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Abstract. In terms of building safety, various standards and regulations effect the formal
decisions of building components besides aesthetic concerns. These effects can be perceived as
restrictions for the creative basis of architecture that shape the buildings from the beginning by
architects, thus they may be hesitant to building safety-related researches. This idea originates
from conventional and invalid regulations with deterministic approaches that are accepted as
decisive currently. As opposed to deterministic and single parameter approach of regulations,
performance based design aims to test building performance as a whole. The increase
in complexity of building systems, diversity in building performance inputs and occupant
activities bring out interoperability of building multi variables. Therefore, there is a need of
quick-response evaluation methods based on the decision-maker’s intuition, judgement, and
experience. Performance based vulnerability analysis model is developed to detect weakness
of fire safety performance of building components from preliminary design level in order to get
protection measures in time. Concordantly, indoor localization systems have wide area of use in
construction market including building occupant detection, automatic property tracking, facility
maintenance support and occupant guidance during building emergency response. These fields
of applications overlap with egress route evaluation and performance based guidance systems.
In this study, the collection of real-time and cumulative location data by using indoor localization
technologies on egress route design parameters and potential uses of that data for occupant
guidance in case of emergency are examined. Localization of building occupants correctly
and guidance of them by using the fastest and the safest egress route based on vulnerability
analysis is intended. In addition, by designating the occupant position in building, minimizing
the evacuation time and injury cases is aimed.
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Yapihi Cevrede Yangin Kirilganhgi ile Konum Belirleme
Teknolojilerinin Birlestirilmesi
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Ozet. Yapi glvenligi konusunda, yapi elemanlarinin detaylarinin bigcimsel kararlarinda,
estetik kaygilarin yani sira cesitli standartlarin ve yonetmeliklerin de etkisi vardir. Mimarlar bu
turden etkileri, tasarim slreci baslamadan yapiyi sekillendiren bir durum olarak algilamakta;
bu durumu yaratici tasarim sirecine kisitlayici etkenler olarak gérmekte ve konu ile ilgili
arastirmalara teredditli yaklasmaktadirlar. Bu yaklasim, dayanaklari eskilere dayanan ve
gecerligi kalmamis olan kurallarin deterministik yaklasimlarinin siiregelmesi ve halen belirleyici
olarak kabul edilmesinden kaynaklanmaktadir. Yonetmeliklere dayanan degerlendirmelerin
aksine, performans temelli tasarim, yapinin bir biitiin olarak gerekli performans degerlerini
saglayip saglamadigini test etmeyi amaclar. Yapi sistemlerinin karmasikliginin, yapi performans
girdilerinin ve kullanici gesitliliginin artmasi ile bilinmeyen ve bulanik ¢oklu degiskenler ortaya
cikmaktadir. Bu gok girdilitasarim ve uygulama sistemi, yapinin zayif performans parametrelerinin
belirlenmesiicin, karar vericinin sezgi ve muhakeme deneyimlerini kullanarak hizli yanit verebilen
degerlendirme yontemlerini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda gelistiriimekte olan performans
tabanli kirilganlik analizi sayesinde yapi elemanlarinin yangina dayanikli tasarimi kapsaminda
zayif kaldigi yonlerinin tasarim asamasinda belirlenebilmesi ve gerekli 6nlemlerin zamaninda
alinabilmesi hedeflenmistir. Buna paralel olarak kapal alanlarda konum tespiti insaat sektori
icin genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu kullanimlara binada kullanici varligi tespiti, insaat
alanlarinda otomatik mal takibi, tesis bakim ve strdirilmesinin desteklenmesi ve bina acil
durum midahalelerinde insanlarin yonlendirmesi dahildir. Bu uygulama alanlari ile kagis yolu
degerlendirmesi ve performans tabanli yénlendirme sistemleri cakismaktadir. Bu ¢alismada,
yangin kacgis yollari tasarimi parametrelerinin konum belirleme teknolojileri kullanilarak
mekanlardan kullanici ve ekipmana dair gercek zamanlh ya da kiimilatif konum verilerinin
toplanmasi ve bu verilerin acil durum yoénlendirmesinde potansiyel kullanimlari irdelenmistir.
Acil durum aninda yapi kullanicilarin konumlarinin dogru belirlenip, kirilganlk analizi ile tespit
edilen en glivenli ve en hizli kagis yolu aracihgiyla cikislara yonlendirilmeleri hedeflenmistir.
Bunun yani sira, bina igerisindeki insanlarinin pozisyonlarinin belirlenip ve dinamik kagis
yollarina yonlendirilmesi ile tahliye siresini ve tahliye anindaki yaralanma vakalarini minimize
etmek amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yangin kirilganlik analizi, kagis yolu tasarimi, konum belirleme.
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1. Giris

