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In this study, the effect of the use of elevators on the evacuation time of high-rise buildings was examined
on the Is Tower (shown in Figure A-on the left) case, which had the title of being the tallest building in
Turkey in the recent past. The evacuation times obtained as a result of 5 different scenarios comparing the
use of elevators and stairs at different fractions are given in Figure A (on the right).
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Figure A. Is towers and evacuation times in 5 scenarios modeled

Purpose: One of the biggest problems encountered in high-rise buildings is long evacuation times. With
the increasing number of floors, the lengthening evacuation route makes evacuation difficult. In this study,
the issue of evacuation by elevator, which has been discussed and researched for many years in the
evacuation of high-rise buildings, is examined.

Theory and Methods: In the study, 5 different scenarios modeled. It was examined to what fraction of the
occupants of each floor should use the stairs and elevators to reach the shortest evacuation time. In 5
different scenarios, occupants are assigned to use elevators and stairs in 25% increments.

Results: As a result of the simulation, it was observed that the shortest evacuation time was reached when
25% of the occupants on each floor evacuated the building using the elevator and the remaining 75% using
the stairs. With this scenario, 18% shorter evacuation time was achieved compared to the scenario which
all occupants use the stairs.

Conclusion: It has been observed that the evacuation time can be reduced by 18% with the use of elevators
in the evacuation of Is Tower. A longer evacuation time was observed in the elevator-only scenario
compared to the staircase-only scenario. The reason for this is that the handling capacity of the stairs of the
building is lower than the handling capacity of the elevators. The Round Trip Time should be considered
when designing the elevator layout for the upper and lower floors of the building. It has been observed that
locating the stair and elevator lobbies together has the effect of extending the evacuation time
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Artan kentlesme ile yogunlasan kentlerde sinirli alanin daha etkin kullanilabilmesi amaciyla yiiksek yapilarin
sayis1 giin gectikce artmaktadir. Istanbul’un diinyada en cok yiiksek bina bulunan 7. sehri olmasi, yiiksek
yap1 konusunda iilkemizin yerini ve konuya verilmesi gereken 6nemi gostermektedir. Yiiksek binalarda
karsilagilan en biiyiik problemlerden birisi, uzun tahliye siireleridir. Artan kat sayisi ile birlikte uzayan tahliye
rotasi tahliyeyi zorlagtirmaktadir. Bu ¢aligmada, yiiksek binalarin tahliyesinde uzun yillardir tartigilan ve
aragtirtlan asansor ile tahliye konusu incelenmistir. Diinya’da asansor ile tahliyeye izin veren standart ve
yonetmelikler dile getirilmistir. Istanbul’da yer alan ve yakin gegmiste Tiirkiye'nin en yiiksek binasi olma
unvanim tagtmus Is Kule binasi iizerinden olusturulan bina modeli simiilasyonlarla analiz edilmistir. Yapilan
¢alismada asansor kullaniminin, binanin tahliye siiresine etkisi incelenmistir. Olusturulan 5 farkli senaryoda,
binadaki her katin kullanicilarinin hangi oranda merdiven ve asansor kullanimiyla en kisa tahliye siiresine
ulagilabildigi incelenmistir. Elde edilen bulgular sonucu, binanin her katindaki kullanicilarin %25’inin
asansorle, kalan %75°lik kismin ise merdivenle tahliye edilmesiyle en kisa tahliye siiresine ulasildigi
gOriilmiistiir. Bu senaryoda, sadece merdiven kullanimina gore tahliye siiresinde yaklasik %18’1lik bir
kisalma gozlenmistir. Ayrica binanin tahliye elemanlarinin en etkin sekilde kullanilmasina engel olan mimari
etmenlerden bahsedilmistir.

Analyzing elevator use for evacuation efficiency of high-rise buildings in normal
conditions: Case of Is Tower
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The number of high-rise buildings is increasing day by day in order to use the limited space more effectively
in cities that are concentrated with increasing urbanization. The fact that Istanbul is the 7th city with the
highest number of high-rise buildings in the world shows the place of our country in the field and the
importance that should be given to the subject. One of the biggest problems encountered in high-rise
buildings is long evacuation times. The extended evacuation route with the increasing number of floors
makes evacuation difficult. In this study, the issue of evacuation of high-rise buildings by elevator which has
been discussed and researched for many years is examined. Standards and regulations that allow evacuation
by elevator in the world have been provided. The building model created on the Is Tower building in Istanbul,
which has recently been the tallest building in Turkey, has been analyzed with simulations. In the study, the
effect of the use of elevators on the evacuation time of the building was examined. In 5 different scenarios
modeled, it was examined that what fraction of the occupants of each floor should use the elevators and stairs
to reach the shortest evacuation time. As a result, it was seen that the shortest evacuation time was reached
when 25% of the occupants on each floor were evacuated by elevator and the remaining 75% by stairs. In
this scenario, an approximate 18% reduction in evacuation time was observed compared to the use of stairs
alone. In addition, architectural factors that prevent the most effective use of the building's evacuation
components are mentioned.
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1. Giris (Introduction)

Artan kentlesme, sehirlerde dikey yapilasmay: artirmakta ve yiliksek
yapilarin sayisim giin gectikce artirmaktadir. Istanbul’un diinyada en
cok yiiksek bina bulunan 7. sehir olmasi (Emporis standartlarina gore
Nisan 2022 itibariyle yiiksek bina sayist bakimindan yapilan
siralamaya gore 7042 yiiksek bina ile 7. sirada) [1], iilkemizin dikey
yapilagsmadaki yerini gostermektedir. Yiiksek binalar, yapilar1 geregi
yiiksek kullanici yiikiine sahip binalardir. Bu nedenle yiiksek binalarin
tahliyesine ayrica onem verilmelidir. Is Kule &rnegi iizerinden
yiriitilen bu ¢alismada, yiiksek binalarin normal tahliyesinde
(Normal tahliye kavrami, boliim 1.3’te ayrintili olarak agiklanmugtir.)
hangi oranda kullanicinin asansoérii veya merdiveni kullanmasiyla en
etkin tahliyenin saglanabilecegi arastirilmistir. Ayrica tahliye etkin bir
tasarim i¢in dikkat edilmesi gerekenler tartigilmigtir. Yiiksek binalarin
tahliyesinde asansoér kullanimmma izin veren standartlar ve
yonetmelikler verilmis, tahliye prosediiriinde asansérlerin bulundugu
inlii yiiksek bina drnekleri gosterilmistir.

1.1. Yiiksek Binalarin Tanimi (Definition of High-rise Buildings)

Yiiksek binalar en genel anlamiyla, deprem veya riizgar yiikii gibi
yatay yiiklere daha fazla maruz kalan binalar olarak tanimlanabilir [2].
Fakat yiiksek bina tanimi Diinya’nin cesitli iilkelerinde farklilik
gostermektedir. Ulkemizde Planli Alanlar Imar Yonetmeliginde
yiiksek yapilar 21,5 m’den yiiksek binalar olarak tanimlanmustir [3].
Bunun yaninda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Bina Yiikseklik
Smnifi 1 olan binalan yiliksek binalar olarak tanimlamaktadir. Buna
gore Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1 ve 2 olan binalar 70 m’den
yiiksek oldugunda, DTS 3 olan binalar 91 m’den yiiksek oldugunda
ve DTS 4 olan binalar 105 m’den yiiksek oldugunda yiiksek bina
olarak tammlanmaktadir [4]. Ulkemiz yonetmeliklerinde birden fazla
“yiiksek bina” taniminin olmasi karigikliga yol acabilecek bir durum
oldugu disiiniilmektedir. Tablo 1’de goriildigii lizere Japonya 6rnegi
incelendiginde yiiksek bina taniminin sinirt Diinya genelinde kabul
goren 20-30 m aralig1 yerine deprem tanimlart geregi belirlenen 60
m’dir.

