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Yiiksek Binalarin Tahliye Etkinliginin incelenmesi: Gaziantep Ek
Adliye Binas1 Ornegi

Abdurrahman Yagmur TOPRAKLI {, Muhsin Selcuk SATIR?

0z

Binalarin tahliye analizinde en gercekci metot tahliye tatbikatlaridir. Fakat bu metot 6zellikle ytliksek
kullanic yiikiine sahip binalarda baz fiziki riskler tasimaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte bilgisayar
tabanli benzetim c¢alismalari, bir¢ok alanda oldugu gibi tahliye analizlerinde de genis yer almaya
baslamistir. Bu makalede, 6n tanimli metotla test edilmis ve onaylanmis olan ve Tiirkiye imar Yénetmeligine
gore yiiksek yapi sinifinda bulunan Gaziantep Ek Adliye Binasinin tahliye etkinligi incelenmistir. Benzetim
modelleri olusturulurken kullanilan metotlardan 6n tanimli ve performans tabanli metotlar1 inceleyen bu
calismada, Gaziantep Ek Adliye Binasi, performans tabanli modele gore ve uluslararasi tanimlara gore,
Pathfinder benzetim programiyla test edilmistir. Elde edilen sonuglara gére binanin, National Fire
Protection Association tarafindan belirlenen kullanici yiikiine goére 45 dk 35 sn’de, yazarlar tarafindan
binanin normal bir giindeki normal yiikiine yonelik olusturulan tahmini kullanici yiikiine gore ise 18 dk 50
sn’de tahliye edildigi goriilmiistiir. Ayrica yiiksek binalarin tasariminda etkin tahliyeye izin verecek tasarim
detaylarindan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Binalar, Tahliye, Benzetim, Gaziantep Ek Adliyesi

Investigation of Evacuation Efficiency of High-Rise Buildings: Case of
Gaziantep Annex Courthouse Building

Abstract

The most realistic method in the evacuation analysis of buildings is evacuation drills. However, this method
carries some physical risks, especially in buildings with high occupant loads. With the developing
technology, computer-based simulation programs have started to take a large place in evacuation analyzes
as in many areas. In this article, the evacuation efficiency of Gaziantep Annex Courthouse, which has been
tested and approved with the prescriptive method and is in the high-rise class according to the Turkish
Zoning Regulation, is examined. In this study, which examines the prescriptive and performance-based
methods used in creating simulation models, Gaziantep Annex Courthouse was tested according to the
performance-based model and according to international definitions, with the Pathfinder simulation
program. According to the results obtained, it was seen that the building was evacuated in 45 minutes and
35 seconds with the occupant load determined by the National Fire Protection Association, and in 18
minutes and 50 seconds with the estimated occupant load determined by the authors for the normal
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occupant load of the building on a normal day. In addition, design details that will allow effective evacuation
in the design of high-rise buildings are mentioned.

Keywords: High-Rise Buildings, Evacuation, Simulation, Gaziantep Annex Courthouse

1. GIRIS

Teknolojideki gelismeyle ve yapi malzemelerinin iyilestirilip bu malzemelere kolay ulasim
saglanmasiyla birlikte yliksek yapilarin sayisi artmistir. Yiiksek binalarin tasariminda normal
binalardan farkli gereksinimler bulunmaktadir. Olas1 bir acil durumda binanin ivedilikle
bosaltilabilmesi yoniinde tasarim yapilmasi bu gerekliliklerden biridir. Terorist saldirilarinin
veya deprem gibi dogal afetlerin etkisiyle, binalarin tahliyesi konusu, 6nemini daha da artirmistir.
Bu baglamda yiiksek binalarin tahliyesi konusu, 14.000’in iizerinde kisinin tahliye edildigi Ikiz
Kulelere yapilan 11 Eyliil saldirisindan glintimiize artan bir egilimle arastirilmaktadir (Galea vd.,
2008; McConnell vd., 2010).

