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Ozet

Alman tiim tedbirlere ragmen yangin vakalarinin meydana getirdigi can ve mal
kayiplar1 glin gectikce artmakta her yangin olayindan sonra bu gibi felaketlerin
Onlenebilirligine yonelik tartigmalar giincelligini koruyarak siliregelmektedir.
Ozellikle binalarda yangin giivenliginin yetersizligi ve etkin tahliye ydntemlerinin
organizasyonel boyuttaki problemleri kamuoyu nezdinde tartigma konusu olmaya
devam etmektedir. Yangin giivenliginin birincil Onceligi olan insan hayatinin
korunmasina yonelik tedbirler toplu yasam alanlarinda ve 6zellikle yiiksek yapilarda
Oneminini her gecen gilin arttirmaktadir. Alisveris merkezleri, spor arenalari, konser
salonlar1 gibi yiiksek riskli yerler giiniimiiziin modern yangin teknolojileri ile
donatilmaktadir. Siiphesiz bu alanlarda modern cihazlarin yani sira etkin ve giivenli
tahliye ve kurtarma planlarida siirekli olarak gézden gecirilmeli ve pratikleri periyodik
olarak yapilmalidir. Bu c¢alismada yapilarda olasi bir yangin durumunda tahliye
stiresinin hesaplanmasi ve tahliyeye etki etken faktdrler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, Yangin giivenligi, Tahliye yonetimi
1. Giris :

Insan1 koruma yangin giivenligi konseptinin birinci onceligidir. Yangin durumunda kisisel
korumay1 etkileyen en temel faktor bir binanin zamaninda tahliyesini saglamaktir. Bu baglamda,
tahliye ile ilgili birgok yasa, direktif ve yonetmeligin ¢ogu zaman ¢ok basitlestirilmis uygulama

kurallarina dayanmaktadir.

Insanlarin toplu olarak bulundugu binalar insan yogunlugu nedeni ile daha fazla 6nem arz
etmektedir. Ozellikle yiiksek katl1 binalar, alisveris merkezleri, spor arenalari, konser salonlar1 vb.
yerleri bu sinifa 6rnek verebiliriz. Biiylik insan yiginlar arasinda kisinin yangin gibi bir felaketten
kendini korumasi ve kurtarmasi o bina ile ilgili tahliye planinin ve fiziksel ortamin sorunsuz
olmasina baghdir. Bu yiizden tahliye ve kurtarma faaliyetlerinin felaket dncesinde planlanmasi ve

boyutlandirilmasi daha da 6nemli hale gelmektedir. Ciinkii tahliye islemi sekil 1°de ki resimde izah

*Sorumlu Yazar: Adres: Fen Bilimleri Enstitiisii, Yangin glivenligi ve Yanma ABD, Sakarya Universitesi, 54187,
Sakarya Tirkiye. E-mail address: bulent@andem.net, Telefon: +905334861296

692



G. COSKUN et al./ ISITES2018 Alanya — Antalya - Turkey

edildigi tizere biitlin bir tedbir siirecinin bir kismidir ve siirecin biitiin pargalar1 ile etkilesim

halindedir.
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Sekil 1:Tahliye Yonetimi ve Yangin Siireci

Bu nedenle biitiin modern iilkelerde oldugu gibi Ulkemizde de binanin biiyiikliigiine ve igerisinde
dolasacak insan ¢okluguna bagli olarak acil ¢ikiglarin sayist ve genisligi ile kurtarma yollarinin
uzunlugu kanun ve yonetmeliklerle diizenlenmis ve belirli standartlar getirilmistir. Elbette ki
tahliye ve kurtarma zamanina iligskin bir yasal diizenlemenin yapilmasi beklenemez. Ama genel
gecerli kural tahliye ve kurtarma planlamasinin en zor sartlar dikkate alinarak yapilmasidir. Bir
aligveris merkezi i¢in O6rnegin en optimal tahliye planlama zamani elbette o merkezin en yogun
oldugu saatler olacaktir. Ciinkii hem yangin riskinin en fazla oldugu hem de zararin en ¢ok
olabilecegi zaman dilimi insanlarin en kalabalik oldugu andir. Bu zaman dilimi dikkate alinarak

miihendislik 6l¢iistinde birgok tahliye siiresi hesaplamalar1 yapilabilir.

