirlik kavramini ifade etmektedir. Farkl1 bir yaklagimla giivenlik
ac1g1; “Kisilerin, bir yapmmin mevcutta olan bir tehlikeden ne derecede
etkilenebileceginin veya ugrayabilecegi zarar veya kayiplarin sekli” olarak
nitelendirilmektedir (Taskesen, 2011). Zarar gorebilirlik ayn1 zamanda kiginin veya
toplumun belirli bir tehlikenin neticelerini 6ngdrme, dogabilecek zararlar1 azaltma,
tehlikenin neticeleriyle miicadele etme ve bunun neticesi olarak ise normallesme

siireclerini aciklamaktadir (Siirmeli, 2011).
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Tablo 2.1. Tehlike Zarar Gorebilirlik ve Riski Kavramsallastiran Hiyerarsik Cergeve

Genel Cergeve

Kabul edilen tehlike,sistem,zaman

Kavramsal Bolum Bilesenler Nedenler Parametreler
Dogal afetler Deprem,sel,volkanik Siddet, buyutklik,bulunulan
k) insan etkisi aktiviteler kuraklik,erozyon, fir| alanda etkilenme,etkilenme
% Olagan disi olay tina, kasirga, terdr sUresi,maruziyet
~ ikincil tehlikeler eylemleri,tusunami,patlama, zamanl,ylkseklik,akis
ikincil etki faktorleri yangin vb. hizi,toprak yapisi vb.
Alan Ulasilabilirlik, mesafe,vb Bina
Yapiyla ilgili riskler sayisi, birim yogunlugu yap
Fiziksel etkilenme Altyap eksikleri ylksekligi, Grin ve ve yapl
cesidi,kapal ortam,agik ortam
vb.Cadde ve alt yapi agi,genel
ulasim,iletisim agi vb.
Toplam nidfus,genel nifus
s Demografik zarar gorebilirlik Nifus dzellikleri dagihimi,yas vb.
= N
= Nufus gelisimi Gog ve nifus artis oranlan vhb.
o - oy
E Sosyal etkilenebilirlik Sosyal Statd U_Egltlm,_topulumun
[G] egitilmesi,saghk, osyal
5 iletisim, cinsiyet vh.
~
Ulagilabilirlik Okullar, hastaneler, itfaiyeler
Kisisel finansal durum vb baninaklar
Ekonomik etkilenebilirlik sigorta, igsizlik orani vb.
Devlet uygulamalan Gayri safi milli hasila,yerel
bitge kalemleri,yardim
Politik etkilebilirlik Kkuruluglan ve
Karar Sekli programlar,enflasyon
Ekolojik etkilenebilirlik } Siyasal sistem, bilgi yonetimi
Dagol Kaynaklar Su kaynaklan ve

2.5.10 Tehlike-risk- zarar gorebilirlik-afet kavramlar: arasindaki iliski

Afet, tehlike ve zararin ¢arpimidir. Afetin sonucunda belirleyici olan tehlikenin

boyutundan ziyade zarar olusturma seklidir. Tehlikenin etkileme potansiyeli biiyiik

olsa dahi bu tehlike i¢in gerekli hazirliklar yapilmis ise afetin etki diizeyi az olacaktir.

(Asikoglu, 2009).
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I Zarar Gorebilirlik Zamani

VAV

ALTTA YATAN DINAMIK GUVENLI DOMINO OLAYLAR
ETMENLER ETMENLER OLMAYAN SARTLAR Deprem
Yoksulluk,Cevre,Ek Lokal Tehlikeli
onomik sistemler Kural,egitim,yerel $ altyapy,tehlikeli
piyasalar bina,kirli

Sel
Heyelan
Su baskini, firtina vb.
hava,su,toprak g

Sekil 2.3: Tehlike-Risk- Zarar Gorebilirlik-Afet Kavramlar1 Arasindaki iliski

(Kaynak: Asikoglu, 2009)
2.6 Afet Tiirleri

Afetler dogal afetler, insan kaynakli afetler ve teknolojik afetler olarak incelenir.
Dogal afetler, aniden ortaya ¢ikan, olustugu bolgede dnemli hasara sebep olan ve
onlenemeyen afetlerdir. Insanlarin sebep oldugu veya teknolojik sebeplerle dogan
afetler, insanlarin ihmalinden veya neticesini 6ngéremedigi davranislarindan dolay:

olusmaktadir.

Deprem, yangin, sel gibi olaylar doga kaynakli olaylardir. Bu olaylar insanlar
acisindan kayiplara sebep olduklar1 zaman afet olarak adlandirilmaktadir. (Erkal ve
Degerliyurt, 2009). Farkli bir agiklamada ise dogal yasamsal faaliyetleri durduran
olayin meydana geldigi alanda toplumun yetkinliklerinin kifayetsiz kaldig1 olaylara
afet denilmektedir. (Isik vd., 2012) Bu iki tanim incelendigi zaman aslinda olayin ne
oldugundan ziyade etkisi ve sonucu iizerinde duruldugu fark edilmektedir. Afetin
biiylikliik kavrami hayat ve ekonomik kayiplar ekseninde degerlendirilmektedir
(Giiler, 2012). ilave olarak afetin gergeklestigi cografya afetin etkisi {izerinde son
derece farkli sonuglar birakabilmektedir. Mesela; Canada’ da meydana gelen depremin
verdigi yikici hasarla, Somali’ de depremin verdigi yikict hasar arasinda ¢ok biiyiik

farkliliklar bulunmaktadir (Raikes vd., 2019).
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Kuraklik

Sel

Erozyon
Dogal Volkanik Aktivite
Afetler
Rizgar
Deprem

r —

Sekil 2.4: Afet Tiirleri
(Kaynak: Atalay, 2010)

Tablo 2.2: Tiirkiye’de Afet Yonetimi Politika Siireci (1509 -2009)

Tarihsel Siireg Afet Politikas:
Afet midahalesi ve yeniden insa

uygulamalan iceren kisith

1944 Gncesi iyilestirme yontemleri

ugulandi.Sadece afet bdlgesiigin
kanun gikararak dnlem alindi.

