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Graphical/Tabular Abstract
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Figure A. Evacuation view of the mosque in a safe evacuation time of 2.50 minutes (150 s)

Purpose:
It is aimed to test the reliability of emergency evacuation on a sample of modern Ottoman classical period type
mosques, which are used frequently.

Theory and Methods:

The evacuation modeling approaches of the mosque located on the Ankara Mevlana Bulvari (Konya road), the
emergency evacuation simulation results, and the fire safety calculations made according to the current
regulation are compared and the reliability is tested.

Results:

Considering international safe evacuation, the users of the structures intended for collection should be able to
evacuate the building within 2.5 (150sn) minutes in case of emergency. When this information is taken as a
reference, it is determined that the building, which is considered as adequate and according to the current
regulation, is insufficient as a result of the simulation.

Conclusion:

According to the current fire regulations, the evacuation of the modern period mosque structure, which was
considered adequate for escape evacuation and escape routes, was determined as a result of the simulation
work. For this reason, revision is required in the fire regulations for mosques and buildings.
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Osmanli klasik donem tipi modern camilerin tahliye problemine iliskin degerlendirme
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ONECIKANLAR

e  Camiler i¢in acil durum tahliyesi hakkinda literatiirde ¢aligma bulunmuyor olmasi sebebiyle bu makale dnem tagimaktadir.

e  Mevcut yangin yonetmeligine gére acil durum tahliyesi i¢in kacis yollar1 ve ¢ikiglar1 yeterli gorillen modern dénem cami yapisinin,
benzetim ¢alismasi sonucunda yetersizligi tespit edilmistir.

e  Camiler ve toplanma amach yapilar i¢in Tiirkiye yangin yonetmeliginin revizyonu gerekliligi konusuna dikkat ¢ekilmektedir
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Sehirlerin artan niifusu ile camiler, aligveris merkezleri, tiyatro ve konferans salonlari gibi kullanict yiikiiniin
fazla oldugu binalarda yangin, deprem, toplumsal olaylar vb. acil durumlara karsi giivenli tahliye
edilebilirligin 6nemi giderek artmaktadir. Bir¢ok insanin can giivenliginin s6z konusu oldugu toplanma
amagli yapilarin tasariminda bina tahliye analizlerinin de siirece dahil edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’deki
toplanma yapilari arasinda 6ne ¢ikan mimari yapilardan olan camiler bu ¢aligmada ele alinmaktadir. Caligma
kapsaminda giiniimiiz camilerinde plan semasi ¢ok¢a kullanilan, modern Osmanli klasik dénem tipi
camilerinin bir 6rnegi olarak, yapimi devam eden Mevlana Bulvari Ankara-Tirkiye’de konumlanmig
caminin acil durum tahliyesi benzetim sonuglari ve mevcut yonetmelige gore uygun olarak goriilen yapinin
yangin giivenligi hesaplarinin karsilastirilmasi yapilmigtir. Uluslararas1 giivenli tahliye caligmalarina
bakildiginda, bir iki katli toplanma amagl yapilarin kullanicilarinin acil durumda 2.5 (150sn) dakika iginde
binay1 tahliye edilebilmesi gerekmektedir. Bu bilgi referans alindiginda mevcut yonetmelige gore hesabi
yapilan ve yeterli goriilen binanin yapilan benzetim sonucunda yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Evaluation of evacuation problem of modern Ottoman classical period mosques type

HIGHLIGHTS

e The article is significant because there is no literature on emergency evacuation for mosques.

e According to the current fire regulation of Turkey, the evacuation of the tested modern era mosque building, which was considered
adequate for escape evacuation and escape routes, was determined as insufficient as a result of the simulation study.

e  The inadequacy of fire regulations of Turkey for mosques and assembly purposed buildings has been identified and attention is drawn

to the necessity of revision.

Article Info

ABSTRACT

Research Article
Received: 29.11.2018
Accepted: 24.05.2019

DOI:

10.17341/gazimmtd.490086

Keywords:

Mosque,

safe evacuation time,
user,

simulation study,
Pathfinder

With the increasing population of cities, buildings such as mosques, shopping centers, theatres and
auditoriums, the importance of safe evacuation time against emergency situations such as fires, earthquakes,
social events and so on, is increasing. Building evacuation analyses should be included in the early process
during the design of the assembly buildings where many people’s life safety issues have arose. Mosque
buildings where one of the most outstanding architectural structures for assembly in Turkey are discussed in
this study. Within the scope of the study, the comparison of the emergency evacuation results based on
simulation and the fire safety calculations is completed. Simulation study is compared with the current
regulation which has approved for the recently built mosque located in the Mevlana Avenue Ankara-Turkey
which is an example of modern replica Ottoman classical period type mosques which are widely built in
Turkey. Considering international safe evacuation time, the users of the one- or two-story assembly buildings
should be able to evacuate the building within 2.5 (150sn) minutes in case of emergency. When this
information is taken as a reference, it is determined that the building, which is considered as adequate
according to the current regulation, is insufficient compared to the simulation studyion.
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1.GIiRiS aNTRODUCTION)

Arapcadaki karsiligi Cemea (toplanmak, cem etmek) olan
“Cami” kelimesi “toplayan, bir araya getiren" anlamina
gelmektedir. Camiler, biiylik kalabaliklar1 bir araya
getirmeyi hedefleyerek insa edilen, simgeselligi 6n planda
olan dini yapilardir. Mimari imgenin baskin oldugu
Tiirkiye’deki bu yapilarda kullanici gereksinimleri ve temel
gereklilikler goz ardi edilebilmektedir. Cami mimarisi
konusunda yapilan kisith sayidaki ¢aligmalar incelendiginde
mimari yaklasimlarinin temelde “Geleneksel” ve “Modern”
olarak iki gruba ayrildiklar1 goriilmektedir. "Geleneksel
yaklagim”; tarihsel degeri yiiksek 16. ylizyil camilerinin
mimari Gslubuna yakin bir tarz benimseyen ve hatta taklit
eden yaklagimdir. “Modern Yaklasim” ise kendi tarz ve
estetik anlayisiyla, modern teknik ve malzemelerin
kullanildigr 6rneklerdir [1]. Gegtigimiz yiizyilin ikinci
yarisindan bu yana iilkemizde olduk¢a fazla sayida insa
edilen cami yapilarina bakildiginda biiyiik bir cogunlugunun
geleneksel yaklasimla inga edildigi goriilebilir.

Geleneksel yaklagimla insa edilen camiler igin kubbe 6nemli
bir mimari elemandir. Cami yapilarimin programi geregi
vazgegilmez elemanlar1 olarak; ibadet edilecek yonii
belirleyecek bir mihrap, vaaz i¢in minber, vaaz kiirsiisii ve
son olarak namaz vaktini bildirmek i¢in bugiin fonksiyonu
sorgulanir hale gelmis olan minare sayilabilir. Kubbe ise
tarih boyunca klasik yapim metotlar1 ile genis bir mekani
Ortmenin en elverisli yolu olarak kullanilmis, temelde
sembolik degil, islevsel bir mimari eleman olmakla birlikte
endistri  devriminin ardindan, c¢elik ve betonarmenin
gosterdigi gelisme ile islevini biiyiik 6l¢iide tamamlamusgtir.
Anadolu’daki cami yapim gelenegine bakildiginda, gegmiste
hicbir caminin bir digerinin kopyast olmadig1 goriilmekte ve
inga edilen her yeni camide bir oncekinin iislubunu,
teknolojisini ileri gotiirecek bir yenilik amaglanmaktadir [2].
Ancak giiniimiizde merkezi planin en gelismis anitsal formu
olan 16. yilizyill Osmanh klasik cami mimarisine yiiklenen
sembolik anlam, cami mimarisinin vazgeg¢ilmezi haline
getirilmistir. Geleneksel yaklagimla insa edilen camilerin en
bilinenlerine Ankara Kocatepe Camii (1986) ve Adana
Sabanci Merkez Camii(1998) (Sekil 1) 6rnek gosterilebilir.
Bu orneklerde bigimsel kaygilar bir yana birakildiginda en

*E s

Sekil 1. Kocatepe Camii, Ankara (solda), Sabanci Merkez Camii, Adana (sagda) [4]