Bu hesaplamalarda tahliye siiresinin ¢ok sayida faktore bagli oldugu g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Ama genel itibari ile merkezde insan olmak {izere insan, bina, ¢evre ve
tedbirler arasinda siki bir iliski vardir. Ornegin tahliye yapilan binanin yogunlugu, i¢inde bulunan

insanlarin profili ve mevsim sartlar1 bu siireci etkileyen faktorlerin baginda gelmektedir.
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2. Yangin Giivenligi Konsepti

Yangin gilivenligini dar manada canlilari, binalari, tesisatlar1 ve hertiirlii esyalar1 yanginin
zararlarindan koruma olarak tanimlanabilir. Yangin giivenligi kapsayici bir konsepttir ve tahliye
giivenligi bu konseptin bir parcasidir. Bu kapsayici konsept yapisal teknik ve yonetimsel tedbirleri

igerisinde barindiran ¢ok genis bir spektrumdur [1].

2.1. Kisi Yogunlugu :
Fizik kurallar1 igerisinde yogunluk (density) birim hacimdeki (voliime) madde miktar1 (mass)
olarak tarif edilir. Hesaplama formiilii d=m/v seklindedir. Predtetschenski ve Milinski tahliye

anindaki insan yogunlugunu hesaplarken asagidaki formiilii kullanmistir

-

- bl m-

WEDN IS

D : Tahliye olan kisi yogunlugu

P : Tahliye olan kisi sayisi

b : Tahliye koridor genisligi

1 : Tahliye olunan koridor uzunlugu
* : Bir kisilik tahmini alan

Elbette ki kisilerin degisken yapist kesin sonuca giden bir formiilasyon c¢ok miimkiin
gorinmemektedir. Ancak maksimum yogunlugun belirlenmesi i¢in kabul edilen husus viicudun
diisey projeksiyonundan kaynaklanan elipsin, insanlarin akisinin sikistirilmasinda deformasyona
ugramayacagidir. Sonug olarak, fiziksel olarak yogunluk sinir degeri Dmax = 0,92 olarak kabul

edilmektedir [2].
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2.2.Tahliye

Tahliyeyi “hem insanlar1 ve hem de hayvanlar tehlikeli bir alandan, giivenli bir alana orgiitlii bir
sekilde ulagtirma” olarak tanimlanmaktadir [3]. Tehlikeden kasit hayatin, viicut biitiinliigiiniin,
esyalarin ve ¢gevrenin tehdit altinda olmasidir. Giivenli alan ise tehlikeden arindirilmis bolgedir [4].
Bu siire¢ hem uzun vadeli hem de kisa vadeli olabilir. Oncelikli olarak "tehlike bdlgesini terk etme
karar1" alinmasi1 gerekiyor. Yangin tehlikesi kisa ve yikici oldugu ic¢in yangina konu tahliye

stirecleri ¢cok kisa vadelidir [5].
Werner ve Schmutz dort farkli tahliye tipi tanimlamaktadir:

- Acil Tahliye: Yakin (kaginilmaz) tehdit durumundan yapilan hizli tahliyedir.

- Kontrollii Tahliye: Belirli tehdit tiirleri i¢in dolayli olarak siniflandirilir veya dogrudan
yasami tehdit etmeyen tehlikelere karsi diizenli bir sekilde uygulanir.

- Kismu Tahliye: Bu durumda, sadece tehlikeli bélgedeki insanlar tahliye edilir.

- Bina I¢i Yer Degisimi: Eger ¢cikis yollar1 kapali ise personel tehlike altindaki bolge

icerisinde daha az tehlikeli kabul edilen alana kaydirilir.”