Yangin givenligi tasariminda yonetmelikler
tarafindan belirlenen kurallar, kagis yollari-
nin da icinde bulundugu yapi elemanlarinin
degerlendirilmesinde gecerli tek kaynak ol-
maktadir. Tasarim sirecinde alinan kararlar,
finansal, fonksiyonel ve estetik kavramlari
da dikkate alarak, yonetmeliklerin sinirlari
cercevesinde, tasarim kriterleri arasinda be-
lirlenen o6nceliklere sekillenir (Park ve ark.,
2014). Bu yaklasim, dayanaklari eskilere da-
yanan ve gecerligi kalmamis olan kurallarin
deterministik yaklasimlarinin siregelmesi ve
halen belirleyici olarak kabul edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Mimarlar yonetmelikleri,
tasarim slireci baslamadan yapiyi sekillendi-
ren bir durum olarak algilamakta; bu durumu
yaratici tasarim sirecine kisitlayici etkenler
olarak géormekte ve konu ile ilgili arastirmala-
ra tereddiitli yaklagsmaktadirlar (Imrie & Stre-
et, 2011). Mimari tasarim ve yangin givenligi
parametreleri, yapi sistemindeki sistemleri-
nin, yap! ve yangin performans girdilerinin ve
kullanici gesitliliginin artmasi ile 6l¢llebilen ya
da olglilemeyen, bulanik ve ¢oklu degiskenleri
ortaya ¢ikarmakta, bu degiskenlerin degerlen-
dirilmesi mevcut deterministik yontemlerle
yapilamamaktadir (Bushan & Rai, 2004). Daha
esnek ve yaplya 0zgli yangin glvenligi tasari-
mi, senaryo tabanli performansa dayali yangin
glvenligi tasarimi ile saglanabilir. Performans
temelli tasarim, yapinin bir bitln olarak ge-
rekli performans degerlerini saglayip sagla-
madigini test etmeyi amaclar. Performans te-
melli tasarim, yangin glivenligi tasarimlarinda
gerekli seviyede 6nlemlerin saglandigi kosul-
larda, tasarimin esneklik saglanmasina izin ve-
rir (Ross, 2012). Performans degerlendirmesi
farkl senaryolar icin performans kriterlerinin
belirlenmesi ile yurutilar (Tosolini, 2013). Bu-
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nun yaninda, ¢ok girdili kacis yolu tasarimi pa-
rametreleri, yapinin zayif performans kriter-
lerinin belirlenmesi igin, karar vericinin sezgi
ve muhakeme deneyimlerini kullanarak hizl
yanit verebilen degerlendirme yontemlerini
gerekli kilmaktadir. Bu ¢alismada kacis yolu
parametrelerinin kural tabanli sayisal ve dilsel
degiskenleri ortak kullanarak kirilganlik analizi
yontemi olarak bulanik mantik modeli éneril-
mektedir. Zadeh (1965) tarafinda gelistirilen
bulanik mantik yonteminde klasik mantigin
iki yoninin aksine, degerlendirilen her seyin
bir derecesi oldugu distincesine dayanmakta-
dir (Negnevitsky, 2011). Bilgi temsilini tyelik
fonksiyonlari tizerinden yapan bulanik mantik
yontemi, insan dislincesinin degerlendirmesi,
iletisimi ve soyutlanmasi acgisindan énemli bir
role sahiptir. Onerilen yéntemle tespit edilen
yapinin zayif noktalari, tahliye aninda kullani-
cilarin kagis yolu tercihlerini etkilemektedir.
Bu yontemle konum belirleme teknolojileri
kullanilarak tespit edilen yapi kullanicilarinin
glivenli kagis yollarina yonlendirilmeleri, yan-
gin anindaki tahliye siiresini kisaltmasi ve ya-
ralanmalari azaltmasi amaglanmistir. Literatiir
analiziyle belirlenen kagis yolu parametreleri
ve uygulanan kirilganlik analizi metodu ikinci
bolimde, konum belirleme teknolojilerinin
tanimlanmasi ve dinamik kagis yolu tasarimin-
da kullanilmasi arastirmanin Gglincli ve dor-
dinci boélimlerinde agiklanmistr.