Bu calismada, bina tahliyesinin arastirilmasi ve benzetim ¢alismalarinin ortaya konulmasinda
kullanilan iki yontem olan 6n taniml model (prescriptive) ve performans tabanli (performance
based) model karsilastirilmistir. SFPE Handbook’a gore performans tabanli model; kabul gérmiis
ama¢ ve hedefler tlizerinden olusturulan senaryolarin, deterministik veya probabilistik
analizleriyle olusturulan modeldir (Hurley vd., 2015). On tanimh modele gore standartlar, o isin
yapiminda kullanilacak malzeme ve tasarim ilkelerini belirlerken, performans tabanh metot, bu
isten istenen performansi tanimlamaktadir. On tamimli metot, tanimlanmasi daha kolay
kriterlerden olusabilirken performans tabanli model, gereksiz yiiklerin ve maliyetlerin 6niine
gecip daha etkin bir tasarim saglayabilmektedir (Strémgren, 2018). On tanimli ve performans
tabanli modellerin kendine has avantaj ve dezavantajlari vardir (Lowe, 2019). Performans tabanh
modelde, yonetmeliklerde tanimlandig1 haliyle yetersiz olan bir uygulama, gerekli sekilde
yapilarak etkin bir sonuca ulagilabilir. Ornegin bir aligveris merkezindeki tiim satig birimleri aym
yonetmeligin ayn1 maddesiyle islem goriirken, performans tabanl ydontem, yanici veya parlayici
maddeler barindiran bir birime daha farkli 6nlemler alinmasina olanak saglar (Hurley vd., 2015).
Bununla birlikte, 6n tanimli metotla karsilastirildiginda, performans tabanli uygulamalarin
yapilmasi daha fazla uzmanlik isteyen ve daha ¢ok zaman alabilen uygulamalar olmaktadir.

Bu calismada, bina tahliyesinde modelleme metodu olarak kullanilan bu iki metot, bir yapi
tzerinden dolayli olarak karsilastirilmaktadir. Tiirkiye Yangin YoOnetmeligi'ne (Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, 2015) gore 6n tanimh teste tabi tutulmus ve onay
almis olan, Imar Yénetmeligine gore bina yiiksekligi 21.5 m’den fazla oldugu icin yiiksek yapi
sinifinda olan Gaziantep Ek Adliye Binasinin tahliye verimliligi incelenmistir. Yiksek yapi
siniflandirmasi, NFPA 101 standardinda; kullanilabilir son katinin ytliksekligi 23 m. (75ft.)’den
fazla olan bina olarak tanimlanmistir (NFPA 101, 2009). Cin Yiiksek Bina Yangindan Korunma
Yonetmeligine gore yliksek binalar; 10 kat veya fazla olan binalar veya 24 m’den ytiksek binalar
olmak iizere iki durum tizerinden tanimlanmistir (Code for Fire Protection Design of Tall Building,
2005). Goriildiigi tizere yliksek binalar, farkl tahliye gerekliliklerinden dolay1 ayr bir kategoriye
alinmistir (Planh Alanlar Imar Yonetmeligi, 2017).

Binalarin tahliye etkinliginin degerlendirilmesinde sik kullanilan bir yontem olan benzetim
yontemi, giinimiizde havacilik faaliyetlerinden sehircilik faaliyetlerine kadar bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Aydin vd., 2019). Bu programlardan biri olan Pathfinder programi Reynold
Kontrollii Hareket Davranis Modelini kullanmasi ve akademik literatiirde gecerli kabul edildigi
icin secilmistir (Toprakl vd., 2019). Reynold Kontrollii Hareket Davranis Modeli, modeldeki tiim
kullanicilarin ayri ayr tanimlandigi (mikroskobik model), kullanicilarin hareketlerini otonom
olarak tanimladigi bir yontemdir (Reynolds, 1999). Kullanicilarin, yoluna ¢ikan engellere gore
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hareket etmesi ve davranis degistirmesi gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Bunun yaninda SFPE
modu ise kullanicilarin tahliyesini akiskanlar dinamigi prensiplerine gore modeller (Sosnowski
ve Pisarek, 2014). Kapilarin akis kapasitesi SFPE Handbook’ta belirtildigi gibi tanimlanir ve
kullanicilar bulunduklar1 odadaki yogunluga gore belirlenen azami hizla hareket ettigi varsayilir
(Hurley vd., 2015). Ayrica Reynold modelinde kullanicilar ayni konumu paylasamazken bu moda
gore kullanicilar ayn1 konumda bulunabilirler.