onemli nokta, yapildig1 donemde yapisal yenilik ve estetik
unsurlar tagiyan bu cami semasinin bugiiniin teknolojisi
kullaniliyor olmasina karsin ge¢miste kullanilan yigma
yapim tekniginin sinirlarinda insa edilmis olmasidir. Yigma
yapim teknigi, sinirli agikliga elveren bir tekniktir. Bu
ylizden tarihi camilerde az sayida ve nispeten dar
sayilabilecek c¢ikiglar bulunmaktadir. Giiniimiiz camileri
tarihsel drneklerle benzer bicimde yapilan mimari elemanlar
ile insa edilmesi sebebiyle bugiiniin fonksiyonel
gerekliliklerini karsilayamamaktadirlar. S6z gelimi, yine
geemise Oykiinerek uygulamaya devam edilen pencerelerin
lokma demirli parmakliklarla kapatilmasi acil tahliye
gerektiren durumlarda ciddi bir problem olusturabilecektir.
Binlerce insanin hayatinin s6z konusu oldugu bu yapilarda
kontrolsiiz insa edilmis bir caminin deprem, yangin ve
benzeri acil durumlarda sebep olabilecegi kayiplar géz ardi
edilemeyecek kadar 6nemlidir. 2016 yilinda Adana Sabanci
Merkez Camii’nde iizerinde bomba oldugunu sdyleyen bir
kisinin sebep oldugu panik sonucu, kalabaligin tahliye
olamadig1 goriilmiis ve ¢ok sayida kisi yaralanmistir [3].

Orneklerde oldugu gibi giiniimiizde bu iislup benimsenerek
yapilan camilerde giris kapilar1 geleneksel yapim teknigine
uyularak i¢e agilmaktadir ve yigma bina prensiplerine uygun
olarak yetersiz ¢ikis verilmektedir. Gliniimiiz gereksinimleri
acisindan yanlis olan bu uygulamalarin diizeltilmesi
konusuna dikkat ¢ekilmesi 6nemlidir. Acil durum tahliyesi
icin ilk kosul olan kapilarin diga agilma prensibi yeni yapilan
bir¢ok camide ihlal edilmektedir.

Tiirkiye’de toplanma amagli yapilara 6rnek olarak camiler,
o6nemli bir yap1 tipolojisidir. Ancak tilkemizdeki akademik
literatlir incelendiginde camilerin tahliyesi {izerine bir
calisma heniiz yapilmadigi gibi uluslararasi literatiirde de
sinirlt sayida akademik ¢aligma bulunmaktadir. Bu baglamda
camiler i¢in tahliye analizi lizerinde durulmas: gereken bir
arastirma konusudur. Cami tasarim siirecinde kullanici
tahliye siiresini kisaltmak ve kayiplarin 6niine gegmek igin,
yerel ve uluslararast mevzuatlarin kullanilmast ve buna ek
olarak kacis yollar1 analizi yapmak iizere iiretilen benzetim
programlar1 yardimiyla benzetim c¢alismalarinin yapilmasi
onemli bir agamadir. Bu caligmada tahliye literatiiriinde
geligtirilmis mevcut modellerden faydalanilmaktadir.

A

(Kocatepe Mosque, Ankara (left), Sabanc1 Merkez Mosque, Adana (right))
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Ancak, camilerin diger toplanma yapilarindan ayiran oturma
diizeni ve cikiglarda ayakkabi alma fiili gibi belli farklari
bulunmaktadir. Bu farklara gore tahliye ¢alismalarinda ¢ok
0zel bir yere sahip olabilecek olan camiler i¢in akademik
literatiirde ¢alisma bulunmamakla beraber burada yapilan
calismada detaya inmeden temel bazi parametreler ile
gerceklestirilmisgtir.

Akademik literatiirde camilerin giivenli tahliye analizini
konu edinen tek ¢alisma Nassar ve Bayyoumi’e aittir [5].
Cami yapilarinin ¢ikis yerleri segiminin, kullanici tahliye
stiresine olan etkisini degerlendirmek i¢in bir benzetim
modelinin gelistirildigi bu ¢aligmada ele alinan cami,
dikdortgen bigimli, 500 kisilik kiigiik 6l¢ekli bir 6rnek olup,
yapilan modelde kullanicilarin ayakkabi yerlestirme ve alma
gibi davramigsal yonleri ile kapilarin plan diizlemindeki
konfigiirasyonunun tahliye siiresine olan etkisi analiz
edilmigtir.