Biitiin bu tasniflere ilave olarak Miiller ayr1 bir konsepti de tahliye icerisinde saymaktadir. O da
insanlarin bulunduklar1 bélge digerlerinden daha giivenli ise orada kalmalarini saglamak (stay put)

ve ¢evrelerini daha giivenli hale getirmektir.

Yukaridaki tanimlara bir sinirlama olarak kagisi irdeleyebiliriz. Kagis tehlike korkusu nedeni ile
insanlarin suursuz, diizensiz, orgiitsiiz ve kendiliginden bir kitle psikolojisi ile belirli bir yone dogru
stiriklenmesidir. Patlama seklindeki baskin yanginlarda ilk reaksiyonu tahliyeden ziyade panik

halinde kagis olarak gorebiliriz.

Bu nedenledir ki Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y6netmeligin bir¢ok yerinde tahliye

ve kagis kelimeleri birbirlerini ikame edecek sekilde kullanilmaktadir.

" Bu husus Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik igerisinde “yatay tahliye alan1”
olarak tanimlanmustir.
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3. Yasal Diizenlemeler

7126 sayili Sivil Savunma Kanunu’nun ek 9 uncu maddesine gore, Bakanlar Kurulu'nca
27/11/2007 tarihinde kararlagtirilan 207/12937 karar sayili “Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik” tahliyeye iliskin bir¢ok diizenleme i¢ermektedir. Yonetmeligin tahliyeye
iliskin en 6nemli diizenlemesi “yangin tahliye projesi” hazirlanmasi zorunlulugudur. Bu projelerde
kacis yollarinin, yangin merdivenlerinin, acil durum asansdrlerinin, yangin dolaplarinin, itfaiye su
verme ve alma agizlarmin ve yangin pompalarinin yerlerinin renkli olarak isaretlenmesi
gerekmektedir (Madde 4). Konutlar hari¢ olmak {izere, yiiksek yapilarda ve yapi insaat alan1 5000
m?’den fazla olan yapilarda mimari projelerden ayri olarak “yangin tahliye projesi” hazirlamak bir
zorunluluktur. Diger yapilarda ise, mimari projelerde gosterilir. Projeler; ilgili belediye itfaiye
birimlerinin uygun goriisii alindiktan sonra, belediye ve miicavir alan sinirlart igerisinde
belediyelerce, belediye ve miicavir alan sinirlar1 diginda ise, valiliklerce onaylanarak uygulanir
(Madde 6). Yine diger dnemli bir diizenleme binalarin insa halinde kullanicilarin binay1 terk
etmesine veya diger yollarla kurtarilmasina imkan verecek sekilde yapilmasi gerektigini hilkme

baglamasidir (Madde 20).

Yonetmelik tahliye konularim1 da icine alan biitiin hiikiimlerin uygulanmasindan yap1 ruhsati
vermeye yetkili idareleri, yatirnme1 kuruluslari, yapi sahiplerini, igsveren veya temsilcilerini, tasarim
ve uygulamada gorevli mimar ve miihendisler ile uygulayici yiiklenicileri ve imalatgilari, yapi
yapilmasinda ve kullaniminda gorev alan miisavir, danisman, proje kontrol, yapi denetimi ve
isletme yetkililerinin tamamin1 gorevli, yetkili ve sorumlu tutmustur. Tabi yetki ve sorumluluklar
yonetmelik hiikiimleri ile sinirli degildir. Tahliye konusunu da i¢ine alan acil durum planlari
cercevesinde yapilan ¢ok sayida yasal diizenleme mevcuttur. Tiim is ve islemlerde basta is
giivenligi uzmanlar1 olmak tizere genis bir sorumluluk sahasindan ve biitiin bireylerin ortak

cabasini gerektiren kolektif bir tedbir anlayisindan bahsedebiliriz.