Midahale ve iyilestirme merkezli
1944 - 1958 afet milcadele calismasi
yillan arasi benimsenmistir.Geleneksel afet
micadele calisma yaklasimi bu
dénemde gdzlenmistir.

Midahale ve iyilestirme merkezli
1958 - 19939 afet miicadele caligmasi devam
yillari arasi etmektedir.Koruyucu devlet
anlayisi bu dénemde baglamistir.
Afet Gncesi ve sonrasi politikalann

etkin olarak gézlemlendigi

1999 - 2009
dénemdir.Afetlerin hem insan hem
yillari arasi - -
de dogal kaynakh oldugu anlayisi
gelismistir.
AFAD kurulmustur.Butlnsel afet
2009 sonrasi

yonetim anlayis benimsenmistir.

(Kaynak: Dogan, 2016)



Ulkemizde afet ydnetiminin baslangici 1509 senesi olarak kabul edilmektedir. 1509
Istanbul depreminden 1944 yilina kadar yalnizca afete sonrasi miidahale ve yeniden
imar stratejisi benimsenmistir. 1944 yilindan sonra afet meydana geldikten sonra
normallesme belirginlesse de bu yillarda afet 6ncesi tedbirleri iceren yaklagimlara

rastlanmamaistir.

1958-1999 yillar1 arasinda miidahale, iyilestirme ve koruyucu devlet anlayist
benimsenmistir. Afet yonetimi 17 Agustos 1999 Golciik Depremi’nden sonra bakis
acisinin degismesine katki saglamistir. Risk azaltma, hazirlik, 6nleme, miidahale ve
yeniden insa dongiisiinii biitiinsel bir perspektiften degerlendirmeye yarayan giincel
bakis agistyla 1999 Golciik Depreminden sonra degismistir. Zorunlu deprem sigortasi
uygulamaya konmus, imar mevzuati yeniden diizenlenmis ve denetim teskilatimn

etkinligi artirilmistir (Dogan, 2016).

Afet yonetimi konusundaki karisikliklart gidermek icin 2009 yilinda AFAD
kurulmustur. Afetlere Direngli Bir Toplum Yaratmak bakis acisiyla harekete gecen
AFAD, afet 6nlemleri almayi, afetlerin zararlarini ve etkilerini azaltmay1 hedefliyor.
AFAD'1n fonksiyonlarini su sekilde siralayabiliriz (AFAD Idaresi Faaliyet Raporu,

2013); Diizeltici ve onleyici aksiyonlarin alinmasini saglamak,

e Zorunlu aksiyonlarin seri bir sekilde hayata gecirilmesi i¢in ulusal ve uluslararasi

olcekte kurum ve kuruluslar arasinda is birligi yapmak,

e Farkli yontemler uygulayarak afet farkindaligini arttirmak.
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2 RISK AZALTMA
Risk odakli batiinlesik
afet yonetim anlayiginin
benimsenmesini ve tim
sektorlere yerlesmesini
saglamak

1 KOORDINASYON
VE ILETiSiM A

‘ e
6 KURUMSAL g .

- §7 4 TOPLUMSAL
KAPASITE

FARKINDALIK

5 ULUSLARARASI
ETKILIiLiK

DURUM Y{j
»\c\»\'—‘ et “Asa"“"‘KuSE

Sekil 2.6: Kurullar Semasi
(Kaynak: AFAD Idare Faaliyet Raporu, 2013)
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Tablo 2.3: 2021 Y1l Tirkiye ve Yakin Cevresi Deprem Etkinligi

2021 YILI TURKIYE ve YAKIN CEVRESI DEPREM ETKINLIiGi

cin | ouan peprem | oRTALAMA Mz204ve M220ve [M230ve |[M240ve | M250ve M26.0ve |[M2T.0ve AYLIK
AYLAR savist | samsim>o.s | ADETGUN M=138 M=29 M=39 | m=49 | M=59 M=69 M=738 TOPLAM
- ADET ADET ADET ADET ADET ADET ADET
OCAK 31 1923 62 1112 706 87 16 2 i} (4] 1923
SUBAT 28 2141 76 1094 910 106 29 2 i 0 2141
MART 31 1587 51 982 538 56 11 0 1] 0 1587
NISAN 30 2894 96 1382 1314 166 30 2 0 ] 2894
MAYIS 31 1827 59 1062 659 91 15 0 1] o 1827
HAZIRAN 30 2062 69 1033 922 90 15 2 0o o 2062
TEMMUZ 31 2059 66 973 928 132 26 0 0 o 2059
AGUSTOS| 31 3174 102 1300 1641 197 33 3 0 o 3174
EYLUL 30 2304 77 1260 886 126 30 1 1 o 2304
EKim 31 2039 66 1001 848 169 19 0 2 o 2039
KASIM 30 1543 51 838 598 23 9 5 0 (4] 1543
ARALIK 31 1526 49 826 582 101 11 6 0 o 1526
M=>04
TOPLAM | TOPLAM OL&N ORT.
G0N ERREM ADETIGON 12863 | 10532 | 1414 | 244 23 3 0 270
YILLIK T T T T T
M204ve | M220ve | M230ve|M240ve M250ve M260ve |M27.0ve [M24.0ve
365 250?9 69 M=19 M=29 mMm=39 M=49 M=59 M=69 M=T7.9 Ms7.9
ADET ADET ADET ADET ADET ADET ADET ADET
51.29 | 4200 | 564 0.97 0.09 0.01
% % % Yo %o %

(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wpcontent/uploads/2022/02/2021.pdf)

Bogazigi Universitesi tarafindan paylasilan verilere gére 2021 yilinda 25079 deprem
meydana gelmistir. Giinde ortalama 69 deprem meydana gelmesi, deprem
farkindaliginin artmasini isaret etmektedir. Depremlere ilave olarak yanginlarinda
yikicr etkisi ¢cok fazladir. Okullarda ise yangina sebep olan kaynaklar; elektrik kontagi,
1sitma sistemleri, laboratuvar ve kantinlerde kullanilan ekipmanlar olarak goriilebilir.
Yangin ¢ikmadan proaktif olarak tehlikelerin fark edilmesi ve riske donlismeden

kaynaginda soniimlenmesi zararlar1 azaltacaktir.