Tirkiye Yangin Yonetmeliginde binalarin tahliye siireleri ile ilgili bir sinirlama bulunmamakta,
sadece belirli gereklilikleri yerine getirmeleri beklenmektedir (Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yoénetmelik, 2015). On tanimh yénetmeliklerin bir eksikligi olarak gériilen bu durum,
bir binanin bahsedilen gereklilikleri yerine getirse dahi tahliye baglaminda yetersiz olabilecegi
gercegini goz ardi etmektedir. Bu cercevede Hollanda yonetmelikleri, binalarda tahliye siireleri
icin, giivenli alana gegme sinirini 1 dakika, binanin tamamen tahliye sinirini ise 15 dakika olarak
belirlemistir (Leur, 2005). Birlesik Krallik yonetmeliginin genel 6ngoriisii ise binadaki tim
kullanicilarin 2,5 dakikada giivenli alanlara yani duman ve yangin etkilerine dayanikli olan yangin
merdiveni veya siginma alanlarina ge¢meleri yoniindedir (Brown, 2016).

Bu calisma, yliksek binalarin tahliye edilmesi asamasinda karsilasilan zorluklarin énceden
belirlenmesi ve bdylece tahliyeyi yavaslatan tasarim detaylarindan kacinilmasin
amaclamaktadir. Ofis tipindeki bu kamu kurumunu tzerinden yiiksek bina tahliye siireleri
hakkinda da tilkemiz literatiiriine katkida bulunulmasi amaglanmistir.

2. ILGILI CALISMALAR

Literatlr incelendiginde yiiksek binalarda tahliye konusunun tartismali bir konu oldugu
gorilmektedir. 11 Eyliil olay: ile birlikte bu konu tlizerinde daha fazla durulmaya baslandigi
soylenebilir. Yiksek binalar, normal binalara kiyasla daha fazla kat bulundurduklari i¢in tahliye
baglaminda farkl gereklilikleri bulunmaktadir. Kat sayisi arttik¢a kullanicilarin merdiven yoluyla
asag1 katlara ve sonucta disar1 ulasmalar1 daha ¢ok zaman almaktadir. Bu nedenle yiliksek
binalarin tahliyesi lizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 yiliksek yapilarda
tahliye amagcli asansor kullanimini arastirmistir (Chen vd., 2017; Ding vd., 2015; Haitao vd., 2012;
Kinsey vd., 2012; Kuligowski, 2003; Nakahama vd., 2005). Baz1 yonetmelikler, 6rnegin Hong Kong
asansor yonetmeligi, acil durum tahliyelerinde asansér kullanimina izin vermemektedir (Code of
Practice for Lift Works and Escalator Works, 2018). Buna karsin baz1 durumlarda tahliye stresi
lizerinde olumlu etkisi oldugu gézlemlenmistir. Ornegin 11 Eyliil saldirisinda kuzey kulesinde
binasinda dakikada ortalama 73 kisi kurtarildig1 halde kuzey kulesinde binasinda bu sayi
dakikada ortalama 108 kisidir. Bunun sebebi ise giiney kulesinde belli bir siire asansor
kullanilabilmis olmasidir (Chen vd., 2017). Bu durum goz 6niine alindiginda bazi arastirmacilar
acil durum tahliyelerinde asansér kullaniminm1 énermis, bu durumda asansoériin 6zel bir moda
alinarak ¢agirilan her katta durmak yerine 6ncelikli olarak acil miidahale ekiplerinin, engelli ve
yashlarin kullanimina sunulmasini ve yumusak inis modundan hizli moda gegirilmesini
onermektedir (Chen vd., 2017; Ma vd., 2012). Tiirkiye Yangin Yonetmeliginde ise yapi yiiksekligi
51,50 m’yi gecen binalarda acil durum asansérii zorunlu tutulmustur (Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, 2015). Binalarin tahliyesinde 6nemli bir diger konu ise insan
faktorii ve insan davranisidir. Bu konu tzerine yapilan arastirmalar; kisilerin merdivendeki
ortalama hizinin bilinmesi, merdivende kalabaligin davranis analizi, yukaridan asag: inildikce
yurtiime hizindaki diisiis, birlesme akisi (merge flow) gibi konular1 kapsamaktadir (Chen vd., 2017;
Fang vd., 2012; Huo vd., 2016; Wu ve Huang, 2015).
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3. METODOLOJi

Bu calismada, yiiksek binalarin tahliye etkinliginin analiz edilmesinde kullanilan iki yaklasim olan
on tanimli (prescriptive) ve performans tabanl (performance based) yaklasimlari incelenmistir.
Bu baglamda 6n tanimli metoda gére tasarlanmis ve onay almis olan Gaziantep Ek Adliye Binas,
performans tabanli metotla sinanmistir. Yapilan bu sinama, NFPA 101’de belirtilen kullanici yiiki
tanimlarina goére ve binanin gergek kullanici yiikii tanimlanarak 2 farkli senaryo ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular 5. boéliimde tartisilmistir. 6. boliimde ise sonuclar
verilmis, on tanimli ve performans tabanli yaklasimlarin olumlu ve olumsuz yonleri isaret
edilmigtir.