Diinya genelindeki yiiksek bina tanimlar1 incelendiginde bazi
yonetmelik veya standartlarda yiikseklik sinirin1 kat sayisi ile
belirledigi goriilmektedir. Asagidaki tabloda da goriildiigi gibi
bunlardan biri The Council on Tall Buildings and Urban Habitat
(CTBUH)’tir. CTBUH, yiiksek binalarin dl¢tilmesinde 3 farkli sinif
belirlemistir. Bunlar; anten, bayrak diregi gibi elemanlarin hari¢
tutuldugu yiikseklik olan “Mimari Tepeye Kadar Yiikseklik”, tesisat
katlar1 vb. servis katlarinin harig tutuldugu yiikseklik olan “En Yiiksek

Dolu Kata Kadar Yiikseklik” ve bayrak diregi vb. niteligine
bakilmaksizin binanin en yiiksek noktasini gosteren “Ug¢ Noktasina
Kadar Yiikseklik” smiflaridir [5]. Asagidaki tabloda, ¢esitli
yonetmelik ve standartlardaki yiiksek bina ve cok yiiksek bina
yiikseklik sinirlart verilmistir.

1.2. Bina Tahliyesinde Kullamlan Yapr Ogeleri
(Building Components that Used in Building Evacuation)

1.2.1. Merdivenler (Stairs)

Merdivenler, binanin temel tahliye elemani olarak gosterilebilirler.
Merdivenlerdeki tahliye karakteri, diiz zemindekinden farklidir.
Tahliye hizi merdivende, diiz zemine gore (merdiven egimine ve
kullanict yogunluguna bagl olarak) ciddi miktarda diisebilmektedir.
Ayrica yliksek binalarda merdiven ile tahliye yorucu olabilmektedir.
Caligmalara gore, yasli, engelli veya ¢cocuklarin yilirime hizlar1 diigiik
oldugundan dolayr merdivende bariyer etkisi yaratmakta ve
arkalarindaki insanlarin da yiirime hizlarmi smirlandirmaktadirlar
[16]. Merdivendeki yiirime hizlan analiz edildiginde, asag inisteki
hizin yukari ¢ikistaki hizdan fazla oldugu gozlenmistir [16]. Ayrica,
bu durumun sahanlikta tam tersi oldugu (asag1 iniste, yukari ¢ikistan
daha yavas) gozlenmistir [16]. Merdivenle tahliyede, katlarin
merdiven ile birlestigi noktalarda birlesme etkisi (merging effect)
gozlenmektedir. Bir kattaki kullanicilar merdivene girmeye ¢alisirken
iist katlardan gelen kullanicilar ile etkilesime girmektedir. Bu nedenle,
merdivenin bu noktasinda tahliye hiz1 yavaglamaktadir.

1.2.2. Asansérler (Elevators)

Asansorler, yliksek binalarin 6nemli bir pargasi olmustur. Antik
donemden beri kullanilan basit asansorler oldugu bilinse de
giiniimiizde kullandigimiz modern asansorler, 1854 yilinda Elisha
Graves Otis tarafindan tamitilan “giivenli” asansorlerdir [17].
Asansorler binanin 6ngoriilen kullanici yiikiinti, makul bir siirede
istenilen Kkatlara tasiyabilecek sekilde tasarlanmalidir. Bunun
basarilabilmesi igin belli parametrelerin  dikkate alinmasi
gerekmektedir. Asansoriin kullanici kapasitesi, nominal yiik ve kabin
biiyiikliigi dikkate almmarak hesaplanir. Maksimum hiz (m/s),
asansoriin ulastig1 en bilyiik hiz1 ifade ederken, ivme (m/s?) asansor
hizinin birim zamandaki degisimini, “Jerk” (m/s®) ise asansor
ivmesinin birim zamandaki degisimini ifade eder. Asansorler
genellikle yukari-agagi oncelikle hareket eder. Bu, asansorlerin en
yukaridan gelen ¢agriya ilk olarak cevap verecegi ve kullanicilari en
istten baslayarak toplayacagi ¢alisma sistemidir [18]. Gidis doniis
siiresi (Round Trip Time) asansoriin dagitim katindan (genellikle

Tablo 1. Baz1 Yonetmelik ve Standartlardaki Yiiksek Bina ve Cok Yiiksek Bina Tanimlari
(High-rise and Ultra High-rise Building Definitions in Some Regulations and Standards)

Yonetmelik veya Standart Yiiksek Bina Cok Yiiksek Bina
National Fire Protection Association (NFPA) 101 [6] 23 m
International Building Code (IBC) [7] 23 m

. 27 m (konut)
Cin [8] 24 m (diger)
Hong Kong [9] 30 m
Hollanda [10] 70 m
Singapur [11] 40 kat
Avustralya [12] 25m
Emporis Standartlar1 [13] 35m 100 m
Hindistan [14] 15m
Tirkiye [3] 21.5 51,5m
Japonya [15] 60 m
The Council on Tall Buildings and Urban Habitat (CTBUH) [5] 14 kat veya 50 m 300 m
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zemin kat) harekete baslayip istenilen katlara giderek tekrar dagitim
katina gelmesi i¢in gereken siiredir [19]. Gidis Doniis Siiresinin
miimkiin oldugunca kisa olmasi, asansér bekleme siiresini
azaltacagindan kullanic1 konforunu artiran bir etmendir. Kullanicilar
genellikle asansorii 30 saniyeden fazla (Ofis binalarinda. Konutlarda
bu siire 90 saniyeye kadar ¢ikabilir.) beklemek istemezler [19]. Bu
durumda yapilacak trafik planlanmasinda Gidis Doniis Siiresinin 2-3
dakikadan az olmasi beklenir [19]. Yiiksek binalarda bu degerlerin
saglanabilmesi igin asansor hizi, ivme gibi degerlerin iyi planlanmasi
gerekmektedir. Burada smirlayic1 eleman, insan faktoriidiir. Insan,
belli bir ivmeden sonra rahatsizlik duymaktadir. Bu deger kisiden
kisiye gore degismekle beraber asansor ivmesinin genellikle 1,5
m/s?’yi agmasi istenmez. Bunun yaninda asansor hizinin belli bir sinir
yoktur. Asansdr hizinin artig1, sliphesiz Gidis Doniis  Siiresini
azaltacaktir fakat asansér hizinmn 10 m/s den 20 m/s ye ¢ikmasi,
sadece birkag saniye kazandirmasina ragmen maliyette ciddi bir artisa
neden olacaktir [20]. Bu nedenle maliyet ve beklentilerin
yonetebilmesi, optimum dengenin saplanabilmesi acisindan
onemlidir.