Tirkiye'de afet egitimi olarak 2005 yilina kadar sadece afetten korunma yontemleri
ogretilirken, 2005 yilinda ilkokul miifredatina ilave edilmistir. Disiplinler arasi
uygulamalar, Ogrencilerin dersle yasam arasinda baglanti kurmasina yardimeci
olmaktadir. Afet ve acil durum egitimi konular1, Afetlerden Korunma ve Giivenli

Yasam adi verilen bir ara disiplin olarak ilkokul miifredatinda bulunmaktadir. (Ocal
vd., 2016)
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Testlerinin
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Deprem Sonras!
Yapilmas: Gerekenler

l

(" Alternatif letisim ]

Sistemlerinin
Olugturulmas:

" Temel intivaclann N
Depalanmas) Ve
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Ekiplerin
Dlusturulmas ve
Giorev Dadgilum

- OKUL AFETE HAZIRLIK PLANI

Sekil 2.7: Okullarda Afet Hazirlik Plam

(Kaynak: Isikara ve Caligskan, 2010)

Afet egitimleri arasinda Onemle bahsetmemiz gereken bir konu ise e yangin

egitimleridir. Biliyoruz ki 6nemli yanginlarin bir¢ogu aslinda proaktif dnlemler, dogru

miidahale sekilleri ile baslangi¢c asamasinda sondiirtilebilir.
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W Sigara W Elekirk wBaxa
# Elektrkli Ev AMetlen M Cotuklann atege oynaman WKase[sebebi mechul)
o Kiwlam sigramas) o Kingma (yoksek w ile) uTespi Ediemedi

o Parkima (yanio @vi, yemek par, v.b.)

Sekil 2.8: Yangin Kaynaklarinin Tiim Yanginlara Orani

(Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi itfaiye Daire Baskanlig1 istatistikler, 2019)

Okullarin acil durumlar i¢in gereken hazirliklar1 yapmis olmasi olasi bir acil durumda
miidahale mekanizmasinin sekteye ugramasinin oniine gegerek sok etkisinden uzak ve

dogru alinmasini saglayacaktir.
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Sekil 2.9: Okullarda Temel Acil Durum Semasi

(Kaynak: AFAD, 2010)

2.6.1 Uluslararasi afet miidahale mevzuati

Afetlere oncelikle afetin yasandig: iilke yOnetimi tarafindan miidahale edilir. Bu
sorumluluk dogrultusunda ulusal hiikiimetlerin afetlere iliskin yasal ve kurumsal

diizenlemeleri bulunmaktadir. Ancak iilkelerin yonetme diizeyini asan biiyiik
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afetlerde, ulusal hiikiimetlerin talebi iizerine degisik {ilkelerden uluslararasi

kuruluglarin yardim ekipleri de gerekli destegi saglamak i¢in sorumluluk tistlenebilir.

1990-2000 donemi, Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan "Dogal Afetlerin

Azaltilmasinda Uluslararas:t On Y11" olarak ilan edildi.

Ayrica;

Yokohama Konferansi 1994 yilinda diizenlendi.

2000 yilinda BM'nin bir organi olarak Dogal Afetlerin Azaltilmas1 Uluslararasi
Stratejisi kabul edildi.

Ayrica 2000 yi1linda Milenyum Bildirgesi yayimlandi.

2005 Hyogo Deklarasyonu (Yavas ve Yavuz, 2009). Dogrudan afet tedbirleri ve

yardimlarina iliskin anlagmalar, kararlar ve ilkeler bulunmaktadir.

Uluslararas1 afetlerde iletisimi diizenleyen ve Tiirkiye tarafindan imzalanmayan

Tampere S6zlesmesi kapsam1 en genis sozlesmedir.

2.7. Afetlerde Uluslararasi Yonetimin ilkeleri

Afete maruz kalan iilke yonetimden de sorumludur.

Etkilenen iilkenin afet sonrasinda uluslararasi yardima ihtiya¢ duyup duymadig

konuyla ilgili agiklama belirleyicidir.

Her tiirlii yardim, afetten etkilenen iilkenin talebi iizerine ve ona yardimci olmak

amaciyla yapilir.

Uluslararasi kuruluslardan yardim talepleri direk olarak afetten etkilenen tilke

tarafindan veya uluslararasi kuruluglar araciliiyla yapilabilir.

Ulkeler ve kuruluslar ikili yardim saglamakta zgiirdiir ve bunlara dncelik verilir.
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e Dogal afetler ve uluslararast yardimlarda genellikle koordinasyon eksikligi

yasantyor. Bunu yonetmek ¢ok dnemli.
e BM uluslararasi yardimlar1 koordine eder.

e Herhangi bir organizasyon bu baglamda ¢ok basliliga neden olmamalidir.