4. CALISILAN ORNEK DURUM

4.1. Gaziantep Ek Adliye Binasi

Gaziantep Ek Adliye Binasi, 4 bodrum kat, zemin kat ve zemin tistiindeki 11 normal kattan olusan,
Tiirkiye Imar Yénetmeligine gére “yiiksek yapr” siiflandirmasinda bulunan, 3274 m? taban
alanina sahip bir binadir. Sekil 1-3’te kat planlar1 sematik olarak verilen binanin ¢ikislari turuncu
oklar ile gosterilmis, yangin merdivenleri turuncu, ana merdiven ise mavi renk ile gosterilmistir.
Bahsi gecen sekillerde de goriildiigl tizere binada bulunan 3 yangin merdiveni Y-1, Y-2, Y-3 ile,
ana merdiven ise A harfiyle gosterilmistir. Yangin merdivenleri Y-1 ve Y-2, binanin tiim katlarina
ulasmakta, Y-3 ise 4. bodrum kattan 4. kata kadar ulagsmaktadir. Bunun yaninda ana merdiven ise
zemin kattan 11. kata kadar ulasmaktadir. Ayrica binada her kata ulasan 8 asansorden 3’ii
ziyaretci (Sekil 1-3’te kirmizi H), 3'li personel (Sekil 1-3’te kirmizi P) kullanimina agik olup 1'i yiik
(Sekil 1-3’te kirmiz1 T) asansorii sonuncusu ise acil durum (Sekil 1-3’te kirmizi A) asansorii olarak
tanzim edilmistir. Sekil 4’teki kesit perspektifinde goriildiigii tizere binanin 4 bodrum kati1 3,65 m
kat ytliksekligine sahipken zemin ve 11 normal kat 4,20 m kat yiiksekligine sahiptir. Sekil 5’'te
binanin perspektif resmi goriilmektedir.

Sekil 2. Gaziantep Ek Adliye Binas1 4. Bodrum Kat Plani
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Sekil 3. Gaziantep Ek Adliye Binasi 5. Kat Plani

Sekil 4. Gaziantep Ek Adliye Binasi Kesit Perspektifi (AYT Proje’nin izniyle)
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Sekil 5. Gaziantep Ek Adliye Binasi Perspektif Resmi (AYT Proje’nin izniyle)

4.2. Kullama Yiikii Hesabi

Kullanial yiikiintin hesaplanmasinda NFPA 101 (NFPA 101, 2009)’de belirlenmis kullanici ytiki
ve binanin gercek kullanici yiikii olmak tizere 2 farkli hesaplama yapilmistir. Buna gore adliyede
yer alan birimlere, NFPA 101 (Tablo 14.8.1.2)'de verilen degerlere gore olusturulan kullanici
yiikii, Tablo 1’de gosterilmistir. Bodrumlarda depo kullanimi (her 46,5 m? icin 1 kisi); kafeterya,
konferans salonu, mezat, durusma salonlari, teras ve yeme alanlari icin koltuk sayisi; geri kalan
ofis ve mutfak birimleri icin ise her 9,3 m? i¢in 1 kisi hesab1 baz alinarak yiikleme yapilmis, sonugta
kullanic1 yiikii 4398 kisi olarak hesaplanmistir.