Yonetmeligin 3. Kismi bir biitiin halinde tahliyeye iliskin yasal diizenlemeler yapmistir. Tahliye
giivenligi (Madde 30) basta olmak {iizere tahliye yollar1 (Madde 31), kacis kapasitesi ve kagis
uzaklig1 (Madde 32), kagis yolu sayisi ve genisligi (Madde 33), yangin giivenlik holii (Madde 34),
kacis yollarinin gerekleri (Madde 35), korunumlu i¢ kacgis koridorlar1 ve gecitler (Madde 36) ile
dis kacis gecitleri (Madde 37) detayli olarak diizenlenmistir.
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Diizenlemeler igerisinde konumuz agisindan en énemli hususlardan bir tanesi ek 5A’da listelenen
“kullanict yiikii katsayis1” ve ek 5B’de listelenen “cikislara gotiiren en uzun kagis uzakliklar ve

birim geniglikleri” ile ilgili diizenlemelerdir.

4. Tahliyeye Etki Eden Faktorler

Tahliyeye temel olarak etki eden {i¢ faktor vardir. Birincisi tahliyeye konu insan faktoriidiir ki bu faktorii de
kendi igerisinde etkileyen siirekli degisken bircok boyuttan soz edilebilir. Tkinci énemli faktdr binanin
yapisal ve teknik Ozellikleridir. Bu faktoriin analizi digerlerine nazaran daha miimkiindiir ve teknoloji bu
manada genis bir perspektif sunmaktadir. Ugiincii ve son faktdr yangin faktdriidiir. Yanginin gesidi ve ¢ap1
Ozellikle tahliyeye etki eden en Onemli unsurdur. Yogun 1s1 ve duman Ornegin tahliyeyi daha da

zorlastirabilmektedir.

4.1. Insan Faktérii

Biitiin parametreler yangin anindaki insan faktoriinii ti¢ kategoride toplamaktadir:

- Tecriibe ve Bilin¢ Seviyesi: Kisinin yangin hakkindaki bilgisi ve tecriibesi yangin
anindaki reaksiyonuna etki edecek birinci faktordiir. Bilgi ve tecriibe alarm verildigi
andan itibaren devreye girmekte ve kisiyi yonlendirmektedir.

- Fiziki Kabiliyet: Alarmlar algilamada, insan y18inlar1 arasinda hareket edebilmede ve
yon tayininde fiziki 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir.

- Kisilerin Dagilimi: Bina igerisinde bulunan kisilerin sayis1 ve dagilimi tahliye aninda
kisiler lizerinde etkilidir. Asir1 kalabalik veya ¢ok az sayida insan ve bunlarin bina

icerisindeki dagilimi biitiin bireyler lizerinde etkili olmaktadir.

Bu cercevede yapilan birgok ¢alisma gostermistir ki yangin aninda insanlarin sadece %10-15 arasi
bir kesimi ¢ok rasyonel hareket etmektedir. %70 gibi bir boliimii ise olayin sokuna girmesine
ragmen, cabuk toparlanip siirece pozitif katki sunmaktadir. Geriye kalan %10-15’lik dilim ise

hareketleri kestirilemeyen grubu olusturmaktadir [6].

4.2. Genel Panik
Panik genel olarak bir insanin diistiigli miiskiil bir durumdan kurtulmak i¢in gdstermis oldugu
durdurulmas: gii¢ sira dis1 reaksiyonel davranislardir [7].Genel panik ise iletisim halindeki bir¢ok

insanin zor bir durum karsisinda gosterdigi reaksiyoenl ve kolektif bir davranig bigimdir. Helbing
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ve ark. yapmis olduklar1 bilgisayar simiilasyonu ile yangin aninda panik faktoriinii incelemisler ve
su sonuca varmiglardir. Bireysel ve kolektif davraniglarin optimal bilesimi en uygun yangindan

tahliye stratejisidir [8].