2.8 2020 Y1 Doga Kaynaklh Olay Istatistikleri

Diinyada 31 farkli dogal afet yaganmakta olup, bu afetlerin 28'i meteorolojik afetlerdir.
Dogal afetlerin tiirleri ve onemleri iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. (AFAD,
2022)

2020 YILI DOGA KAYNAKLI OLAY iSTATISTIKLERI
CIG

SEL/SU BASKINI 1.22%
19.56%

OBRUK
DEPREM

0.22% _
KAYA DUSMESI ____ 35.47%

1.88%

HEYELAN
11.82%

Sekil 2.10: 2020 Y1l1 Doga Kaynakli Olay Istatistikleri

2.9 Deprem

Deprem 6nemli kayiplara sebep olmasi bakimindan tilkemizde ilk sirada yer alir.
Afetlerden kaynaklanan 6liimlerin yaklasik ylizde 60'1 depremden kaynaklanmaktadir.
Tiirkiye, cografyasi geregi en aktif deprem bolgelerinden biri olan Akdeniz-Alp-

Himalaya kusagi iizerinde bulunmaktadir.
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2021 YILI TURKIYE ve YAKIN CEVRESI DEPREM ETKINLIGI
25079 Adet (m=z0.4)
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Sekil 2.11: 2021 Y1l Tiirkiye ve Yakin Cevresi Deprem Etkinligi (25079 adet, >0.4)

(Kaynak:www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-content/uploads/2022/02/2021.pdf )
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2021 YILINDA MEYDANA GELEN DEPREMLERIN BUYUKLUK DAGILIMI

BUYUKLOK

Sekil 2.12: 2021 Yilinda Meydana Gelen Depremlerin Biiyiikliik Dagilimi

(Kaynak: www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-content/uploads/2022/02/2021.pdf )
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Sekil 2.13: Asya Pasifik Bolgesi Ortalama Yillik Kayiplarin Dagilim1 —2019
UNESCAP Asya —Pasifik Afet Risk Goriinimii Raporu

(Kaynak:https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/e_Kutuphane/Kurumsal-

Raporlar/Afet_Istatistikleri_2020_web.pdf )
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Sekil 2.14: Ortalama Yillik Kayiplarin Ulkeler Bazinda Dagilim1

(Kaynak: UNESCAP Asya —Pasifik Afet Risk Goriiniimii 2019 Raporu)



https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/e_Kutuphane/Kurumsal-Raporlar/Afet_Istatistikleri_2020_web.pdf
https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/e_Kutuphane/Kurumsal-Raporlar/Afet_Istatistikleri_2020_web.pdf

2.10 Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP)

Tiirkiye Afet Miidahale Planinin (TAMP) amaci; Yasanabilecek olumsuz olaylarda
miidahale edecek ekiplerin gorevlerini belirlemek, afet Oncesi, sirasinda ve afet

sonrasinda gerekli tiim yapilanmalarin gergevesini belirlemektir.

TAMP' 1n hedefleri;

e Yasam kurtarmak,

e En kisa zamanda normallestirmek,

e (Caligmalari organize olarak yliriitmek,

e Halk sagligin1 koruyarak devamliligini saglamak,
e Her tiirlii kayiplar1 azaltmak,

e Kaynaklarin verimli yonetilmesini organize etmek.

2.11 Afetler ile Miicadele Alaninda Faaliyet Gosteren Uluslararasi Kuruluslar

ve Yapilar

Diinya dogal afetlere kars1 her gegen giin daha fazla savunmasiz oluyor. Paylasilan
verilere gore; Dogal afetlerin %90'1, gelismekte olan iilkelerde olusuyor. Afet riskinin
azaltilmasi ve afetten etkilenen iilkelere yardim konusunda ¢alisan komiteler ve kisa

bilgileri asagida listelenmistir.

2.11.1 Birlesmis Milletler (BM)- United Nation (UN)

Diinyada bari, huzur ve siikiinun saglanarak dostane yaklagimlarin gelistirilmesi,
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel problemlerin ¢éziimiinde uluslararasi is birliginin

saglanmas1 amaciyla 24 Ekim 1945'te kuruldu.
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2.11.2 Birlesmis Miletler Kalkinma Programi (UNDP)

Fakirligin artik sorun olmaktan ¢ikarilmasi, esit bir yasam i¢in ¢alismaktadir. Ayni

zamanda stirekli iyilestirme i¢in tilkelere rehberlik etmeyi hedeflemektedir.

2.11.3 BM Insani Yardim Koordinasyon Ofisi (BM OCHA)

Afetler sonrasi ihtiyag halinde ¢ok uluslu yardim ve destegin ger¢ceklesmesi koordine

eder. OCHA' ya u yetki, BM temsilcisinin 1971 tarihli genel kararina dayanmaktadir.

2.11.4 BM Afet Degerlendirme ve Koordinasyon Sistemi (UNDAC)

UNDAC ekibi, OCHA' nin 3-4 hafta boyunca 12-24 saat iginde gorev i¢in hazir hale

gelebilecek afet yonetimi uzmanlarindan olusan hazir olusumudur.

2.11.5 Yerinde Operasyonlar Koordinasyon Merkezi (OSOCC)

UNDAC ekibi afet lilkesinde bir operasyon koordinasyon merkezi (OSOCC) kurmaya
hazirdir. OSOCC'nin amaci, yerel yonetimlerle uluslararasi yardimlar arasinda koprii

olusturmak ve siireci kolaylastirmaktir.

2.11.6 Sanal OSOCC (Virtual SOCC)

OCHA ve FCSS’ un islettigi Web tabanli bilgi yonetim sistemidir. Afet zede {ilke ve
diger taraflar arasinda bilgi transferini saglar. (www.reliefweb.int/VirtualOSOCC)

2.11.7 Kuzey Atlantik Pakt1 (NATO)

1949 yilinda kurulmustur. insanlarin korunmasi temel kaygilaridir.