Tablo 1. Senaryo 1 icin (NFPA 101 Standardina Gére) Kullania1 Yiikii Hesaplamasi

Kat Kullamim Alan Detay Kullamc
(m?) Sayis1

4. Bodrum Depo 4509 4509/46,5 (NFPA Depo Kullanimi) 97

3. Bodrum Depo 4509 4509/46,5 (NFPA Depo Kullanimi) 97

2. Bodrum Depo 4509 4509/46,5 (NFPA Depo Kullanimi) 97

1. Bodrum Depo 4509 4509/46,5 (NFPA Depo Kullanimi) 97

Zemin Kat Kafeterya 140 68 Koltuk (NFPA Sabit Koltuklu Toplanma Kullanimi) 68
Konferans Salonu 190 125 Koltuk (NFPA Sabit Koltuklu Toplanma Kullanimi) 125
Ofis 2944 2944/9,3 (NFPA Ofis Kullanimi) 317

1.Kat Mezat 70 45 Koltuk (NFPA Sabit Koltuklu Toplanma Kullanimi) 45
Arsiv 337 337/46,5 (NFPA Depo Kullanimi) 7
Ofis 2572 2360/9,3 (NFPA Ofis Kullanimi) 277

2. Kat Durusma 813 286 Koltuk (NFPA Sabit Koltuklu Toplanma Kullanimi) 286
Teras 76 Koltuk (NFPA Sabit Koltuklu Toplanma Kullanimi) 76
Ofis 2360 2360/9,3 (NFPA Ofis Kullanimi) 251

3.Kat Durusma 813 286 Koltuk (NFPA Sabit Koltuklu Toplanma Kullanimi) 286
Ofis 2360 2360/9,3 (NFPA Ofis Kullanimi) 251

4. Kat Teras 320 Koltuk (NFPA Sabit Koltuklu Toplanma Kullanimi) 320
Ofis 1479 2320/9,3 (NFPA Ofis Kullanimi) 159

5.Kat Ofis 1573 1573/9,3 (NFPA Ofis Kullanimi) 169

10. Kat Ofis 1573 1573/9,3 (NFPA Ofis Kullanimi) 169

11. Kat Mutfak 178 178/9,3 (NFPA Ofis Kullanimi) 19
Yeme Alani 448 Koltuk (NFPA Sabit Koltuklu Toplanma Kullanimi) 448
Ofis 564 564/9,3 (NFPA Ofis Kullanimi) 61

Toplam Kullanici 4398 kisi
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Gergek kullanic1 yiikii hesaplanirken, NFPA 101’deki kullanici ylikiinde goéz ardi edilen es
zamanlilik faktorii dikkate alinmistir. Ornegin hakimler, sadece hakim odalarinda kabul edilirken
durusma salonlarinda ve yemekhanede tekraren sayilmamistir. Ayrica aym anda
kullanilmayacag1 6ngoriilen durusma salonlari icin; her iki salondan birinin tahliye aninda
kullanildig1 6ngoriilmiistiir. Durusma salonlart i¢in ortalama %50 doluluk orani, bekleme alanlari
koltuk sayisinca ve otopark icin ortalama %15 doluluk orani (her 100 arag yeri i¢cin 15 Kkisi)
Oongorilmistiir. Sonucta kullanic yiikii 2150 kisi olarak hesaplanmistir. Bahsedilen hesaplama
Tablo 2’de goriilmektedir. Binanin gercek kullanici yiikiiniin hesaplanmasi, literatiirde bazi
orneklerde goriilmektedir (Muha, 2012; Ronchi ve Nilsson, 2013).

Tablo 2. 2. Senaryo Icin Gergek Kullanic Yiikii Hesaplamasi (Actual Occupant Load Calculation for 2. Case)

Kat Calisan Ziyaretci Sayis1 Kattaki
Sayis1 Kullanici
Sayis1
4. Bodrum 2 Otopark (85 Araclik Alan; (85x15) /100) =13 kisi 15
3. Bodrum - Otopark (101 Araclik Alan; (101x15) /100) =15 kisi 15
2. Bodrum - Otopark (102 Araclik Alan; (102x15) /100) =15 kisi 15
1. Bodrum - Otopark (106 Araclik Alan; (106x15) /100) =16 kisi 16
Zemin Kat 113 Bekleme Alani (164 Koltuk) =164 kisi 277
1. Kat 201 Bekleme Alani (84 Koltuk) =84 kisi 285
2. Kat 45 Bekleme Alani (210 Koltuk) =210 kisi 319
Durusma Salonu (Her ki Salondan Biri (128 koltuk x50) /100) =64 kisi
3. Kat 48 Bekleme Alani (210 Koltuk) =210 kisi 322
Durusma Salonu (Her Iki Salondan Biri (128 koltuk x50) /100) =64 kisi
4. Kat 50 Bekleme Alani (60 Koltuk) =60 kisi 110
5. Kat 71 Bekleme Alani (60 Koltuk) =60 kisi 131
6. Kat 67 Bekleme Alani (60 Koltuk) =60 kisi 127
7. Kat 67 Bekleme Alani (60 Koltuk) =60 kisi 127
8. Kat 67 Bekleme Alani (60 Koltuk) =60 kisi 127
9. Kat 67 Bekleme Alani (60 Koltuk) =60 Kisi 127
10. Kat 67 Bekleme Alani (60 Koltuk) =60 kisi 127
11. Kat 10 - 10
Toplam 875 kisi 1275 Kkisi 2150 Kisi
Kullanic1
Sayisi