4.3. Hareket Hizi

Hiz (v) tahliyede merkezi 6neme sahiptir ve hiz vektoriiniin miktar1 ve yonii ile karakterize edilir.
Tahliye aninda kisinin hedefi kural geregi en yakin ¢ikisa giivenli bir sekilde ulagsmaktir. Tabi bu
esnada insanlar olusan duman ya da yogunluk nedeni ile rotalarin1 bagka cikis kapilarina
cevirmeleri olas1 bir durumdur. Tahliye aninda kisileri yonlendirenler de olabilir ve bu da insanlarin

rotalarin1 degistirmelerine neden olabilir.

Tahliye yolunun agik olmasi durumunda hareket hizi normal seviyesine ulasir. Bu durumda
ortalama Olgiilere sahip bir yetiskinin hareket hizi 1,2 m/s - 1,4 m/s olarak hesaplanir. Tabi bu
hesaba ulasilmasi binanin dizaynina ve kullanim amacina, kagis yollariin ¢esidine (diiz yol,
merdiven, yangin merdiveni vb.), insanlarin yogunluguna, tahliye olunan kisilerin fiziki

Ozelliklerine ve psikolojik durumuna, yanginin ¢esidi ve biiyiikliigiine baglidir [9].

4.4.Ihtiyac Duyulan Alan

Tahliye aninda ihtiya¢ duyulan alan her bir bireye insan akimi esnasinda lazim gelen hareket
alamdir. Ihtiyag duyulan toplam alan ise biitiin bireylerin senkronize bir sekilde tahliye
edilmelerine ihtiyag duyulan biitiin alanlar toplamidir. Bu hesaplanirken insan viicudunun

kapladigi alan dikkate alinir.

4.5.Teknik Alt Yap1

Teknik alt yapiy1 yapisal ve donanimsal olarak iki baslik altinda toplayabiliriz. Yapisal tedbirler
bir taraftan giivenli kagis1 dizayn ederken diger taraftan duman gibi ¢evresel faktorlerin etkisini
minimize etmektedir. Yeterli genislikte kacis alani, yeterli sayida acil ¢ikis kapisi ve itfaiye
ekiplerinin yanagmasina imkan tanityan yapisal tedbirler tahliyeyi kolaylagtirmaktadir. Diger
yapisal tedbir olan duman bacalarinin en 6nemli fonksiyonu ise dumanin etkisini en aza indirerek

tahliye iizerindeki olumsuz etkisini azaltmaktir.
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4.6.Yangin Dumani

Yangin aninda tahliye hizin1 en ¢ok etkileyen c¢evresel faktor olusan dumandir. Duman solunum
almay1 da giiclestirmekte ve hiz performansini etkilemektedir. Clinkii dumanla beraber gelisen
solunum yetmezligi bas donmelerine, bilin¢ kayiplarina ve kusmalara sebebiyet vererek hareket
hizint olumsuz sekilde etkilemektedir. Dumanla beraber yayilan 1s1 diger énemli faktorlerden
biridir. Isinin siddetine bagl olarak olusan yaniklar ya da tahliye aninda kullanilan solunum
cihazlarindaki deformasyonlar ilave olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Duman toplumsal panigi
de tetikleyebilecek bir faktordiir. Rasyonel davranan insanlar dahi yogun duman baskisi altinda
kirilmalar yasayabilir ve panige kapilabilirler. Bu da normalde ¢ok panik insanlarin oranini %10-

15’lerden ¢ok yukarilara tagiyabilir ve tahliyeyi giiglestirebilir.
4. Tahliye Siiresi Hesaplama

Insanlarin yangin aninda giivenli tahliyeleri konusunda iki yaklasim vardir. Birincisi kanun
metinlerinde ve standardizasyon ¢alismalarinda gegen tanimsal verilerdir. Ikincisi ise miihendislik
yaklasimdir. Tanimsal yaklagimi tamamlayic1 karaktere sahiptir. Biitiin degiskenleri géz Oniine
alarak giivenli tahliye modellemesi yapmaktadir. Tahliye hesaplamalarini makroskopik ve

mikroskopik modeller olmak iizere iki baglik altinda da toplayabiliriz [10].
5.1. Makroskobik Modeller