2.11.8 Uluslararasi Kizilha¢ ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC)

Merkezi Isvigre'nin Cenevre kentinde olup 6zel ve bagimsiz bir insani yardim

kurulusudur. ICRC delegeleri, Cenevre Sozlesmesi uyarinca savas esirlerinin

29



tutulabilecegi hastaneleri, kamplari, isyerlerini, hapishaneleri ve diger yerleri ziyaret
eder, tutuklulugun genel sartlarini inceler, tutuklulara ve ailelerine kurtarma

malzemesi saglar.

2.11.9 Uluslararasi Sivil Savunma Orgiitii (ICDO)

Merkezi Cenevre'de olup Afrika, Orta Dogu ve Dogu Avrupa iilkelerinden olmak
tizere kirk alti iiyesi bulunuyor. Kurulus, afetin meydana geldiginde miidahale
edilmesi amaciylaulusal sivil savunma yapilari arasinda uzman degisimi ve kurtarma

faaliyetlerinin koordinasyonu gibi komplex yardim faaliyetlerini koordine etmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Calismanin Yapildig1 Yer
Bu caligma bir ortaokulu binasinda gergeklestirilmistir.
3.1.1 Okul binaszi ile ilgili bilgiler

Calismanin yapildigr bina 2 katlidir. Pathfinder Tahliye Simiilasyon programi
kullanilarak ortaokul binasinda tahliye performanslari incelenmis, gelistirilmesi
gereken noktalar tespit edilmistir. Giris katta 6gretmenler odas1 ve miidiir yardimcist
odas1 yer almakta iken 2. katta ise miidiir odas1 bulunmaktadir. Acil ¢ikis kapisi
binanin giris kapisi olup farkli bir acil ¢ikis giizergahi bulunmamaktadir. Binay1 5.6.7.

ve 8. Siif 6grencileri kullanmaktadir.

e Ogrenci cinsiyet E: 75 K: 64
e Ogretmen cinsiyet E:9 K: 4
e Kat yiiksekligi: 295 CM

e Koridor uzunlugu:1780

e Koridor genisligi 268

e Basamak sayisi: 20+20
3.2. Pathfinder Tahliye Simiilasyon Programi

Tahliye konusunda gelistirilmis olan simiilasyonlarin esas amaci binanin giivenli
tahliyesi konusunda arastirma yapan kisi ya da kisilere nitelikli bilgi

saglayabilmektedir. Son yillarda bir¢ok simiilasyon araci gelistirilmistir. (Drager ve

Lovas, 1993)

Bu calisma i¢in Pathfinder Simiilasyon Programindan istifade edilmistir. Program 3

boyutlu gorselleri animasyon ile zenginlestirerek kullanim imkani sunmaktadir.
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Gergek olgiileriyle birebir ayni olusturulan modellemeye kullanilan tiim boliimler,
cikis kapilar, sinif kapilari islenmis ve glizergah olusturulmustur. Modellemede binada
bulunan kisilerin 6zellikleri islenir. Kat planlar1 PNG, JPEG veya GIF formatlarina
cevrilerek Pathfinder Simiilasyon Programina transfer edilebilir. (Thunderhead

engineering, 2020).

AutoCAD formatli DWG dosyalar1 Pathfinder simiilasyon programina aktarilabilir.
AutoCAD kat planlari lizerinde gergek boyutlarda ¢calismak ve gergekei sonuglar elde
etmek miimkiindiir. Son zamanlardaki bilimsel calismalarda bu simiilasyon modeline

siklikla bagvurulmustur (Toprakli vd., 2019).

Programda kullanicilar diger kisilerden ve engellerden kaginirken bagimsiz olarak
hedeflerine dogru ilerler. Kisilerin giizergahini olustururken ¢oklu veri girisi kullanir.
Parametreler: var olan bolgenin her kapisi i¢in siiresi, ilgili alanin her kapisinaulagim
siiresi, her kapidan ¢ikisa kadar tahmini stire ve odada kat edilen mesafe verilerini
ierir. ilave olarak kisiler kuyruklar1 ihmal edebilir ve yalmzca en yakin ¢ikist
arayabilirler. Farkli olarak, bina sakinlerine belirli hedefler (bir yere gitme
ve bekleme gibi) veya belirli ¢ikislar atanabilir. Tlgili 6zet 6zelliklerle Pathfinder
Tahliye Simiilasyon programi acil durum tahliyeleri i¢in kullanilan ¢ok 6nemli
programlardan biridir. Pathfinder Tahliye Simiilasyon Programi sayesinde acil tahliye
durumlarin1 degisik senaryolar ile tatbikat yapmadan incelemek miimkiin olmakta,
herhangi bir zararin dogmasi beklenmeden gereken oOnlemler proaktif olarak

alinabilmektedir.

Pathfinder Tahliye Simiilasyon programi kullanilarak ortaokul tahliye performanslari

incelenmis, gelistirilmesi gereken noktalar tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

Kullanict degiskenleri referans alinarak olusturulan incelemelerde farkli bulgularla
karsilagilmistir. Kullanici tahliyeleri 10 ar kisi arttirilarak hazirlanan Tablo4.1’e gore

okulun tamaminin tahliyesi 90.3 sn. olarak tespit edilmistir.