Bu calismada cami tasariminda miimkiin olan ¢esitli ¢ikis
konfigiirasyonlar1 serbest olarak ele alinmistir. Sonug olarak
cikiglarin tek tarafa yerlestirildigi durumda kullanicilarin
tahliye siiresinin daha hizli oldugu goriillmiistiir. Kapali
alanli camilerin tahliyesi ilizerinde yapilmis olan bagkaca
uluslararasi ¢aligma bulunmamakla beraber, diger bina
tipleri tizerinde yapilmus olan acil durum giivenli tahliyesine
iliskin ¢aligmalar vardir. Bu g¢aligmalardan 6nemli goriilen
bazilarindan bahsedilecek olursa; Kallianiotis,
Papakonstantinou, Arvelaki ve Benardos’un yaptiklari
calismada Pathfinder Benzetim programi kullanarak metro
istasyonu ¢ikislarinin tahliyesini incelemistir [6]. Sailendra
ve Shah [7] (Sailendra & Shah) sinif 6rneginde 6grencilerin
acil ¢ikis rotalarmin Pathfinder benzetim programi ile
degerlendirmesini vaka etlidii olarak ele almistir. Peng, Li,
Zhu, Wang ve Zhou [8,9] yaptiklar1 ¢alismalarda bir
iiniversite kiitiiphanesi iizerinde Pathfinder programi ile
benzetim yaparak farkli senaryolar tizerinde giivenli tahliye
analizi yapmuglardir. Jin ve digerleri [10] ¢aligmalarinda
Pathfinder ve FDS isimli iki benzetim programu ile bina
yangin ve tahliyesi analizi gergeklestirmistir. Wang ve
digerleri [11], calismalarinda BIM (Bina Bilgi Modeli)’i

kullanarak binanin tasartmi ve isletiminde bina yangin
giivenligini daha iyi desteklemeyi amaglamiglardir. Li ve
Zhu [12] ¢alismalarinda risk tabanli modelin tahliye planina
olumlu etkisini anlatmislardir. Incelen bu literatiirde
yapilacak olan c¢aligma i¢in belli kullanict parametreleri
acisindan O6nem arzetmektedir. Ayrica kullanilacak olan

benzetim programmin bircok akademik ¢alismada
kullanildig1 ve yeterli goriildiigii anlasilmgtir.
Ulkemizde tahliye planlama ile ilgili g¢aligmalara

bakildiginda, asagidaki 6rneklere deginilebilir. Bagdemir ve
Demirel tarafindan Visual Studio.Net Programlama
Platformu ve Visual Basic Net Programlama Dili ile
gelistirilen Yangin Yonetmelik Kontrol Otomasyon
(YYKO) Modeli gelistirilmis ve hastane yapilar1 i¢in yangin
giivenligi analizi yapilmustir [13]. Cakici ¢alismasinda [14]
yiiksek yapilarda yangin tahliye siiresi ve modellenmesi
iizerinde caligmistir. Cakici ve Oven [15] ¢aligmalarinda
Istanbul’daki yiiksek katli bir binanin tahliye analizini
degerlendirmistir. Yerli literatiir incelendiginde, bina tahliye
¢aligmalarinin az sayida oldugu ve toplanma yapilarindan
olan cami binalarinin ise hi¢ ¢aligilmadigi gorilmektedir. Bu
calismada {ilkemizde bi¢cim olarak yogun bir sekilde
benzerleri yapilmaya devam edilen 16. yilizyill Osmanlh
klasik tip camilerinin bir 6rnegi olan ve yapimi devam eden
Ankara Mevlana Bulvari-Abant Sokak kesisiminde
konumlanan modern bir yapi olan caminin acil durum
tahliyesi ele alinmistir. Simetrik yapist ve planinin taniirhigt
ile gliniimiiz camileri i¢in prototip dzelligi gdstermekte olan
yapmin bu baglamda ele almmasimin anlamli oldugu
diistiniilmekte ve daha once calisilmadigi i¢in akademik
alanda yenilik icermektedir.

2. PROJE iLE iLGILi GENEL BiLGILER
(GENERAL INFORMATION ABOUT THE PROJECT)

Calismaya konu edilen cami Ankara Mevlana Bulvar ile
Abant Caddesinin kesistigi noktada konumlanmaktadir
(Sekil 2). Osmanli klasik donem cami mimarisinin tipik
Ozelliklerini tasimaktadir.

Sekil 2. Caminin hava fotografi (Aerial photo of mosque) [16]
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Cami merkezi kubbeli olup 7320 m?’lik bir arazi iizerine
oturmaktadir. Dort kattan olusan caminin harem ve mahfil
katlarmin altinda birinci bodrum kati sosyal merkez ve
abdesthaneler olarak, ikinci bodrum kat1 ise otopark ve
teknik hacimler olarak yer almaktadir. Revakli olan
avlusunda sadirvan bulunmaktadir. 16. Yiizyill Osmanlt
klasik mimari iislubuyla tasarlanan cami iki minareli olup
minarelerin yiiksekligi avlu kotuna gore 51,4 metredir. Cami
ana kubbesinin i¢ ¢ap1 14 metre, dig ¢ap1 15,3 metre olup
avlu kotundan yiiksekligi 27,5 metredir. Caminin Ortii
kurgusu dort fil ayagi lizerine oturan ana kubbe, mihrap
aksinda iki yarim kubbe ve mahfil kat1 {izerinde 10 kiigiik
kubbeden olugmaktadir. Avlunun 3 girisiyle ulagilan bir ana
giris ve yan cephelerden ulasilan iki girisle caminin 5 giris
kapisi  bulunmaktadir. Engelli erisiminin rampa ile
saglandigi avludan diisey sirkiilasyon iki adet engelli
asansorii ile saglanmaktadir. Toplam ingaat alani 8262 m?
olan caminin toplam kullanilabilir alan1 avlu hari¢ tutularak
harim katta 750 m?, mahfil katinda 250 m? olmak iizere 1000
m?dir. Ingaat1 devam eden caminin yaklasik kapasitesi 1400
kisi olarak planlanmistir (Sekil 3, Sekil 4).