2. Yangin Kagis Yolu Kirilganlk
Analizi

Kagis yolu, insanlarin bir noktadan bina disin-
daki givenli bir noktaya ulasincaya kadarki
hareketi stresince kullanmasi igin tasarlanan
glvenli rota olarak tanimlanmaktadir (UCL,
2000). Ortak parametrelerden biri, yapi-
nin dolasim ve yon bulma sistemini, yangin



Sekil 1. Kagis
simulasyonlari ile tasarim

yéntemlerinin gelistirilmesi

(Sagun, 2011)

glvenliginin ise tahliye sistemini olusturan
kacis yolu olanaklarinin tasarimidir. Yapinin
acil durum tahliye sistemi cok yonla girdileri
olan, karmasik bir sistem olarak tanimlanir-
ken, mevcut degerlendirme kabulleri olarak
tanimlanan yonetmeliklerde kriterlerin bi-
reysel ve tek yonli degerlendirilmesi s6z ko-
nusu olmaktadir. Yonetmelik ile tanimlanan
performans belirleyici faktorler tahliye sis-
teminin cikis sayisi, merdiven sayisi, koridor
uzunlugu, yonlendirilme isaretlerinin yeri ve
kullanici sayisi gibi bireysel elemanlarinin de-
gerlendirilmesini saglar ve her bir eleman igin
esik degerleri ile sinirlidir (Tosolini, 2013). Her
yapinin kullanicilari ile kendisi, fonksiyonlari,
geometrisi ve cevresel faktorlerine dayanan,
kendine 6zguligi ve dinamigini olusturan bir
karakteri vardir. Performans tabanl yangin
glvenligi tasarimi, yapinin tasarim asamasini
belirli kosullar altinda, senaryo tabanh calis-
malar ile desteklemeyi amaclar. Bu destek,
mevcut yap! tasarimina ait verilerin toplanip
yonetmelik esik degerleri ve o6rnek proje-
lerden elde edilen c¢ikarimlar sonucu analiz
edilmesi, kirilganliklarin tespiti ve onerilerin
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tekrar bir girdi olarak tasarim ve insaat sire-
cine katilmasiyla gerceklesir (Sekil 1) (Sagun,
2011).

Kagis yollarinin tasariminda ana strateji, yan-
gin dogrulandigindan itibaren tim kullanicila-
rin guvenli ve es zamanl tahliyesinin saglan-
masidir. Yangin durumunda tahliye eylemi g
asamada gerceklesir; (1) On-tahliye, (2) Tah-
liye, (3) Tahliye-sonrasi. On-tahliye asamasin-
da insanlar, ortamdaki verileri degerlendirip
eylemlerine karar verirler. Bu asama birkag
saniye sirebilecegi gibi, saatler de alabilir. Ka-
rar verme slireci sonlandiktan sonra, tahliye
baslar. Eger insanlar alisik olmadiklari bir bi-
nada ise, kendi bireysel algilari ile kagis yolu
secerler. Kagis yolu secimi yonlendirme isaret-
lerinin, aydinlatmanin ve yapi elemanlarinin
sagladigi ipuglarina baglidir. Yapi icerisindeki
her karar verme noktasinda, insanlar bilgilen-
dirmeye ihtiyag duyar.