1.2.3. Diger tahliye elemanlari (Other evacuation components)

Yiiksek binalarin hizli ve giivenli bir sekilde tahliye edilebilmesi igin
geleneksel ~ yontemlerin  disinda  tahliye  elemanlar1  da
gelistirilmektedir. Bu tahliye elemanlarimin  bazilar1 tasarim
asamasinda kalmis bazilar1 ise uygulanma imkani bulmustur. Bu
elemanlar; g6k kopriiller (sky bridges), kaydiraklar, parasiitli
sistemler, helikopterle tahliye ve bina cephesine kurulan gegici
asansor sistemleri olarak siralanabilir. Gok kopriiler, bina kompleksi
en az 2 kuleyi igeriyorsa kullamilabilir [21]. Gok koprii, yeni bir
konsept degildir. Tlk gok képrii, 17.yy’da Antonio Contin tarafindan
Venedik’te kullanilmistir [21]. Giinlimiiz yiiksek binalarinda ise en
bilinen orneklerinden biri Petronas Kuleleri’dir. Gok kopriiler, bir
kulede herhangi bir acil durum oldugunda, insanlarmn bitisik kuleye
gecerek giivenli bolgeye hizla aktarilabilmesini amaglar. Bu sistemde
tahliyenin etkin bir sekilde saglanabilmesi igin, gék képriiniin binanin
tahliye elemanlart ile etkin bir sekilde entegre edilmesi
gerekmektedir. Alternatif tahliye yollarindan bir digeri, helikopter
kullanimidir. Bazi standartlara gore yiiksek binalarda helikopter
pistini zorunlu tutmaktadir. Helikopterle tahliye yontemi 1993 WTC
saldirisinda kullanilsa da [21] yiiksek tehlike i¢eren bir sistemdir.
Ozellikle yangin durumunda binadan yiikselen 1s1 ve duman, hava
tirbiilansina yol agmakta ve inisi zorlastirmaktadir. Gemilerde
kullanilan tahliye kanallariin binalara uyarlanmasi, kaydirak
sistemleri ile tahliyenin hizlandirilmasi, sisirilebilir firlatma modiilleri
gibi sistemler ise diger alternatif tahliye elemanlar1 olarak
gosterilmektedirler [21].

1.3. Yiiksek Binalarin Tahliyesinde Asansér ve Merdiven Kullanimi
(Elevator and Stair Use for Evacuation of High-rise Buildings)

Yiiksek binalarin tahliyesi, artan kat sayisi ile her katin merdivene
gecis noktasinda olusan birlesme etkisi (merging effect), siginma
katlarimin (refuge floors) kullanimi, baca etkisi (chimney effect),
yiiksek kullanici yiikii, artan ¢ikis rotasi uzakliklari, kat sayisindaki
artisla meydana gelen yorulma vb. gibi nedenlerden dolay: az kath
binalarin tahliyesinden daha zordur [22-24]. Yiiksek binalarin
tahliyesindeki bu zorluklarin agilabilmesi ve tahliye siiresinin
kisaltilabilmesi igin ¢ok sayida g¢alisma yapilmaktadir. Yiiksek
binalarin tahliye siiresini kisaltmada akla gelen ilk ¢6ziimlerden biri
asansOr kullanimidir. Asansorle tahliye fikri, 1980’lerin baglarina
dayanmaktadir [25]. Asansorle tahliyenin avantajlari; dumandan hizli
ilerleyebilme, yasli, ¢ocuk, hamile ve hastalar i¢in daha kolay
tahliyenin saglanabilmesi, normal hayatta asansor kullanma
aligkanlig1 ile tahliye aninda asansore yonelme egilimi olarak
siralanabilir [23]. Ayrica acil durumda asansor ile tahliye edilmig
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basarili tahliye &rnekleri bulunmaktadir [26]. Bunlardan biri, Diinya
Ticaret Merkezi saldirisidir. Giiney kulesi, kuzey kulesi vurulduktan
sonra asansor ile tahliye edilmeye baglanmis ve asansor kullanilamaz
hale gelene kadar binlerce kisinin hayati kurtulmustur. Hiroshima
Motomachi Apartmani yangini da basarili asansér kullanimiyla
tahliye edilmig 6rneklerden bir digeridir [27]. Kanada Ontario’da bir
apartman yangininda ise bina sakinlerinin %741 asansor kullanarak
tahliye edilmistir [16]. Konuyla ilgili, IBC yakin ge¢miste korunakl
asansorlerle tahliyeye izin vermistir [16]. Bu durum baska standart ve
yonetmeliklerde de kendini gostermeye baglamigtir. Asagida verilen
standartlar ve yonetmelikler, yiiksek binalarda tahliye amaglh asansor
kullanimina izin vermektedir [16].

e American Society of Mechanical Engineering Safety Code for

Elevators and Escalators (ASME A17.1-2010),

ICC International Building Code (IBC) -2012,

NFPA 101-2012, Life Safety Code,

NFPA 5000-2012,

Building Construction and Safety Code,

European Standards EN 81-73 2006 (Safety rules for the

construction and installation of lifts - Particular applications for

passenger and goods passenger lifts),

e British Standard (BS 9999:2008- Code of practice for fire safety in
the design, management and use of buildings),

¢ Singapore Fire Safety Code -2013,

o Life Safety of National Building Code of India (IS SP 7 2005).

ISO/TR 25743:2010 (Study of the Use of Lifts for Evacuation During
an Emergency) standardinda [28] yiiksek binalarda asansor ile tahliye
lizerine yangin, sel, deprem, patlama, gaz kagag1 gibi ¢cok sayida acil
durum i¢in ayrintili bir tablo hazirlanmis ve hangi durumlarda asansor
kullanilabilecegine yonelik tavsiyeler verilmistir.

Akademik literatiir incelendiginde, bu ¢alismada da kullanilan, bina
kullanicilarinin farkli oranlarda asansor ve merdiven kullanimiyla en
etkin tahliye siiresinin elde edilmesi lizerine ¢aligmalar bulundugu
goriilmektedir [22, 23, 29]. Caligmalarda, bina kullanicilarinin hangi
oranda asansor kullanimiyla binanin en kisa siirede tahliye edilebildigi
aragtirilmig ve binanin tahliye siiresinde, binanin kat sayisinin, asansor
hiz1 ve ivmesinden ¢ok daha etkili oldugu gézlenmistir. Ayrica, binay1
dikey boliimlere ayirmanin, asansorlerin daha efektif kullanimi
sagladif icin faydali oldugu belirtilmistir. Avustralya’da Australian
Building Codes Board tarafindan binalarda tahliye esnasinda asansor
kullanimi iizerine hazirlanan dokiiman [30], asansorleri kimlerin
kullanmasi, nasil bir tahliye planlamasi yapilmasi vb. konularda
yonlendirici tavsiyeler vermektedir.

Amerika’da NIST kurumu tarafindan yapilan bir ¢aligmada, diinya
capinda tinlii 6 yiiksek binanin (Burj Khalifa, Canary Wharf, Eureka
Tower, Petronas Twin Towers, Shanghai World Finance Center and
Taipei 101) tahliye prosediirleri incelenmistir. Bu binalardan 3
tanesinin tahliye prosediiriinde asansor kullanimi bulunmaktadir. 1
tanesinde yangin harici durumlarda asansor ile tahliyeye izin
verilmektedir. Calismada ayrica Petronas ikiz Kulelerinin tahliye
prosediiriinin 11 Eyliil saldinisindan sonra degistirildiginden ve
asansoriin tahliye prosediiriine eklendiginden bahsedilmektedir [31].