Sekil 3. Cami projesi 3D gorseli (3D image of the mosque) [18]

3. CALISMANIN YONTEMI (METHOD OF WORK)

Calisma yontemi halen insaat siireci devam eden bahse konu
caminin apriori benzetim modellemesidir. Bu ¢aligmada

1§

Zemin Kat

gercek  kullanicilar  ile  posterior modellemeye yer
verilmemistir. Caligmada, acil durum tahliye benzetimi
olarak (A) Yangin Koruma Miihendisleri Birligi (Society of
Fire Protection Engineers Model; SFPEM) el kitab1 analitik
hesaplama modeli (B) Reynold Kontrollii Hareket Davranig
Modeli (R-KHDM) (ing:Reynold’s Steering Model; RSM)
kullanilmistir.  Akademik alanda Yangin benzetimi
gerceklestirmek iizere uzmanlagmis FDS + Evac, Building
EXODUS, STEPS, Pathfinder, Gridflow ve Simulex vb.
yazilimlar bulunmaktadir. Bu ¢alismada “Pathfinder”
yazilimi, Reynold Kontrollii Hareket Davranis Modeli ile
benzetim yapma olanagi sagladigi, son dénem akademik
literatiirde fazlaca kullanildigi igin tercih edilmistir.

Reynold Kontrollii Hareket Davranis Modelinde tanimlar
tikaniklik ve kuyruklama modelinden referansla kullanicinin
tahliye siirecini temsil etmeyi amaclamakta ve kullanicinin
cevresiyle ve  diger  kullanicilarla  etkilesiminde
gergeklesebilecek  durumlart  da  degerlendirmektedir.
Kullanicilarin bu metotla en hizli sekilde kagis yolunu
bulabildikleri  varsayilmaktadir. Bunlara ek olarak
modeldeki parametreler; gecikme siireleri, kullanicilarin
yiirime hiz1 ve beden boyutlari dagitim kurallarina uygun
sekilde yazilima tanimlanabilmektedir [19]. Kullanilan
yazilimda hareketler ayrik zaman adimlar1 olarak
hesaplanmakta ve model her adim i¢in hedef noktalarini
giincellemektedir. Buna gére kullanicilarin  hizint
hesaplamakta ve bununla birlikte kullanicilarin en uygun
kagis yoluyla hareket etmelerini saglamaktadir. Boylelikle
deterministik yaklagim ile belirli bir ¢ikis yolu bulan
kullanicinin bir sonraki en yakin noktayr bulmasi miimkiin
olmaktadir.

Benzetim programindan elde edilen sonuglar1 yorumlama
asamasinda Gerekli Giivenli Tahliye Siiresi’nin (Trgst)
hesaplanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Gerekli Giivenli
tahliye stiresi (Trest) Sekil 5°deki diyagramdan da okundugu
gibi algilama siiresi, tahliyeye hazirlanma ve tahliye
stiresinin toplamlaridir [20]. Trsgr'in Olgililebilmesi i¢in
gerekli birkag ayri zaman dilimi vardir:

e Algilama siiresi (Detection time): Afet baslangicindan,
afetin tespit edildigi zamana kadar gecen siire;

Sekil 4. Cami zemin kat1 plan1 ve birinci kat plan1 (Ground floor plan and the first floor plan of the mosque) [17]
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Mevcut giivenli tahliye siiresi
Available safe egress time (ASET)
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Sekil 5. Acil durumda kullanici giivenligi diyagranmi sematik gosterimi
(Schematic representation of user safety diagram in case of emergency) [20]

e Alarm zamani (Alarm time): Afetin algilandigi andan
alarmin bagladig1 zamana kadar gegen siire,

e Tahliye siiresi(Evacuation time): Alarmin g¢almasinin
ardindan kullanicilarin bina digma tahliye edildigi zamana
kadar olan siiredir. Tahliye siiresi, hareket 6ncesi zaman ve
hareket zamanini i¢ine almaktadir.