4.1 Tahliye Simiilasyon Model 1 Bulgular:

Tablo 4.1: Kullanic1 Sayisina Bagli Tahliye Siireleri

katlar kisi sayisi tahliye siiresi (sn.)
2. Kat 1 38
2. Kat 10 42.8
2. Kat 20 50.3
2. Kat 30 60.5
2. Kat 40 63.3
2. Kat 50 69.3
1 ve 2. Kat 60 74.8
1ve 2. Kat 70 75

1 ve 2. Kat 80 77
1ve 2. Kat 90 79.3
1ve 2. Kat 100 85.3
1 ve 2. Kat 110 88.8
1, 2 ve zemin Kat 120 89
1, 2 ve zemin Kat 130 89
1, 2 ve zemin Kat 140 89
1, 2 ve zemin Kat 150 90.3
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Sekil 4.4: 150 Kullanici Igin Tahliye Siiresi

Programda 6grenci sayilar1 10’ar kisi arttirilarak simiilasyon gergeklestirilmistir. Bu
calismay1 yapmanin amaci 10’ar kisi arttirilarak programda simiile edilen 6grenci
sayilarinin 2. Katta ve cikisa en uzak sinifta bulunan 6grencinin (a 6grenci olarak
anilacaktir) tahliye siiresi lizerindeki etkisini tespit etmektir. Simiilasyonda diger

Ogrenci ve 0gretmeler sabit tutularak sadece a 6grencinin tahliyesi gerceklestirilmis ve
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tahliye siiresi 38 sn. olarak tespit edilmistir. Ogrenci sayilar1 kademeli olarak 10’ar kisi

arttirilmis, okulun tamami kademeli olarak tahliye edilmistir.

Simiilasyon sonunda programdan elde edilen veriler incelendiginde artan her 10 kisi a

Ogrencinin tahliye siiresini ortalamada 3,5 sn geciktirdigi tespit edilmistir.

4.2 Tahliye Simiilasyon Model 2 Bulgular:

Simiilasyon programinin teminin zor olmasi, programi kullanmak i¢in belirli teknik

yatkinliklar ve bilgi gerekmesi, lisansli stiriimiiniin pahali olmasi sebeplerinden dolay1

bircok firma tarafindan tercih edilememektedir. Programin etkin kullanilamamasi

sebebiyle elde edilen veriler 1s18inda (Tablo 4.2.) matematiksel baginti gelistirilmis

olup farkli senaryolarla hata paylari incelenmistir.

Tablo 4.2: Program Verileri ile Matematiksel Model Verileri Karsilastirilmasi 1

Tahliye

HATA

Katlar I;;i,im Siiresi E‘:;:lpﬁlle (Tahliye Siiresi - ﬁi;f;ielik
(Sn.) Formiille Hesap)
2.Kat 1 38 38 0 0%
2. Kat 10 42.8 41.5 1.3 3%
2. Kat 20 50.3 45 5.3 11%
2. Kat 30 60.5 48.5 12 20%
2. Kat 40 63.3 52 11.3 18%
2. Kat 50 69.3 55.5 13.8 20%
1 ve 2. Kat 60 74.8 59 15.8 21%
1 ve 2. Kat 70 75 62.5 12.5 17%
1 ve 2. Kat 80 77 66 11 14%
1 ve 2. Kat 90 79.3 69.5 9.8 12%
1 ve 2. Kat 100 85.3 73 12.3 14%
1 ve 2. Kat 110 88.8 76.5 12.3 14%
1, 2 ve zemin Kat 120 89 80 9 10%
1, 2 ve zemin Kat 130 89 83.5 5.5 6%
1, 2 ve zemin Kat 140 89 87 2 2%
1, 2 ve zemin Kat 150 90.3 90.5 -0.2 0%
Toplam 8.4 11%
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a Ogrencinin tahliyesi i¢in gegen siireyi belirleyebilmek i¢in hiz denkleminden de

faydalaniimistir.

X: Yol
V: Hiz
T: Zaman

X=V x T bagintisindan hareketle,

a 6grencinin binay1 tahliye edebilmesi i¢in gereken gercek ol¢iilmiis fiziki mesafe 45

m dir.

Ogrenci hizlar1 Partfinder Simiilasyon Programinda da 1,19 m/sn olarak alinmustir.

Elde edilen veriler X=V x T bagintinda yerlerine yazildiginda

45=1, 19 x T, T=38sn olarak bulunmaktadir.

Programda diger faktorlerin tamami izole edilip ayni 6grenci i¢in tahliye senaryosu
calistirildiginda yine tahliye siiresi 38 sn olarak elde edilmistir. (Bkz. Tablo 5)
Partfinder Simiilasyon Programinda artan her 10 6grenci a 6grencinin tahliye siiresini

ortalama 3,5 sn geciktirmektedir.

Gelistirilen matematiksel bagintida;

Tahliye Siiresi: (T=X/V) + her 10 6grenci i¢in + 3,5 sn ilave ile yukaridaki tabloda 5.
Siitiinde bulunan tahliye siire verileri elde edilmistir. Elde edilen veriler program
verileri ile (Tablo: 5, 4. siitun) karsilastiritlirmis ve %11 hata payiyla veriler elde

edilmistir.
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4.3 Tahliye Simiilasyon Model 3 Bulgular:

Pathfinder Simiilasyon Programinda artan her 10 6grenci a 6grencinin tahliye siiresini

ortalama 3,5 sn geciktirdigi bilgisi elde edilmisti. Bu deger igerisinde akis yogunlugu

da bulunmaktadir. Ancak akis yogunlugu homojen olmadigi i¢in tahliye siiresi

tespitinde optimum sonug elde edebilmek igin gecikme katsayisina ilave olarak +0,5

sn. akis yogunlugu etkisi ilave edilmistir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3: Program Verileri ile Matematiksel Model Verileri Karsilastirilmas: 2

HATA
Katlar Kisi Tahliye Siiresi | Formiill | (Tahliye Siiresi| Yiizdelik
Sayis1 (Sn.) e Hesap |-Formiille Hata
Hesap)
2. Kat 1 38 38 0 0%
2. Kat 10 42.8 42 0.8 2%
2. Kat 20 50.3 46 4.3 9%
2. Kat 30 60.5 50 10.5 17%
2. Kat 40 63.3 54 9.3 15%
2. Kat 50 69.3 58 11.3 16%
1 ve 2. Kat 60 74.8 62 12.8 17%
1 ve 2. Kat 70 75 66 9 12%
1 ve 2. Kat 80 77 70 7 9%
1ve 2. Kat 90 79.3 74 5.3 7%
1ve 2. Kat 100 85.3 78 7.3 9%
1ve 2. Kat 110 88.8 82 6.8 8%
1, 2 ve zemin Kat 120 89 86 3 3%
1, 2 ve zemin Kat 130 89 90 -1 -1%
1, 2 ve zemin Kat 140 89 94 -5 -6%
1, 2 ve zemin Kat 150 90.3 98 -1.7 -9%
Toplam 4.6 7%

Giincel durumda;

Tahliye Siiresi: (T=X/V) + her 10 6grenciigin + 3,5 sn+0,5sn akis yogunlugu ilave ile

yukaridaki tabloda 4. Siitiinde bulunan tahliye siire verileri elde edilmistir.