Yiiksek binalarin tahliyesinde akademik olarak genis kabul goren bir
sistem de siginak katlariimn kullanimidir. Yapilan bazi ¢aligmalarda
[16, 23], [32-34] sigmak katlarmin yiiksek binalarda kullanimi,
tasarim ilkeleri, asansorle birlesik kullanimi {izerine arastirmalar
yapilmis ve tavsiyelerde bulunulmustur. Bu ¢aligmalarda, acil durum
esnasinda tiim kullanicilarin siginak katlarina yiiriiyerek inmesi ve
buradan asansorle ¢ikis katina ulagtirilmalari oldukg¢a yaygin bir metot
tavsiyesidir. Fakat bunun saglanabilmesi i¢in sigmak katlarinin her
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15-20 katta bir konumlandirilmast gerekmektedir ¢iinkii bu
mesafeden sonra kullanicilarin hizlar1 yorgunluk etkisiyle ciddi
oranda diisecektir [33].

Akademik literatiirde yapilan tahliye ¢aligmalar1 normal tahliye ve
acil durum tahliyesi olarak iki grupta ele alinabilir. insanlarin normal
ve acil durum tahliyesinde merdiven ve asansor se¢imi {izerine
yapilan c¢aligmada, acil durumlardaki davranislarin anlagilabilmesi

icin  Oncelikle normal tahliyenin bilinmesi gerektiginden
bahsedilmektedir [29]. Calismada, insanlarin uzun yillardir
aligilagelmis  uyarilar nedeniyle tahliye esnasinda asansor

kullanimindan uzak durduguna dikkat c¢ekilmekte ve bu durumun
ancak yapilacak uyar1 ve egitimlerle degistirilebileceginden
bahsedilmektedir [29]. Normal ve acil durum tahliyesinde ¢ikis se¢imi
lizerine yapilan bir ¢aligmada ise normal tahliyenin, binalardaki
kalabalik yonetiminin yapilabilmesi i¢in 6nemli bir ¢aligma alani
oldugundan bahsedilmektedir [30]. Bu nedenle bu ¢alismada normal
tahliye kavramu yiiksek binalar {izerinden arastirtlmistir.

2. Materyal ve Metot (Material and Method)

Calismada materyal olarak, Tiirkiye’deki en yiiksek yapilardan () olan
ve 3 kuleden olusan Is Kule’nin en yiiksek binasi olan Kule 1
incelenmistir. Kule 1, calismada “Is Kule” olarak anilmistir. Binanin
planlari, mimarin izniyle online olarak paylasilan orijinal ¢izimler
[35] tizerinden CAD ortamina aktarilarak ¢izilmistir. Cizimler, DWG
formatina getirildikten sonra Pathfinder programina aktarilmustir.
Burada boliim 2.1 ve 2.2’de verilen parametreler ile modellenen bina
iizerinden analizler yapilmistir. Elde edilen bulgular bolim 3’te
tartisilmig ve boliim 4°te sonuglar verilmigtir.

Bu ¢aligsmada yiiksek binalarin normal tahliyesinde asansor kullanimi
arastirllmustir. Dolayisiyla herhangi bir acil durum yerine normal
sartlar altinda binanin tahliye trafiginin verimliligi incelenmistir.
Tablo 2’de de goriildiigii lizere, her kattaki kullanicilarin belli bir
oraninin merdiveni, kalanin asansorii kullandigir 5 farkli senaryo
olusturulmustur. Bunlardan senaryo 1’de sadece merdivenler
kullanilarak tahliye edilmekte, senaryo 5°te ise sadece asansorler
kullanilarak tahliye edilmektedir. Senaryo 2, 3 ve 4’te ise merdiven
ve asansOr kullanim orani %25°lik artislarla modellenmistir. 5 farkl
senaryonun olusturulmasindaki amag, bina kullanicilarinin hangi
oranda asansér ve merdiven kullanimiyla en etkin tahliyenin
saglanabilecegini tespit etmektir. Bu sayede bina kullanicilarina
onceden verilecek tahliye egitiminde, en etkin senaryoya gore bir
planlama yapuilabilir.

2.1. Materyal: Is Kule (Material: Is Tower)

Is Kule, Istanbul Levent’te bulunan 3 kulelik bir komplekstir. 2000-
2011 yillar1 arasinda Tirkiye'nin en yiiksek binasi olma unvanini
tasimstir. Sekil 1°de Is Kule kompleksine ait gorsel verilmistir.
Calismada, sadece Kule 1 analiz edilmis, Kule 2, Kule 3 ve bu kuleleri
birbirine baglayan baza ile bodrum katlar1 ¢aligma kapsami diginda
tutulmustur. Binanin 6 bodrum kati ve zemin iistiinde 43 kati

Tepeye Kadar Yiiksekligi 181,2 m, En Yiiksek Dolu Kata Kadar
Yiiksekligi 181,2 m, Ug Noktasina Kadar Yiiksekligi ise 194,57 m’dir
[36]. Kule 1’in girisi, orijinal planda 1. bodrum kat olarak
adlandirildig1 i¢in bu g¢aliymada da aymi sekilde adlandirilmigtir.
Binada 2’si ana ¢ikig olmak iizere toplam 4 ¢ikis bulunmaktadir.
Binanin 4,5,39,40 ve 41. katlar1 tesisat katlaridir. Sekil 2°de binanin 2
tip plant verilmistir (Binanin diger katlar1 da planlara uygun
modellenmig fakat burada verilmemistir.). Binada bulunan
merdivenler birbirinin simetrigi olup aym Olgiilere sahiptirler.
Merdiven genisligi 145 cm, basamak derinligi 30 cm ve riht
yiiksekligi 15 cm’dir.

a

Sekil 1. Is Kule Kompleksi (Kule 1 Sagda) [37]
(is Tower Complex (Tower 1 is on the right))

Sekil 3’te goriildiigii lizere, binanin asansorleri, tist katlar ve alt katlar
icin ayrilmistir. Mavi ile gosterilen asansorler binanin 19. katina kadar
hizmet verirken turuncu ile gosterilen asansorler binanin 19 katindan
38. katna kadar hizmet vermektedir. Ayrica binanin tepesinde 39.
kattan 43. kata kadar hizmet veren iki asansér grubu daha
bulunmaktadir. Binanin servis asansorleri ¢alisma digt birakilmis
olup, analizler kalan 16 asansor lizerinden yapilmistir. Binada yan
yana bulunan asansérler grup seklinde modellenmistir. Ornegin Sekil
3’te goriilen L-1, L2, L3 asansorleri grup asansorlerdir ve
cagirildiginda bunlardan en uygun olani o kata gelmektedir. Ayni
durum (L4, L5, L6), (R1, R2, R3), (R4, R5, R6) ve (Skyl, Sky2 ve
Sky3) asansorleri igin de gegerlidir. Yapilan modelde, kullanicilarin
asansor ¢agirma uzakligi 50 cm olarak kabul edilmistir. Bu durumda
kullanicilar, asansoriin 50 cm yakinina geldiklerinde asansorii

bulunmaktadir. Binanin CTBUH yiikseklik smiflarindan Mimari cagirabilmektedirler. Asansorler yukari-asagi oncelikle
Tablo 2. Calismada Modellenen 5 Farkli Senaryo (5 Scenarios Modeled in the Study)
Senaryo 1 Senaryo2  Senaryo3  Senaryo4  Senaryo 5