2.1 Tasarim Asamasinda Kagis Yolu
Kirilganhk Analizi

Kagis yolu giivenliginin saglanmasi igin kiril-
ganlik analizinin mimari tasarimin ilk asama-
sindan itibaren yapilmasi gereklidir. Bu neden-
le ilk asamada literatlirdeki degerlendirme
yontemlerine dayanan en kritik kagis yolu
parametreleri belirlenerek degerlendirme
tablolari olusturulmus ve Gyelik fonksiyonla-
ri tanimlanmistir. Bu parametreler kagis yolu
tasariminda kullanilan kagis yolu malzemeleri,
kacis yolu akisl, kagis yolu ekipmaninin uygun-
lugu, kagis olanaklari, kagis yolu boyutlari ve
yerlesimi olarak belirlenmistir (Sekil 2). Belir-
lenen 5 parametrenin ve her birinin alt para-
metrelerinden olusan 16 Uyelik fonksiyondan
olusan kagis yolu kirilganhk analizi sonucu
yapinin her kagis yolu elemaninin bes asamali
glivenlik seviyesi degerlendirmesi olusturul-
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Kagts yolu __1 Kagis yolu malzemeleri

kirilganlig:

Yangina tepki sinifi

Duman olusumu

Damlacik olugsumu

—»  Kacis yolu akist

P Kagcis yolu boyutlari
—»  Kagis yolu egimi
—> Kapr acilis yont
—» Kacis yolu 6zellikleri
——»| Merdiven geometrisi

p Yonlendirme isaretleri

—» Kacis yolu ekipmani

—»  Genel aydinlatma

L Acil durum aydinlatmasi

—» Kacis olanaklan

»  Mevcut kagis yolu
5

Alternatif kacis yolu

» Ortak kagis mesafesi

Kagis yolu boyutlar ve
mat -
yerlesimi

mustur. Dilsel degiskenler ve buna karsilik ge-
len bulanik mantik Gyelik fonksiyonlari Tablo
1. de sunulmustur.

Bu degerlendirme yontemiyle yapi eleman-
larinin yangin dayanimi kapsaminda zayif
kaldig1 yonlerinin ve kagis yolu elemanlarinin
uygunlugunun tasarim asamasinda belirlen-
mesi, gerekli dnlemlerin zamaninda alinabil-
mesi hedeflenmektedir. Tasarim asamasinda
onlemlerin alinamadigl veya yetersiz kaldigi
durumlarda, zafiyetlerin acil durum aninda
belirlenmesi, aninda mudahale icin tahliye
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Kagis mesafesi

Kor koridor mesafesi

Dilsel degiskenler Uggensel bulanik
mantik fonksiyonlan
Yetersiz (0,0,0.25)
Sinirli (0, 0.25, 0.50)
Orta (0.25, 0.50, 0.75)
Guvenli (0.50, 0.75, 1)
Cok glivenli (0.75,1, 1)

asamasinda degerlendirme yapilmasi ve kul-
lanicilarin en hizli sekilde yerlerinin tespit edi-
lip son ¢ikis kapilarina yonlendirilmesi gerekir.

Sekil 2. Kagis yolu
kirliganligi parametreleri

Tablo 1. Dilsel degiskenlere
karsilik gelen tyelik
fonksiyonlari



Sekil 3. Aktif yangin
degerlendirme sistemi
tyelik fonksiyonlari
(Manjunatha ve ark., 2008)

2.2 Tahliye Asamasinda Kagis Yolu
Kinilganlik Analizi

Yangin asamasinda yaralanmalar ve 6&lim-
ler yapi icindeki duman salinimi, kagis yolu
Gzerindeki yapi elemanlarinin zarar gérmesi,
alevin kacis yolu Uzerine yayilmasi ve kalaba-
ligin panik anindaki davranislarindan kaynak-
lanir. Bu durumda kritik olan, kagis stiresinin
insanlarin binayi glvenli sekilde tahliye et-
mesine yeterli olmasidir (Ahn & Han, 2011).
Tasarim asamasinda alinan yapi elemanlari
ve malzemeleri giivenligine ek olarak, ikinci
asama kirillganlik analizi yapinin tahliye asa-
masinda kullanicilarin ve yapinin givenligini
tehdit eden zafiyetlerin giderilmesinin amag-
lar. Bu asamada, aktif ve gozlemlenebilir pa-
rametreler olan sicaklk, 1sik yogunlugu, nem,
karbonmonoksit yogunlugu yangin riskinin
belirlenmesinde ve givenlik seviyesinin de-
gerlendirmesinde kullanilmalidir. Sistemin bu-
lanik mantik Gyelik fonksiyonlarinin, yapinin
anhk olcllen degerleriyle karsilastiriimasi ile
sonug veren Manjunatha ve ark., (2008) tara-
findan sunulan kirilganhk analiz sistemi bu ¢a-
lismanin aktif yangin sisteminde kullaniimak
Uzere onerilmistir (Sekil 3).