Elde edilen veriler program verileri ile (Tablo:4.3 6.siitun) karsilastirilirmis ve %7 hata

payiyla veriler elde edilmistir.
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4.4. Tahliye Simiilasyon Model 4 Bulgulari

En dogru tahliye siiresini hesaplamak i¢in yapilan gelistirme ¢aligmalarinda tahliye

siiresine etki eden akis yogunlugu parametresi incelenmis, gergcekte de artan 6grenci

sayilarina gore akis yogunlugunun olumsuz etkilendigi tespit edilmis. Artan her 50

ogrencide akis yogunluguna +1sn yogunluk artis miktar1 hesaplanmistir. (Tablo 4.4.)

Tablo 4.4: Program Verileri ile Matematiksel Model Verileri Karsilastirilmasi 3

HATA
atar [aisayn | TS e | SO
Hesap)

2. Kat 1 38 38 0 0
2. Kat 10 42.8 42.5 0.3 1%
2. Kat 20 50.3 47 3.3 7%
2. Kat 30 60.5 51.5 9 15%
2. Kat 40 63.3 56 7.3 12%
2. Kat 50 69.3 61.5 7.8 11%
1 ve 2. Kat 60 74.8 67 7.8 10%
1 ve 2. Kat 70 75 72.5 2.5 3%
1 ve 2. Kat 80 77 78 -1 -1%
1 ve 2. Kat 90 79.3 83.5 -4.2 -5%
1 ve 2. Kat 100 85.3 90 -4.7 -6%
1ve 2. Kat 110 88.8 93.5 -4.7 -5%
1, 2 ve zemin Kat 120 89 97 -8 -9%
1, 2 ve zemin Kat 130 89 100.5 -11.5 -13%
1, 2 ve zemin Kat 140 89 104 -15 -17%
1, 2 ve zemin Kat 150 90.3 107.5 -17.2 -19%
Toplam -1%

Giincel durumda;

X: Yol

V: Hiz

T: Zaman

3: Efektif etki katsayis1 + 3,5 sn. eklenecek
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&: Her 50 kisi i¢in akis yogunlugu +1sn ilave

X=V x T bagintisindan hareketle,

a 0grencinin binayi tahliye edebilmesi i¢in gereken gergek Olciilmiis fiziki mesafe 45

m dir.

Ogrenci hizlar1 Partfinder Simiilasyon Programinda da 1,19 m/sn olarak alinmistir.

Tahliye Siiresi: (T=X/V) +3+ &

Tablo 4.4°te 6. stitunda bulunan tahliye siire verileri elde edilmistir.

Elde edilen veriler program verileri ile (Tablo 4.4’te 6.siitun) karsilastirilirmis ve %-1

hata payiyla veriler elde edilmistir.

4.5. Regresyon Egrisi

Regresyon analizi, en az 2 olay arasindaki baglantiy1 belirlemek i¢in kullanilir.
Analizde 1 degisken bulunuyorsa 1 degiskenli regresyon, birden fazla degisken

bulunuyorsa ¢ok degiskenli regresyon analizi denir.

Tablo 8 Ogrenci Tahliye Siireleri tablosunda X ile belirtilen boliim dgrenci sayilarmi
gosterirken, Y ile belirtilen boliim saniye olarak tahliye siirelerini gostermektedir.
Cikis kapisina en uzak 2. Kattaki en uzak sinifta bulunan 6grencinin tahliyesi
Pathfinder simiilasyon programi ile 38 sn. olarak gerceklesmistir. Daha sonra artan her
on dgrencinin en bastaki 6grencinin tahliye siiresi tizerindeki etkisi tespit edilmis olup
bu siirelerde Y slitununa islenmistir. Higbir 6grenci yokken okulu 38 sn de tahliye eden

ogrenci, tahliye senaryosuna okulun tamami katildiginda 90,3 sn de tahliye etmistir.
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Tablo 4.5: Ogrenci Tahliye Siireleri

X Y
1 38
10 42,8
20 50,3
30 60,5
40 63,3
50 69,3
60 74,8
70 75
80 77
90 79,3
100 85,3
110 88,8
120 89
130 89
140 89
150 90,3

Tablo 4.6: Regresyon Istatistikleri-1

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,951521613
R Kare 0,90539338

Ayarli R Kare 0,898635764
Standart Hata 5,480675176

Gozlem 16
ANOVA

df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 4024,50017 4024,5 133,9812  1,48376E-08
Fark 14 420,5292054 30,0378
Toplam 15 4445,029375
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Tablo 4.7: Regresyon Istatistikleri-2

Kesisim X
Katsayilar 46,7244993 0,34480267
Standart Hata 2,622414366 0,029788505
t Stat 17,8173594 11,5750243
P-degeri 51192E-11 1,48376E-08
Diisiik %95 41,0999799 0,280912684
Yiiksek %95 52,34901874 0,408692663
Diistik 95,0% 41,0999799 0,280912684
Yiiksek 95,0% 52,34901874 0,408692663
100
90 * ¢ 6 ¢
2
33 o o
60 o
50 *
40 52
30
20
10
0 T T .
0 50 100 200