Tahlive Tipi Merdiven Merdiven ve Asansor ile Karma Asansor

ye e Tahliyesi Tahliye Tahliyesi
Asansor Kullanan Insanlarin %0 %425 %50 %75 %100
Orant
lg/llzr;illven Kullanan Insanlarin %4100 %75 %50 %425 %0
Bulgularin Verildigi Bolim 3,1 3,3 3,2
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Sekil 2. Is Kule 6-18. Kat ve 20-34. Kat Planlar1 (6-18. and 20-34. Floor Plans of is Tower)

Ll e | Bl e S T T S L L T
b e L O~ DA e b o L S - DA e s

==}

[N = b S 100D,

Sekil 3. s Kule’nin Asansér Yerlesimi ve Asansor Gruplari (Elevator Placement and Elevator Groups in is Tower)

Tablo 3. Is Kule Asansér Parametreleri (Elevator Parameters in Is Tower)

Gruplar Sky L LL LR RL RR

Asansorler SkyL-1 SkyL-2 SkyL-3 SkyR-1 L-1 L2 L3 L4 L5 L6 R1 R2 R3 R4 R-5 R-6
fvme 1,2 1,2 1,2 1,2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1,2
v m/s? m/s? m/s? m/s? m/s? m/s> m/s> m/s® m/s? m/s? m/s® m/s? m/s> m/s> m/s? m/s?
Maksimum 2,5 2,5 2,5 2,5 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Hiz m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s
’s*gr‘i‘:fKap"‘“@ 70s  70s  7,0s  70s  40s 40s 40s 40s 40s 40s 40s 40s 40s 40s 40s 40s
Kisi 15 15 15 11 LD L b b L L S L | ) U | ST o

Kapasitesi kisi kisi kisi kisi kisi  kisi  kisi  kisi  kisi  kisi  kisi  kisi  kisi  kisi $ kisi
Aqilts 5,0s 50s 50s 50s 3,0s 3,0s 3,0s 3,0s 30s 3,0s 3,0s 30s 3,0s 3,0s 30s 3,0s
Gecikmesi

Kapanis 50s 50s 50s 50s  30s 3,0s 30s 3,0s 3,0s 3,0s 3,0s 30s 30s 30s 3,0s 3,0s
Gecikmesi

modellenmigtir. Dagitim kati, bina g¢ikiglarinin da bulundugu 1.
bodrum kat olarak belirlenmistir. Asansorlerin maksimum hizlari igin
2 farkll deger kullanmilmistir. Tablo 3’te de goriildiigii lizere ana
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asansorler 6 m/sn, binanin tepesindeki asansorler ise 2,5 m/sn
maksimum hizla modellenmistir. Asansorlerin kisi kapasiteleri,
program tarafindan belirlenen varsayilan hesaplama modeli iizerinden
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hesaplanmigstir. Pathfinder, ortalama omuz genisligi 45,58 cm olarak
kabul etmekte ve asansore bu capta ka¢ dairenin sigacagini hesap
ederek kisi kapasitesini hesaplamaktadir [38]. Bina modelinin asansor
parametreleri, Tablo 3’te verilmistir.

Binanm kullanic1 yiikii, her kat icin NFPA101, IBC ve Binalarmn
Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelige gore ayr1 ayr
hesaplanmistir. Binanin kullanict yiikii, katta bulunan mekanlarm
islevlerine gore yapilan hesap sonucu BYKHY’e gore 5900 kisi,
NFPA ve IBC standartlarina gore ise 4223 kisi olarak bulunmustur.
Bina, diinya genelinde gegerli bir standart oldugu igin, NFPA
standardi kullanilarak 4223 kisi ile modellenmistir. Yapilan hesap,
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Is Kule Kullanic1 Yiikii (Occupant Load of is Tower)

Briit Kullanici Kullanict1  Kullanici
Katlar Alan Yiki Yiki Yiki
(m)  (BYKHY) (NFPA) (IBC)
1. Bodrum Kat1 2549,2 255 183 183
Zemin Kat 2684,9 269 192 192
1. Kat 2684,9 269 192 192
2. Kat 1801,5 181 129 129
3. Kat 16350 164 117 117
;.1 EZ: Tesisat Katlar1
6. Kat 1404,0 141 101 101
34. Kat 1404,0 141 101 101
35. Kat 1330,0 133 95 95
36. Kat 1231,0 124 88 88
37. Kat 1108,5 111 80 80
38. Kat 1108,5 111 80 80
39. Kat
40. Kat Tesisat Katlari
41. Kat
42. Kat 961,0 97 69 69
43. Kat 961,0 97 69 69
Toplam Kullanicr Yiikii 5900 4223 4223

2.2. Metot: Mikroskobik Model Tahliye Yazilimi ile Analiz
(Method: Analysis with Microscopic Evacuation Model)

Is Kule; odalar, katlar, merdivenler, asansérler ve NFPA standardina
gore bulunan kullanici yiikii ile bolim 2.1°de verilen parametreler
15181nda Pathfinder programinda modellenmistir. Binada her kat bir
merdiven veya asansorle diger katlara baglidir. Katlara atanan
kullanicilar, kata rastgele konumlandirilmistir.  Simiilasyon
baslatildiginda program, her kullaniciy1 en yakin veya en hizli ¢ikisa
yonlendirmektedir. Simiilasyon, mikroskobik modele sahip bir tahliye
yazilimi olan Pathfinder ile yapildig: igin, her bir kullanict i¢in ayri
yiriime hizi, davranig, ivme ve 3B goriinlis tanimlanabilmektedir.
Kullanicilarin yiirime hizlari programin varsayilan hizi olan 1,19
m/sn olarak tanimlanmustir. Yirlime hizinin tanimlanmasindaki
akademik arka plan, programin saglama dokiimanlarinda [39]
bulunabilir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Bolim 2’de verilen parametreler 1g1g8inda yapilan simiilasyon
caligmast sonucunda elde edilen bulgular bu boliimde verilmigtir.
NFPA standardina gore belirlenen kullanici yiikii ile yapilan
simiilasyonlar sonucunda elde edilen tahliye siireleri Sekil 4’te
verilmistir. Sekilde de gériildiigii iizere Is Kule’nin tahliye siiresi, 27
dk. ile 52 dk. arasinda degismektedir. En efektif asansor kullanim

orant %25 olarak goriilmektedir. Bu durumda her kattaki
kullanicilarin  %25’inin  asansorii, kalan %75’in ise merdiveni
kullandig1 durumda en kisa siireli tahliye elde edilmektedir. Ayrica
senaryo 1’in senaryo 5’ten daha efektif bir tahliye sundugu
goriilmektedir. Bu durumda, binanin merdivenlerinin,
asansorlerinden daha efektif caligtigi gézlenmektedir.