4.3. On Kabuller ve Tahliye Siireci

Binanin tahliye benzetimi 2 farkli senaryo lizerinden gerceklestirilirken yaya yiiriime hizi,
Pathfinder programinin varsayilan yiirime hizi olan 1,19 m/sn olarak kabul edilmistir.
Kullanicilarin kadin-erkek orani %50-%50 olarak kabul edilmistir. Yapilan bir arastirmaya gore
Tirk insam i¢cin omuz genisligi ol¢lisii erkekler icin 430 mm, kadinlar i¢cin 423 mm olarak
Olciilmiistiir (Giile¢ vd., 2009). Fakat omuz genisligi faktori, bu calisma kapsamina alinmamus,
dolayisiyla programin varsayilan degeri olan 455,80 mm kullanilmistir. Simiilasyona dair bina
modelindeki bir diger parametre olan yangin merdivenlerinin genislikleri 125 cm, ana merdiven
genisligi ise 150 cm’dir. Yangin durumunda ana merdiven acik merdiven olmasi ve yangin
yeterliliklerini saglamamasi nedeniyle benzetim c¢alismalarinda bu merdiven kullanilmamis,
sadece yangin merdivenleriyle tahliye saglanmistir. Tiim merdivenler i¢in basamak derinligi 30
cm, riht yiiksekligi ise 16,15 cm’dir. Tahliye aninda kullanicilarin tahliyesi amaciyla asansor
kullanimi, arastirma konusunun disinda tutulmustur. Tiim kullanicilarin tahliye hareketinin
basindan sonuna kadar ayni hiz sinirtyla (1,19 m/sn) ilerledigi kabul edilmistir. On kabuller Tablo
3’te ve Tablo 4’te gosterilmektedir. Belirtilen parametrelere gore olusturulan bina modeli Sekil
6’da verilmistir.
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Tablo 3. On Kabuller

Cinsiyet Dagilimi (%50 Erkek %50 Kadin)

Kullanicl Yirime Hizi 1,19 m/sn.

Kullanic1 Omuz Genisligi 455,80 mm.

Merdiven Riht Yiiksekligi 16,15 cm.

Merdiven Basamak Derinligi 30 cm.

Merdiven Genisligi Yangin Merdivenleri 125 cm.
Ana Merdiven 150 cm.

Sekil 6. 1. Durum Benzetimi (0. sn.)

Tablo 4. Calismada incelenen Senaryolar

Senaryo Tanim Kullanici Sayisi
Senaryo 1 NFPA 101 Standardina Gore Kullanici Yiikii (Asansorler ve Ana Merdiven Kullanim 4398

Dis1)
Senaryo 2 Gergek Kullanic1 Yiiki (Asansorler ve Ana Merdiven Kullanim Disi) 2150

4.4. Birlesme Etkisi

Kullanicilar binada en tist kattan baslayarak, dncelikle merdivenlere ulasmakta, daha sonra alt
katlara dogru hareket etmektedirler. Bu durumda her kat, kendinden alttaki katlara bir yiik
saglamaktadir. Ornegin, 11. kattaki kullanicilar merdivenden inerken, 10. kattan itibaren 10. kat
kullanicilari ile merdiveni paylasmaktadir. Kat kullanicilarinin ve merdivende iist kattan gelen
kullanicilarin bu noktada birlesmesine (merging effect) birlesme etkisi denilmektedir. Bu durum,
yayalarin hizini1 azaltan bir etki yaratir. Yangin merdivenine giris kapilarinin yaya akisina gore
dogru konumlandirilmasi, birlesme etkisi ile kaybolan zamanin en aza indirilmesinde etkili
olacaktir (Fang vd., 2012; Huo vd., 2016; Wu ve Huang, 2015). Bu baglamda sekil 7’de goriildigi
lizere yangin merdivenine acilan kapilar, sahanlik miktarinca geri ¢ekilmeli, boylelikle kattaki
kullanicilarin yangin merdivenindeki akisi bozmadan tahliye edilmeleri saglanmaldir.
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Sekil 7: Merdivenlerde Birlesme Etkisi

5. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan benzetim ¢alismasi sonucunda elde edilen tahliye siireleri Tablo 5’te verilmistir. 1.
durumda binada bulunan 4398 kullanicinin binadan tamamen tahliye edilmesi 45 dk. 35 sn. (2735
sn.) siirmiistiir. 1. durum icin binadaki kullanici sayisini gosteren Sekil 8’de 3 adet dirsek noktasi
gozlenmektedir. Bunlardan 1. dirsek noktasi, zemin kattaki kullanicilarin herhangi bir limit veya
sinirlayict (yangin merdiveni veya kapilar) olmadan cikis kapilarina ulasabilmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bu noktadan sonra yangin merdivenleri, tist katlardan gelen kullanicilar i¢in
bir limit olusturmakta, tahliye edilen kullanici sayis1 sinirlanmaktadir. 2. dirsek noktasi ise Sekil
9’da goriildiigii tizere Y-1 merdivenlerindeki kullanicilar tahliye edildigi icin kalan tim
kullanicilarin Y-2 ve Y-3 merdiveni ile sinirlandirilmasindan kaynaklanmaktadir. 3. dirsek noktasi
ise Sekil 10’da goruildiigii lizere binada kalan tiim kullanicilarin tahliyesinin Y-2 merdiveni ile
sinirlandirilmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 5. Incelenen Senaryolarda Tahliye Siireleri

Senaryo Kullania Yiikii Tamamen Tahliye Siiresi
1 4398 45 dakika 35 saniye
2 2150 18 dakika 50 saniye
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Binadaki Kullanici Sayisi
45000 T

Kalan Kullanict
4000,0 _

dirsek noktasi 1
3500,0 T
3000,0 T
2500,0 T

2000,0 T
dirsek noktasi 2

Kullanici Sayisi

1500,0 T

1000,0 T

500,0 T dirsek noktasi 3

0,0 ) } } } } |
0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0

Zaman (sn)

Sekil 8. Binadaki Kisi Sayis1 (1. Durum) (Number of Occupants in the Building (1. Case))

Sekil 9. 1. Durum Benzetimi (918. sn.) (Simulation of 1. Case (918.s.))
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Ny 0

Sekil 10. 1. Durum Benzetimi (1863. sn.) (Simulation of 1. Case (1863.s.))

2.durumda binanin tamamen tahliye edilmesi 18 dk. 50 sn (1130 saniye) siirmiistir. Binada kalan
kullanici sayisini gosteren Sekil 11°de goriildiigii tizere grafikte 2 farkl dirsek noktasi olusmustur.
1. Dirsek noktasinin sebebi, Sekil 12’de goriildiigii tizere Y3 merdivenindeki kullanicilarin tahliye
edilmesi sonucu kalan kullanicilarin Y2 ve Y1 merdivenleri ile tahliye edilmesi ve bu andan
itibaren bina tahliyesinin bu iki merdivenden devam etmesinden kaynaklanmaktadir. 2. Dirsek
noktasi ise Y1 merdivenindeki kullanicilarin tahliye edilmesiyle kalan tiim kullanicilarin Y2
merdiveninde olmasi sonucu olusmustur. Ayrica 2. durumda 3 dk 23 sn’de (203. Saniye) herkes
giivenli alanlara (yangin merdiveni veya yangin glivenlik holiine) girmistir.

25000 T Aemzining (Totall

2000,0 T

1500,0 T

1000,0 T

Number of Occupants

5000 T

0,0 } f } } } |
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0

Time in Seconds

Sekil 11. Binadaki Kullanici Sayis1 (2. Durum) (Number of Occupants in the Building (2. Case))
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Sekil 12. 2. Durum Benzetimi (640. sn.) (Simulation of 2. Case (640. s.))