Taser: Mevcut  gilivenli  tahliye  siiresi  olarak
tanimlanmaktadir. Kullanicilarin tahliyesinin garanti altina
almmasi i¢in  Tasgr- rser temel kosul denklemi
saglanmalidir. Bu c¢alismada olmasi gereken Trser
literatiirde, toplanma amagli tek ve iki katli yapilar igin 2.5
dakika olarak kabul gérmektedir [22,23]. Benzetim ile bu
kosulun saglanip saglanmadigi kontrol edilmistir.

4. ORNEK CAMININ PATHFINDER BiNA TAHLIYE
SIMULASYON YAZILIMI iLE MODELLENMESI
(MOSQUE BUILDING EVACUATION MODELING AND
SIMULATION SOFTWARE PATHFiNDER)

Benzetim siirecinde camideki 9 adet kap1 agik ve engelsiz
¢ikig seklinde tanimlanmig (Sekil 6) ve biitiin merdivenler
kacis rotasina dahil edilmistir. Kullanicilarin fiziksel
ozelikleri i¢in yazilimdaki ortalama degerler kullanilmistir.
Kullanicilarin tahliye siirecindeki psikolojik davraniglari ve
yangin dumaninin yayilimi bina tahliye siiresini etkileyen
onemli faktorlerdir ancak bu caligmanin kapsami diginda
tutulmustur.

Sekil 7°de modellemenin ilk 10 s, 30 s, 60 s, 90 s ve 180 s
aralarinda tahliye edilen kullanici sayis1 ve siireg
gosterilmistir. Modellemede kullanict yiikii dogrultusunda
dini yapilar igin 0,66 kisi/ m? esas alinmis ve kat planlart
programa tanitildiginda  kullanict  olarak 1434  kisi
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tanimlanmigtir. Burada dikkat edilmesi gereken konu
uluslararas: literatiirde kullanict yiikii kisi/m2 olarak
tammlanmaktadir [21]. Ulkemizde ise m2/kisi birimi
kullanilmaktadir.  Yapilan karsilastirmada benzetimde
kullanilan 0,66 kisi/ m? ile 1,5 m2/kisi aym1 biiyiikliiklerdir.

) )
01 07
Sekil 6. Plan goriintiisii, kagis merdivenleri ve ¢ikislarin
gosterilmesi (00 avlu tarafi ¢ikisi, 01 ve 02, 07 ve 08 yan
cikislar, 03 ve 04 engelliler ¢ikist, 05 ve 06 merdiven
holiinde yer alan ¢ikis)

(Location of escape stairs and outlets with plan image (00 courtyard side
exit, 01 and 02, 07 and 08 side exits, 03 and 04 exit for disabled people, 05
and 06 exit in stairway hall))

Ayrica kullanicilarin Cuma giiniindeki yogun kullanim
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ihtimali disliniilerek erkek kullanicilar Kkatlara tiirdes
(ing:uniform) dagilimda yerlestirilmistir. Kullanicilarin
yiirlime hizi, yazilimin gosterdigi ortalama yiiriime hizi olan
1.19m/s esas alinmistir. Bu noktada iizerinde durulmasi
gereken konu yapilan benzetim ¢alismasinda olabilecek en
hizli sonu¢ goéz Oniinde bulundurularak tiim kullanicilar
yetiskin erkek olarak alinmis ve ¢ocuklara ve kadinlara yer
verilmemistir. Bu baglamda, sonugta goriilen tahliye
stiresinin kadin ve ¢ocuklar hesaba katildiginda daha da
uzayacagi agiktir.

4.1. Modelleme Sonuglarinin Degerlendirilmesi ve Yangin

Yonetmeligi ile Kiyaslanmasi
(Evaluation of Modeling Results and Comparison with Fire Regulations)

Uluslararasi giivenli tahliye ¢aligmalarina bakildiginda acil
durumda toplanma amagli yapilarin 2,5 dakika (150sn)
icinde tahliye edilmesi gerekmektedir [22]. Yapilan
benzetim sonucunda caminin giivenli tahliye siiresi olan
150sn iginde 1239 kullanici tahliye edilmis, 195 kullanicinin
ise tahliye edilemedigi tespit edilmistir. Boylelikle yapilan
modelleme sonucunda caminin en yogun kullanim
kosullarinda, kapilar en ideal agiklikta tanimlandiginda dahi,
benzetimden elde edilen sonuglarin olumsuz oldugu
belirlenmistir.  Ozellikle 90sn ve 180sn resimleri
incelendiginde st katta kullanicilarin kaldigr goriilebilir
(Sekil8).