Simiilasyon ¢aligmalari sonucunda elde edilen bulgularin her senaryo
icin daha ayrintili bir sekilde incelenmesinden Once literatiirdeki
benzer yiiksek bina tahliyelerinden ve tahliye siirelerinden bahsetmek
faydali olacaktir. Ulkemizdeki yiiksek bina tahliyesi {izerine Oven ve
Cakici tarafindan yapilan ¢aligmada 39 katli ve 140 m yiiksekligindeki
Sabanci Ikiz Kuleleri’nin 1226 kullanicisinin tahliyesinin normal
kosullarda 32 dakika siirdiigii belirtilmistir [40]. Ronchi ve Nilsson 50
katl1 207 m yiiksekliginde bir binadaki 8372 kullanicinin 2 merdivenle
yaklagik 141 dakikada tamamen tahliye edildigini, bina
poplilasyonunun  %98’inin ise yaklastk 103 dakikada tahliye
edildigini belirtmistir. Ayn1 binanin  %98’inin merdiven ve
asansorlerle tahliyesi yaklasik 85 dakika siirdiigii, sadece asansorle ise
33 dakikada tamamlandig: belirtilmistir [41]. Peacock vd. yaptiklar
caligmada 31 katli bir ofis binasmin 2100 kullanicisinin binay1
yaklasik 17 dakikada tahliye ettigini bildirmistir [42]. Soltanzadeh vd.
yaptiklar1 ¢alismada 160 m yiiksekligindeki 40 katli ve 4000
kullanicist olan binadan 2 merdiven ile 60 dakikada, 3060 kisinin
(kullanicilarin yaklasik %77’si) tahliye edildigini belirtmistir. 6
asansOr ve 2 merdivenin beraber kullanildigi senaryoda ise 60
dakikada 3900 kisinin tahliye edildigi belirtilmistir [33]. Huang vd.
60 katli, 3 merdivenli ve 36 asansorlii bir binada 7080 kullanicinin
sadece merdiven ile yaklasik 35 dakikada, asansor ve merdivenin
birlikte kullanildig1 senaryoda ise yaklagik 29 dakikada tahliye
edilebildigini bildirmistir [43].

Elde edilen bulgularin yukarida verilen literatiir bulgulari ile paralel
oldugu soylenebilir fakat her bina kendi plan semasi, merdiven ve
asansOr sayis1 ve bunlarmn yerleri, katlar arasi iliski vb. gibi tasarim
girdileri nedeniyle sonuglar farklilasacaktir. Bu nedenle simiilasyon
sonucu elde edilen bulgular, boliim 3.1, 3.2ve 3.3’te ayrintili olarak
incelenmis ve tartigilmigtir.

3.1. Merdivenle Tahliye Senaryosu-S1 (Stair Evacuation Scenario-S1)

Calisma kapsaminda incelenen Is Kule, NFPA standardina gore
hesaplanan kullanici yiikii ile modellenmistir. Tablo 4’te de goriildiigi
lizere binanin tesisat katlar1 bos birakilmigtir. Bunun diginda katlar
aras1 homojen bir kullanic1 yiikii dagilimi oldugu sdylenebilir.

Sekil 5’te Is Kule’nin (20-34. katlar tip plan1) bir kat modelinin
simiilasyon goriintiisii verilmistir. Sekilde goriilen mavi ¢izgiler, kat
sakinlerinin tahliyede izledikleri yollar1 gostermektedir. Sekilde
goriildiigii tizere, iki merdivene iki farkli koridorla ulagilmaktadir (A
ve B koridorlar1). B koridoru 360 cm genisliginde, A koridoru ise 120
cm genigligindedir. Bu durumda, kat sakinlerinin A koridoru
araciligilyla merdivene wulasmasi, B koridoruyla merdivene
ulagsmasindan daha zor olmakta ve Sekil 5’te gorildigi ilizere
program, B  koridorunun merdivenine daha ¢ok kisiyi
yonlendirmektedir. Boylelikle binanin A merdiveninde daha az kisi
bulundugu i¢in B merdivenine gore daha hizli bosalmaktadir. Bu
durum, merdivenlerin efektif kullanilamadigini gostermektedir.

Sekil 6, Is Kule modelinden bir perspektiftir. Calismada kullanict
yiikii NFPA standardina gore 4223 kisi olarak hesaplanarak sekildeki
model bu sayiya gore olusturulmugtur. Bir ofis binasi igin bu say1 bile
oldukc¢a yogun bir kullanici yiikii iken BYKHY e gore bu say1 5900
kisiye ¢ikmaktadir. Bu baglamda {ilkemiz yonetmeliginin,
uluslararas1 gegerligi olan standarda gore yaklasik %40 daha fazla
kullanicr yiikii tanimlamasi sorgulanmaya agik bir konudur.
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Tahliye Zamam (dk)

Senaryo 1 (100% M) I

Senaryo 2 (25% A - 75% M) I

Senaryo 3 (50% A - 50% M) |

Senaryo 4 (75% A - 25% M) |

Senaryo 5 (100% A) !

A: Asansor M: Merdiven

20 30 40 50 60

Sekil 4. Is Kule’nin 5 Senaryodaki Tahliye Siireleri (Evacuation Times of Is Tower in 5 Scenarios)

Simiilasyon caligmalarinin sonucunda binada sadece merdivenlerin
kullanilmasiyla elde edilen tahliye siiresine ait grafik Sekil 7°de
verilmigtir. Tahliye siiresinin 33 dakika oldugu goriilmektedir fakat
grafik ayrintili incelenirse, tahliye hizinin belli yerlerde degistigi
gozlenmektedir. Grafikteki ¢izginin belirgin sekilde kirildigi bu
bolgelerde belli degisiklikler olmaktadir. Oncelikle ilk 5 dakika
icerisinde “Birinci Dirsek Noktas1” gozlenmektedir. Bu dirsek
noktasi, tiim senaryolarda gézlenmekte olup, binada ¢ikis bulunan
katlardaki insanlarin tahliyenin ilk anlarinda hizla binay1 bosaltmasi
sonucu olugmaktadir. Bu insanlarin binay1 bosaltmasindan sonra,
sadece iist katlardan gelen insanlar ile tahliye belli bir hizda devam
etmektedir. Sekil 7°deki “Tkinci Dirsek Noktas1” ise A koridorunun
merdiveninin bosaldig1 noktay: gostermektedir. Bu noktadan itibaren
A merdiveni bos durmakta ve tahliye sadece B merdiveni ile
saglanmaktadir. Binanin kalan yaklasik 1200 kullanicisi, binay1r B
merdiveninden tahliye etmektedir. Grafikteki egimin azalmasindan da
anlagilacagi gibi bu noktadan itibaren binanin tahliye hiz1
azalmaktadir. Merdivenler aras1 doluluk farkinin fazla olmasindan
dolay1 erken bosalan A merdiveni, bu noktadan sonra tahliyeye hicbir
katki yapmamaktadir. En etkin tahliye i¢in tiim tahliye elemanlarinm
tam kapasite ile kullanilabilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla “Ikinci
Dirsek Noktasi”nin, tahliyenin sonuna ne kadar yakin bir anda
goriiliirse o kadar verimli bir tahliye gézlenecegi sdylenebilir.

Sekil 5. Is Kule 20-34. Katlar Tip Plani
(20-34. Floors Typical Plan of Is Tower)
1500