Ayni zamanda hidrolik modeller olarak da adlandirilan makroskobik modellerde, insanlarin akisi
olarak insanlarm hareketi sikistirilabilir bir gaz veya sivi ile karsilastirilmaktadir. Insanlarin akis
icindeki bireylerin hareket ve davraniglar dikkate alinmaz. Hesaplama "elle" yapilir, bu nedenle
bu hesaplama yontemleri "el hesaplama yontemleri" olarak da adlandirilir. Ampirik verilerden
tiiretilmis formiilleri temel alirlar. Basit geometriler i¢in hizli sonug verir. Makroskopik modeller

grubunda, kapasite analizi ve dinamik akis modelleri ile ag modelleri farklilastirilabilir.
5.2. Mikroskobik Modeller

Makroskobik modellerin aksine, mikroskobik modeller, bireylerin hareketi ve etkilesimini de

hesaba katar, bu nedenle modellere bireysel modeller olarak da deginilir. Her kisinin, kisisel
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davranigini karakterize eden kendi parametreleri vardir. Mikroskobik modeller bilgisayar destekli

simiilasyon programlaridir.
5. Sonucg

Yangin dogasi itibari ile birgok tahribata ve yikima neden olmaktadir. Insan canini kurtarmak ve
viicut biitiinliiglinii muhafaza etmek yangin gilivenligi konseptlerinin en birinci amaci ve ddevidir.
Dolayistyla yangin giivenligi konseptlerinin igerisinde tahliye tedbirleri ayr1 bir 6neme sahiptir.
Tahliyeye tedbirleri teknik alt yapiya bagl olarak yangin aninda tahliye kolaylig1 sunar. Bunun
i¢cin yonetmeligin ilgili boliimlerinde ve eklerinde bir kisim yasal zorunluluklar getirmistir. Yine
bir kisim uluslararasi norm kuruluslart getirdikleri standartlarla tahliye islemlerine bir ¢ergeve
cizmeye c¢aligmiglardir. Biitiin bu normlar gelistirilirken tahliyeye etki eden faktér géz Oniinde
bulundurulmustur. Tahliyeye etki eden faktorlerin elbette ki basinda yanginin siddeti ve yanginla
beraber yayilan 1s1 ve duman gelmektedir. Yapisal ve teknik tedbirler genel itibari ile yayilan bu
1s1 ve dumani baskilamak ve kagis yollarini dizayn etmek iizere kurgulanmistir. Ancak insan tahliye
islemine etki eden ve cok ¢esitli etkileri olan bir faktdr olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Insan

faktorlinii de kendi igerisinde bedensel, ruhsal ve biyolojik faktorler olarak siniflandirabiliriz.

Tahliye siirelerini hesaplamak icin bircok metot gelistirilmigtir. Tahliye islemi iizerine bilimsel
caligmalar yazilmaya bagladiginda manuel metotlar gelistirilmistir. Manuel metotlar hem maliyetli
oluyordu hem de cok ¢esitli de§iskenleri ilave ederek yeni deneyler yapmak gii¢ oluyor ve zaman
aliyordu. Gelisen teknolojiye bagli olarak bilgisayar destekli bir¢ok program gelistirildi.
Gelistirilen bu programlar sayesinde bilim adamlar1 tahliye siirelerini ona etki eden biitiin faktorleri
ekleyerek hesaplama imkani buldular. Tehlikeli sinifa tabi isletmelerin ve 6zellikle toplanma
amacli bina ve tesislerin tahliyeye iliskin yapisal ve teknik tedbirlerinin etkinligini bilgisayar
destekli programlarla 6l¢gmeleri ileride muhtemel bir yangin aninda tahliye kabiliyetlerini test etme
adina 6nemlidir. Bu tiir simiilasyonlar yonetimsel tedbirler iizerinde de bir bakis agis1 kazandiracak

ve farkindalik olusturacaktir.
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