Tablo 1 ‘de ¢alismanin belirli tahliye siirecine gore tahliye

edilen kullanici sayilar1 gosterilmektedir. Benzetim siirecine
bakildiginda birinci kattaki kullanicilarin tahliye edilmesi

400 T |

Akig Hizi (kigifs)

Segilen Kapilarm Akis Hiz

daha da uzun siirmektedir. Bunun nedeni ise kullanicilarin
zemin kata ulagsmasini saglayan iki adet merdivenin kacis
bilesenlerine uygun olmamasi, yani ¢ok dar olmasi sebebiyle
kullanicilarin ~ yiirime hizi  ve hareket kabiliyetinin
diigmesidir. Ayrica birinci kattaki kullanicilar ile zemin
kattaki baz1 kullanicilarin ayni ¢ikig yoniine dogru hareket
ettikleri i¢in birinci kattaki kullanicilarin asagrya indigi
sirada zemin Kkattaki kullanicilart ile karsilasmig ve
karsilagma sonucunda tikaniklik ortaya ¢ikip kullanicilarin
ylirlime hizim1 yavaglatmstir.

Tiirkiye’de gecerli olan Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda  Yonetmelik’teki  (BYKHY)  maddelerin
gerektirdigi hesaplama metoduna gore projenin yangin kagis
hesaplamast yapilmis [24] ve bu hesaplama metoduna gore
caminin kagis mesafeleri ve kapt genisliklerinin yeterli
oldugu goriilmiistiir. BYKHY hesaplama metodu kullaniciy1
cikiglara gotiiren kagislarin - en uzak mesafelerine
dayanmaktadir. Bu mesafe yagmurlama sisteminin varligina
ve cikiglarin tek yonlii ya da ¢ift yonlii olusuna gore
degiskenlik gostermektedir. Bu hesaplama yaklagiminda
cikis genisligi, cikis kapilari, kagis merdivenleri, koridorlar
ve diger kagis yollarinin kapasiteleri igin birim genislik 50
cm almarak hesaplanmaktadir. 1lgili caminin proje
raporunda mimar tarafindan yapilmig olan tahliye hesabi ve
bu hesaba gore c¢ikis genigliklerinin yeterli oldugu
goriilmektedir. Ilgili raporda caminin tahliye yeterliligi
hesaplanitken gerekli kagiy ve panik hesaplarinda
kullanilmak {izere Ek-5/A’da belirtilen degerlere gore
kullamer yiikii katsayis1 olarak 1,5 m?/ kisi olarak alinmustir.

\w
N\

1500

1000

50,00

200,0 250,0 300,0 350,0

Zaman (s)

Sekil 7. Tahliye siirecinde kapilarin akis hiz1 grafigi (Flow rate graph of doors during evacuation process)

Tablo 1. Modelleme sonucunda tahliye edilen kullanici sayist
(Number of users evacuated as a result of modeling)

Kullanici Tahliye edilen kullanici sayisi (Zaman/kisi) Tam

sayisi 10s 30s 60s 90s 150s 180s tahliye
zamant

1434 kisi 64 294 666 1024 1239 1278 5:04
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Tahliye edilen 64/1434

Yoguniuk
(Kigi/m?)
3

2,758
15
21.265
m
1775
1.53
1.2%5
1M
0n79s
0.55

10s

Tahliye edilen 1024/1434 Yodunluk
Klsl-‘l]l‘l

2,758

251

Tahliye edilen 294/1434  Yogunhuk

180 s

Tahliye edilen 666/1434  YoRunluk

(Kigi/m?) (Kigt/m?)
3 3

2788 2755

15 5
2265
202
L7758
1.53
1.28%
(K]
0795

0.55

60 s

Yogunluk
:Kisi-'m:‘)
2.755

25

2265

202

1778

1.53

1.285

14 Yogunluk (Kisi/m?)

0TSE Density  (Occupany/m?) :
0ss

Sekil 8. Tahliye benzetiminin farkl: stireglerdeki goriintiileri (Plan goriintiileri iist kat hizasindan goriinmektedir bu
nedenle 90sn ve 180sn de alt kat sirasi goriinmemektedir) (Images of evacuation simulation in different processes)

16000 T
14000 T,

120007 / aEit
L

10000 T M, 4

] % 4

a1 (kisi)

-
o

B0.0 T

G000 T !