3.2. Asansérle Tahliye Senaryosu-S5 (Elevator Evacuation Scenario-S5)

Binanm tiim kullanicilarinin asansérii kullanarak tahliye edildigi
Senaryo 5, bu béliimde incelenmistir. Senaryo 5’e ait binada kalan
kullanict  sayisi/zaman grafigi  Sekil 8’de verilmistir.  Sekil
incelendiginde ilk gbze carpan, (Senaryo 1’den farkli olarak) bu
grafikte kiiglik dalgalanmalarin oldugudur. Bu dalgalanmalarin
sebebi, binanin ¢ikis katina asansorle gelen kullanicilarin binay1
kiigiik gruplar halinde tahliye etmesidir. {lk 5 dakika iginde Senaryo
1’e benzer bir sekilde “Birinci Dirsek Noktasi” goriilmiistiir. Bu
dirsek noktas1 da aymi gekilde ¢ikis katindaki kullanicilarin binay1
hizla tahliye etmesinin ardindan gériilmiistiir. Sekil 9, Is Kule’de
yukar1 katlara ve asagi katlara hizmet veren asansorleri
gostermektedir. Turuncu ve mavi ile gosterilen kat sayisinin birbirine
yakin oldugu sdylenebilir. Asagi katlara hizmet veren asansér, yukari
katlarin asansorlerine gore daha az mesafe gittigi i¢in RTT siiresi daha
kisadir. Bu durumda ayni sayida kata hizmet verdigi durumda, asagi
katlarin asansorleri, yukar: katlarin asansorlerinden daha kisa siirede
tahliyeyi bitirecektir. Sekil 8’daki “Ikinci Dirsek Noktasi” da bu
sebeple olugmaktadir. 28. dakika civarinda asagi katlarin tahliyesi
tamamlanmaktadir. Bu andan itibaren sadece yukari katlara hizmet
veren asansOrler caligmakta ve asagi katlarin asansorleri bos
durmaktadir. Bu durum, binanin tahliye elemanlarinin verimsiz
kullanilmasin1 saglamaktadir. En etkin tahliye igin tahliyenin son
anina kadar tiim elemanlarin kullanilabilmesi gerekmektedir. Bu da
bina asansorlerinin katlara ayrilmasinda, RTT siiresinin géz 6niinde
bulundurulmasini gerektirir.

3.3. Bilesik Kullanimla Tahliye Senaryosu-S2, S3, S4

(Evacuation Scenarios with Combined Use)

Senaryo 2’de her kattaki kullanicilarin = %751 merdivenleri
kullanirken kalan %25°lik kisim asansorler ile tahliye edilmistir.
Senaryo 2, tiim senaryolar iginde en kisa tahliye siiresini saglayan
senaryo oldugu goriilmektedir. Senaryo 2 ile Senaryo 3 arasinda
tahliye siiresi baglaminda sadece 1 dakika fark bulunmaktadir. Bu
durum, en ideal senaryonun Senaryo 2 ile 3 arasinda bir noktada
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada tahliye siiresinin
optimizasyon yontemleriyle en kisa oldugu durumun belirlenmesi
yerine olusturulmus 5 senaryo igerisinden en kisa tahliye siiresini
saglayan durumun bulunmast amaglandigindan dolay1 Senaryo 2 en
optimum durum olarak kabul edilmistir. Senaryo 2’ye ait simiilasyon
sonuglarini gosteren grafik Sekil 10°da verilmistir. “Birinci Dirsek
Noktas1”, Senaryo 1 ve 5’te oldugu gibi ¢ikis katlarindaki insanlarin
binayi hizla tahliye edebilmesinden dolay1 olugmaktadir. Bu noktadan
sonra tahliye hizt “Ikinci Dirsek Noktasi”na kadar sabit devam
etmektedir. “Tkinci Dirsek Noktasi”nda A merdiveninin bosaldig1 ve
binanin alt katlarina hizmet veren asansérlerin bu katlarin tahliyesini
tamamladig1 goriilmistiir. Bu noktadan itibaren tahliye, binanin {ist
katlarinin asansorleriyle ve B merdiveni ile devam etmektedir.
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“Ugiincii Dirsek Noktasi”nda ise binanm iist katlarma hizmet veren
asansorler tahliyeyi tamamlamis ve tahliye sadece B merdiveni ile
devam etmistir. A merdiveninin B merdiveninden Once tahliye
edilmesinin bir dier nedeni ise bina planidir. Binanin son katlarinda
sadece B merdivenine yakin bir merdiven bulunmaktadir. Bundan
dolay1 binanin son 2 katindaki kullanicilar, en yakin merdiven olan B
merdivenini kullanarak asagi katlara inmekte, dolayisiyla A
merdiveni daha az kullanilmaktadir.

Senaryo |
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4500 1 } I
4000 Birinci Is Kule
Dirsek
Noktasi

3500
3000
2500
2000 ——
Ikinci Dirsek
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1500
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1000
500 I ] I } ((" !

5 10 15 20 25 30 35 40 45 350
Laman (dk)

Sekil 7. Is Kule Senaryo 1°e Ait Kullanict Sayisi-Zaman Grafigi
(Number of Occupants-Time Graph of Is Tower Scenario 1)

Ayrica bina modelinin 38. kat planina ait gorselde goriildiigii lizere
(Sekil 11), binanin asansor lobisi, merdivene ulasan koridor
iizerindedir. Bu durum, asansdére ve merdivene giden kullanicilarin
birbirleriyle c¢arpigmasina ve hatta koridorun tikanmasina yol
acmaktadir. Sekil 11°deki yesil daireler merdiven kullanicilarini, mor
daireler ise asansor kullanicilarini gostermektedir. Merdiven girisinde
sira olusmasi nedeniyle koridorun bir ucunun kapandig1 ve programin
asansOr kullanicilarmi  diger girislerden asansore ulastirdigi
gozlenmektedir. Bu durum merdiven ve asansoriin efektif kullanimini
engellemekte ve binanin tahliye siiresini uzatmaktadir. Etkin bir
tahliyenin saglanabilmesi i¢in merdiven ve asansor lobilerinin
birbirinden ayr1 planlanmasi gerekmektedir.
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Sekil 8. Senaryo 5’e Ait Kullanici Sayisi/Zaman Grafigi
(Number of Occupants-Time Graph of Scenario 5)

Senaryo 3, her kattaki kullanicilarin yarisinin asansorle, yarisininsa
merdivenle tahliye edildigi senaryodur. Sekil 12, Senaryo 3’iin
simiilasyonu sonucu elde edilen kullanici sayisi/zaman grafigini
gostermektedir. Goriildiigii lizere grafikte 3 farkli dirsek noktasi
gbzlenmigtir. Bunlardan ilki her senaryoda oldugu gibi c¢ikis
katlarindaki kullanicilarn hizli tahliyesi sonucu olusmustur. “Ikinci
Dirsek Noktasi” A merdiveninin ve alt katlarin asansorlerinin
bosaldig1 anda gozlenmistir. “Ugiincii Dirsek Noktasi”nda ise B
merdiveni bosalmistir. Bu andan itibaren sadece binanin {ist katlarinin
asansoOrle tahliyesi devam etmektedir. Senaryo 4’ e ait kullanici
sayisi/zaman grafigi Sekil 13’te verilmistir. Senaryo 4’te her katin
kullanicilarinin %25°1 merdivenle, kalan %75 ise asansorle tahliye
edilmistir. Asagidaki grafik incelendiginde, 3 farkli dirsek noktasi
olustugu gozlenmektedir. Bunlardan ilki her senaryoda oldugu gibi
cikis katlarindaki kullanicilarin hizli tahliyesi sonucu olusmustur.
“Ikinci Dirsek Noktasi”, A ve B merdivenlerinin bosalmasi ile
olusmustur. Her iki merdivenin de asansorlerden dnce bosalmasi, bu
senaryoda asansorle tahliye edilen kisi sayisinin artmasindan
kaynaklanmaktadir. “Ugiincii Dirsek Noktasi”nda ise alt katlarim
asansorleri bosalmis ve bu andan itibaren sadece tist katlarin
asansorleri tahliyeye devam etmistir.