Sekil 4.5: Regresyon Egrisi
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5. TARTISMA VE SONUC

Is Saglig1 ve Giivenligi Anabilim Dal1 19111101116 numarali yiiksek lisans 6grencisi
Bora UREDEN ’in “Simiilasyon Modeli Kullanarak Bir Universitede Acil Durum
Tahliye Plan1 Olusturulmasi” adli tez calismasinda ajanlarin acil ¢ikis kapilarinin
yerlerini bilip bilmedikleri, egitim verilip verilmedigi bilgileri 1s18inda tahliye
siirelerindeki degisimler tespit edilmistir. Bu ¢alismada birden fazla senaryolarin testi
yapilmistir. Toplam {iniversite mevcudunun 1732 kisi oldugu yerleskede yapilan bu
calisma gercekci bir tatbikatta 1732 kisinin bir araya getirilmesi ¢ok zor iken
Pathfinder simiilasyon programu ile tahliye siirelerindeki veriler gercege yakin olarak
tespit edilmistir. En iyi sonug¢ ajanlarin %70 oraninda yonlenecegi ¢ikis kapilarim
bildigi, kalan %30’ un ise gidecegi ¢ikis kapilarini bilmedigi ve rastgele ¢ikis kapisina
yoneldigi senaryo olarak belirlenmistir. Cikis merdivenleri ve kapilarda yogunlugu
fark eden kisilerin kendisine yakin ve az yogun olan baska c¢ikisa yonlenmesi

sonucunda en iyi tahliye siiresi elde edilmistir. (Ureden, 2021)

Bu calismada ise 1 kisi sabit olarak kabul edilmis ve diger ajanlarin bu sabit ajanin
tahliyesi lizerindeki etkisi arastirilmig ve buna bagli olarak da benzer yapilarda

kullanilabilecek matematiksek bagint1 bulunmustur.

Pathfinder Simiilasyon Programi tahliye esnasindaki fonksiyonlar1 géstermek igin
kullanilan programdir. Ozellikle binalarin tasarim asamasinda faydalanildiginda son

derece yiiksek faydalar saglamaktadir.

Ancak programin belirli bir ¢izim algoritmasina sahip olmasz, lisansl kullanimmn

temininin maliyetinin yiiksek olmasi kullanimini zorlastirmaktadir.

Bu yaklasimdan yola ¢ikarak 3 farkli matematiksel modelleme gelistirilmistir.

e Tablo 4’te agiklanan modellemede %11 hata pay1 ile sonuca yaklagmaistir.
e Tablo 5’te aciklanan modellemede %7 hata pay1 ile sonuca yaklagmistir.

e Tablo 6’te agiklanan modellemede %-1 hata pay1 ile sonuca yaklagmigtir.
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En dogru ve en etkin modelleme 3. modelleme olarak belirlenmistir.

Acil durum tahliye siirelerine etki eden en dnemli olumsuz etken, okulun tek acil ¢ikisg
kapisina sahip olmasidir. Tek acil ¢ikis kapsi tahliye aninda yogunluga sebep oldugu
i¢in bina tahliye siiresi olumsuz etkilenmektedir. Okul binasinda yangin merdiveni
olsa ve 1.kattaki 7B sinifi ile 2.kattaki 5B sinifi binay1 yangin merdiveninden tahliye

etse toplam tahliye siiresi % 24 azalarak 72.3 sn’ ye diisecektir.

Pathfinder 2019 %64 - 10luk pfrv - 10luk.pfr - X
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Sekil 5.1: Acil Cikis Kapisi Yapilmas: Durumunda Gergeklesecek Tahliye Siiresi

Yangin merdiveni yapilana kadar toplam 90.3sn olarak hesaplanan tahliye siiresini

azaltmak icin;

e Yil igerisinde yapilan acil durum tahliye egitimleri arttirilmali,

e Acil durum tahliye tatbikat sayis1 arttirilmalidir.

Okul binamiz bulundugu cografi bolge olarak deprem basta olmak iizere acil
durumlardan etkilenme potansiyeli yliksektir. Her acil durum dogru yonetilemedigi
takdirde afet ve felakete doniisme potansiyelini i¢inde barindirir. En 6nemli acil durum
yonetimi giivenli acil tahliyenin saglanmasidir. Bunun i¢in de yapilmasi gereken acil

durum tahliyelerinin diizenli olarak yapilmasi ve gerekli gozlemleme ve Olgme

44



parametreleriyle siirekli iyilesmenin planlanmasidir. Pandemi sonras1 hayatimiza yeni
normal olarak giren uzaktan ¢alisma, hibrit ¢calisma modelleri acil durum yonetimi
iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Genel bir tahliye performansi 6l¢iimii i¢in
tiim kullanicilarin aktif olarak tahliye tatbikatinda yer almasi saglanmalidir. Degisen
yeni ¢alisma normalleri, acil durum tahliye tatbikatlarinin simiile edilerek yapilmasi
sayesinde daha kontrol edilebilir ve yonetilebilir hale gelmistir. Burada karsilasilan
diger bir olumsuzluk ise kullanilan bu 6zel yazilimlarm ileri diizeyde ¢izim yetenegi

ve lisansli siirlim i¢in mali biit¢e gereksinimidir.

En dogru tahliye siiresini hesaplamak i¢in yapilan gelistirme ¢alismalarinda tahliye
siiresine etki eden akis yogunlugu parametresi incelenmis, gercekte de artan 6grenci
sayilarina gore akis yogunlugunun olumsuz etkilendigi tespit edilmis. Artan her 50

ogrencide akis yogunluguna +1sn yogunluk artis miktar1 hesaplanmaistir.
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