Kullamict Savi

4000 T RS

2000 t ———

Kullamier Degigimi

Aymlan kalless  (Topiami

== Palman kullamcs [ Taplem)y

o0 : i !
0.0 20,00 100,0 150,0

200,00 2500 300,90 350,0

Faman {s)

Sekil 9. Tahliye siirecinde binada bulunan ve binadan ayrilan kullanicilarin zamana bagl degisim grafigi (kullanicilarin
binay1 tamamen tahliye etme siiresi 5,04 dakikadir) (time to fully evacuate the building is 5.04 minutes)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Calismada, Osmanli klasik dénem cami tipolojisinde
giiniimiizde insa edilen modern cami Orneklerinden biri
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secilerek tahliye benzetimi ile kullanict yogunlugu ve
giivenli tahliye ¢ikiglart smanmustir. Yapilan c¢aligma,
camiler iizerinde yapilan ilk caligma olmasi sebebiyle
benzetim c¢aligmalari parametreleri agisindan en temel
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Tahliye edilen 1239/1434 ~ Yozunluk
{Kisi/im=)

Mevlana camii

Yogunluk
Tahliye edilen 1239/1434 (Kisi/m?)

150 s

Sekil 10. Caminin giivenli tahliye siiresi 2.50 dakika(150 s) i¢indeki tahliye goriintiisii

(Evacuation view of the mosque in a safe evacuation time of 2.50 minutes (150 s))

noktalar géz Oniine almarak tamamlanmistir. Ileriki
calismalarda cami kullanicilarina ait belli veriler 6zel olarak
elde edilerek daha detayli caligmalar yapilabilir.

Benzetim sonuglarma bakildiginda incelenen cami 5.04
dakika i¢inde tamamen tahliye edilebilmektedir. Uluslararasi
caligmalarda belirtilen giivenli tahliye siiresi (2,5 dk.) ile
karsilastirildiginda caminin giivenli tahliye siiresini astig1
goriilmektedir (Sekil 9,10). Ayrica modelleme sonunda
zemin kat ve birinci katin kagis yolu bilesenlerinin boyutsal
ve sayisal degerlerinin uygun olmadig: anlagilmaktadir. Bu
katlarda kullanicilar uygun siireler iginde binayr tahliye
edememektedir.

Giliniimiizde yapilan camilerin tasarim siirecinde, kullanici
yogunlugu ve cami yapilarina 6zel kullanic1 davraniglarinin
g6z Oniine alinmasi gerekmektedir. Mimari imge kaynakli
sorunlarin modern gereklilikler g6z dniinde bulundurularak
¢oziilmesi gerekmektedir. Yeterli ¢ikis sayisi ve genisligini
saglayacak sekilde tasarlanmasi halinde ¢ikis sayisi, ¢ikis
genigligi ve kagis bilesenlerinin acil durum planlarina uygun
sekilde olmasi miimkiindiir. Ozellikle cami yapilarm
tasarlarken bu makalede goriilen mevcut hesaplama
yonteminin  yetersizligi géz Oniinde bulundurularak,
cagimizin sundugu gelismis analiz yontemleri ile yapilar
analiz edilmelidir. Benzetim verilerine gore mevcut
yonetmelikteki hesaplamalara gore emin bulunan yapinin
giivenli tahliye siiresi i¢in yetersiz oldugu goriilmiis olup,
yonetmeligin bu tiir yapilar i¢in yeniden ele alinmasi
gerekmektedir. Mimarlar agisindan ise giiniimiiz ihtiyaglari
ile kullanici glivenligini 6n planda tutulmasi siiphesiz mimari
imgelemden daha 6nemlidir. Bu baglamda yeni yapilacak
cami binalarinda betonarme ve diger gilincel yapim
tekniklerinin izin verdigi genis agikliklar kullanilarak bina
kullanicilar1  i¢in  genis ve alternatif ¢ikis imkan
saglanmalidir.

Binanin giivenli tahliyesi i¢in 6nemli kriterler olan yapida
kullanilan malzeme, kapi agilis yonleri ve ¢ikiglarda yer alan
merdiven ile kullanicilarin ayakkabilarina ulagma siirelerinin
olusturdugu ¢ikis engeli gibi konular bu ¢alismada

degerlendirme disinda tutulmus olup ileriki ¢aligmalarda bu
parametreler de degerlendirilebilir.
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