Sekil 6. Is Kule Modelinden Bir Perspektif (A Perspective from Is Tower Model)
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Sekil 9. Is Kule’de Yukar1 Katlara ve Asag1 Katlara Hizmet Veren
Asansorler
(Elevators Serving Upper Floors and Lower Floors in Is Tower)

Akademik ¢aligmalarda, yiiksek binalarin tahliyesine yonelik en sik
goriilen Onerilerden biri olan siginak katlar1 ile asansorlerin birlesik
caligmast modeli, ¢ogu probleme ¢oziim sunmaktadir. Bu metot,
siginak katlarinin tesisat katlari ile beraber konumlandirilmasi ile de
saglanabilir. Yangin ve duman yayilimindan etkilenmemesi agisindan
bina kullanicilarinin signak katlarina gelerek asansor beklemesi,
kendi katlarinda beklemelerinden daha giivenli olacaktir. Ayrica
asansorlerin acil durumda sadece siginak katlari ve ¢ikis kati arasinda

ekspres calismasi ile efektif bir kullamm saglanacaktir. Fakat Is
Kule’nin sigmak kat: bulunmadigi igin, bu model 6nerilememektedir.
Sekil 9°da Is Kule’nin tesisat katlar1 koyu olarak gdsterilmistir.
Tesisat katlari, siginak olarak doniistiiriilse dahi katlarin bina igindeki
konumu bu modele izin vermemektedir. Siginak katlart, bolim 1.4’te
de belirtildigi lizere, kolay kullanim agisindan en fazla 15-20 katta bir
planlanmalidir. Ayrica 45 kathi bir bina i¢in en mantikli sigmak
katlar1, miimkiin oldugunca esit araliklarla yerlestirilebilmesi i¢in 15.
ve 30. katlarda planlanmalidir. Is Kule’de ise 4-5. katlardaki siginma
kat1 zemine ¢ok yakin olacak, 39-41. katlardaki sigmak katlar1 diger
sigak katlarina ¢ok uzak olacag: igin kullanish olmayacaktir.
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Sekil 10. Senaryo 2’ye Ait Kullanict Sayisi/Zaman Grafigi
(Number of Occupants-Time Graph of Scenario 2)

Sekil 11. Asansor Lobisi ve Merdiven Girisinin Aynm1 Koridorda Bulunmasi Sonucu Birbirini Engelleyen Kullanicilar
(Occupants Blocking Each Other As The Elevator Lobby and Stair Entrance Are In The Same Corridor)
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Sekil 12. Senaryo 3’e Ait Kullanic1 Sayisi/Zaman Grafigi
(Number of Occupants-Time Graph of Scenario 3)
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Sekil 13. Senaryo 4’e Ait Kullanic1 Sayisi/Zaman Grafigi
(Number of Occupants-Time Graph of Scenario 4)

4. Sonuclar (Conclusions)

Yiiksek binalarin normal (acil olmayan durum) tahliyesinde asansor
kullanimini inceleyen bu ¢aligmada yakin gegmiste Tiirkiye nin en
yiiksek binasi olan Is Kule analiz edilerek yiiksek yap1 tahliyesinde
asansOr kullanimmin etkisi incelenmistir. Normal tahliye analizi,
binadaki acil durum sartlarini ve panik ortamini ¢alisma dis1 birakarak
binanin tahliye verimliligini analiz etmeyi amaglar. Caligmada,
binanin normal sartlar altindaki tahliyesi incelenmistir. Is Kule’nin
normal tahliye analizinde NFPA, IBC ve BYKHY standart ve
yonetmelikleri kullanilarak binanin kullanict yiikii hesaplanmis ve

Pathfinder programu ile simiilasyonlar gergeklestirilmistir. Tahliye
elemanlarindan asansér ve merdivenin farkli oranlarda (%25°lik
artiglarla) kullaniminin tahliye siiresine etkisi arastirilmistir. Senaryo
1’de sadece merdiven, Senaryo 5’te ise sadece asansor kullanilmustir.
Senaryo 2, 3 ve 4’te ise hem asansér hem de merdiven kullanimi
%25°1ik artislarla incelenmistir. Yiiksek binalarin tasariminda, etkin
tahliyeye izin veren tasarim unsurlarindan bahsedilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, belirlenmis senaryolar arasinda en etkin
tahliyeye Senaryo 2 (%25 asansdr %75 merdiven kullanimi) ile
ulasilmistir. Diger bir ifadeyle Is Kule’nin her katindaki kullanicilarin
%75’inin merdiveni, kalan %25°lik kismin ise asansorleri kullanmasi
ile en kisa tahliye siiresine ulagilmigtir. Bu oranda belirleyici olan,
merdivenlerin ve asansorlerin tasima kapasiteleridir (handling
capacity). Is Kule’de merdivenlerin tasima kapasitesi, asansérlerin
tagima kapasitesinden yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Merdiven ve asansoriin birlesik kullanimiyla, sadece merdiven
kullanimina gore, tahliye siiresinde yaklasik %18’lik bir kisalma
oldugu gozlenmistir. Bina, sadece merdiven kullanim ile 33 dakikada
tahliye edilirken merdiven ve asansoriin birlesik kullanimiyla 27
dakikada tahliye edilebilmistir. Asansor ve merdivenlerin daha efektif
kullanimin1  engelleyen unsurlardan biri merdiven ve asansor
lobilerinin ayni koridorda tasarlanmis olmasidir. Bu durum, asansor
ve merdiven kullanicilarinin birbiriyle carpigmasina ve farkli yonlere
ilerleyen kullanicilarin koridoru tikamasina yol agmaktadir.

En etkin tahliyenin saglanabilmesi, tahliye bilesenlerinin efektif
kullanimiyla miimkiin olabilecektir. Is Kule’de merdiven kullamlan
tim senaryolarda (senaryo 1, 2, 3 ve 4) A merdiveninin B
merdiveninden once bosaldig1 tahliyenin diger merdivenden devam
ettigi gozlenmistir. Bina kullanicilarinin tahliye bilesenlerine esit
dagilmasina imkan verecek bir planlama yapilmas1 gerekmektedir.

Bina asansorleri yukari ve asagi olmak lizere 2 parcaya ayrildigi
gozlenmektedir. Cogu yiliksek binada asansoriin daha efektif
kullanilabilmesi amaciyla yapilan bu planlamada asansdrlerin gidis
doniis siiresi (RTT) hesaba katilmalidir. Bina ortadan ikiye boliiniirse,
yukar1 katlara hizmet veren asansorlerin gidis doniis siireleri daha
uzun oldugundan bu katlarm tahliyesi daha uzun siirecektir. s
Kule’nin asansoérleri 2 pargaya ayrilirken katlar neredeyse esit bir
sekilde boliinmiistiir. Bu durumun st katlarin asansor tahliyesinin
daha uzun siirmesine yol agtig1 gézlenmistir.

Bahsedilen tasarim kriterleri, yiiksek binalarin tahliye siiresinin
kisaltilmasinda ve efektif tahliyenin saglanabilmesinde etkili
olacaktir. Asansorlerin yiiksek binalarin tahliyesinde kullaniminin
standart ve yonetmeliklerdeki yerinin gdzden gecirilmesi gerektigi
aciktir. Ayrica cesitli acil durumlarda asansor kullaniminin ve acil
durumlara dayanikli asansorlerin teknik 6zellikleri hakkinda da daha
derin c¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Tahliyede asansor
kullanimina izin veren ve bu dogrultuda Onerilerde bulunan
aragtirmalar, resmi dokiimanlar ve standartlar belirtilerek konuya dair
olusan “acil durumlarda asansorii kullanmayimiz” ifadesi gozden
gegirilmelidir.
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