50
40
30
20

10

20% 40% 60% 80% 100%

«=@==1. Senaryo: NFPA 101 Kullanici Yk

2. Senaryo: Gergek Kullanici Yuku

Sekil 13. Kullanici Orani - Binadan Tamamen Cikma Siiresini Gosteren Dagilim Grafigi (Scatter Graph
Showing Occupant Ratio-Evacuation Time)

6. SONUC

Bu c¢alismanin asil amaci, 6n taniml ve performans tabanli modellerin yiiksek binalarin tahliye
verimliliginin degerlendirilmesindeki yetkinliklerinin karsilastirilmasidir. Bu baglamda o6n
tanimli yonetmelige uygun ve 6n tanimli metotlarla sitnanmis ve testi ge¢cmis olan Gaziantep Ek
Adliye Binasi, performans tabanli metotla benzetim ¢alismasi ile stnanmistir. Pathfinder benzetim
programi ile yapilan ¢alisma, bina kullanici ytikii NFPA 101’e gére hesaplanan kullanici yiikii ve
gercek kullanic1 yiikii karsilastirilarak 2 6rnek durum tzerinden yapilmistir. Yapilan ¢alismada
elde edilen bulgular 5. boliimde verilmistir. Sonug olarak 6n tanimhi modele gore “tahliye etkin”
oldugu goriilen binanin performans tabanli benzetim analizi, binanin 1. béliimde bahsedilen
kisaslar1 saglamadigi goriilmiistiir. 1. durumda NFPA 101’e gére yapilan kullanic yiiklemesinin
asir1 fazla ve gercekei olmayan bir yiikleme oldugu gézlenmistir. Bu durumda binanin tamamen
tahliye edilmesi 45 dk. 35 sn. siirmiistiir. 2. durumda ise binanin gergek calisan sayisi ve bu say1
uzerinden %40 ziyaretci yiiklemesi ile yapilan benzetim sonucu 18 dk. 50 sn. icerisinde binanin
tamamen tahliye edildigi, 3 dk. 23 sn. igerisinde ise tiim kullanicilarin giivenli alanlara girdigi
gozlenmistir. Elde edilen sonuclar Sekil 13’te gosterilmistir. Sonuc¢ olarak Gaziantep Ek Adliye
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Binasi, 5. boliimde bahsedilen uluslararasi yonetmeliklerin gerekliliklerini 1. durumda NFPA 101
yonergesine gore kullanici yiiklemesi yapildiginda saglayamamistir. Gergek kullanici ytikii tayin
edilerek olusturulan 2. durumda ise 15 dakikada tamamen tahliyeyi saglamis fakat 2,5 dakika
icerisinde giivenli alanlara gecilmesini saglayamamistir.

Yiiksek binalarin etkin tahliyeye imkan verecek sekilde planlanmasinda, ¢cok sayida kat olmasi ve
bu katlardaki insanlarin kisa siirede tahliye edilmesi zor oldugundan bina ici 6nlemlerin 6nemi
artmaktadir. Acil durum merdivenlerinin, tiim kullanicilarin en kisa silirede gilivenli alana
gecebilmesine imkan verecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu baglamda boliim 4.4’te
bahsedilen birlesme etkisi géz 6niinde bulundurularak tasarim yapilmalidir. Bunun icin merdiven
kovalarinin acil durumda tiim kullanicilarin sigacag biiytikliikte yapilmasi diisiiniilebilir. Fakat
burada binanin gergekgi kullanici yiikii géz 6niinde bulundurulmalidir.

Sekil 10 ve 12’de goruldiigii iizere baska bos merdiven bulundugu halde bir merdivene y1gilmis
kullanicilarin olusmasini engellemek i¢in tiim merdivenlerin goriilebilir yerlerde olmasi veya
gerekli yonlendirmenin saglikli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii merdiven icine giren
kullanicilar, kalabalik etkisiyle yeni yollar arama imkanina sahip olmayip yoluna devam etme
egilimindedir. Bina kullanicilarinin merdivenlere en efektif sekilde dagitilabilmesi i¢in bu konuyla
ilgili gorevliler tayin edilmesi ve bina personelinin belli araliklarla tatbikata tabi tutulmasi,
binanin hangi boliimiindeki kisilerin hangi merdivenleri kullanmasi gerektiginin bir acil durum
tatbikat plani ile belirlenmesi faydali olacaktir.
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