Yapilarin yangin acisindan kirillganligi bina
fonksiyonlarini, sistemlerini ve arazi 6zellikle-
rini mekan ve kullanim karakteristikleri ile bir-
lestirip cesitli kriterlere gore degerlendirmeyi
amaglar. Kirllganligin dogru degerlendirilmesi
yangin kacis similasyonlarinin dogrulugunu
artirir. Bu baglamda gercek diinya ornekleri
Gzerinden kirilganlik parametrelerinin deger-
lerinin ve risklerin belirlenmesi bliyiik 6nem
tasir.

3. Kapali Alanlarda Konum
Belirleme

Acik alanlarda konum belirleme, yaygin olarak
kullanilan ve diinyada genis bir 6l¢iide kabul
gormis olan global konum bulma (GPS) tekno-
lojisi ile 1980lerin basindan bu yana mimkin-
dir. Kapali alanlarda ise, uydu sinyalleri yapi
duvarlarindan gececek kadar glicli olmadigin-
dan, GPS teknolojisi konum belirleme amacl
kullanilamamaktadir (Caron ve ark., 2007).
Kapali alanlarda konum belirleme ise, bir obje
ya da insanin, kapal bir alandaki semantik
pozisyonunu tespit etme sirecini kapsamak-
tadir ve insaat endstrisi icin 6nemli bir kulla-
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Etap

Arastirma katilimcilarinin cevaplarina gére 6nem sirasi

Olay mahalline
varmadan once

- Binaya giden rota bilgisi ve binanin bulundugu alanin haritasi

- Bina kullanici varhigi bilgisi (kullanicilarin sayisi ve kimlikleri)

- Yakinda bulunan su kaynaklarinin konumlari

Olay mahallinde

- Yanginin yapi icerisindeki konumu, blykligu ve siiresi

- Bina kullanicilarinin varligi ve yapi icerisindeki konumlari

- Duman yayilim durumu ve konumu

Miidahale sirasinda ve
sonrasinda

- Bekleyen miidahale ekiplerinin konumlari ve durumlari

- ihtiyag duyulan su ve kdpiik
- Cevredeki mevcut korunakh alanlarin konumu

nim potansiyeline sahiptir. Radyo frekansi ile
tanimlama (RFID), kablosuz yerel ag (WLAN),
ultra genis bant (UWB) ve Bluetooth gibi farkli
teknolojiler kullanilarak, kapal alanlarda gu-
venilir bir konum belirleme ¢6zimi bulmak
Uzere gesitli calismalar yapilmistir. Fakat calisi-
lan teknolojilerin performans, maliyet ve kul-
lanilabilirlik dlgttlerinin arasindaki 6diinlesim
sebebiyle, her yoniyle uygun ve genel kabul
goren bir konum belirleme sistemi hala bu-
lunmamaktadir. Kapah alanlarda konum be-
lirleme sistemleri, sirmekte olan bilimsel ¢a-
lismalarla optimize edilmeye devam edilirken,
bu sistemlerin yapili cevrede ¢esitli amaclarla
kullanimi 6nemli bir konu haline gelmistir. Ya-
pili cevre kapal alanlarinda konum belirleme
teknolojilerinin baslica kullanim alanlari, yapi
kullanici varliginin ve kullanici varlik durumun-
daki degisimin tespiti, santiye alanindaki yapi
malzemeleri ve ekipmanlarin koordinatlarinin
belirlenmesi ve bunlarin saha lzerindeki yo-
netiminin kolaylastiriimasi, tesis isletme ve
bakiminin desteklenmesi ve bina acil durum
miidahalelerinde insanlarin olay mahalli iceri-
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sinde yonlendirilmesine olanak saglanmasidir.

Konum belirleme teknolojilerinin yangin son-
rasi midahale ekiplerince kullanilmasini ¢ali-
sildigl arastirmalarda, striiktlrel ¢cokme, sel,
yangin gibi acil durumlar bina kullanicilari ve
acil durum mudahale ekipleri igin 6limcdl fe-
laketlere donmemesi icin gelistirilen yontem-
ler kullaniimaktadir. Ornegin; Li ve ark. (2015)
yaptigi calismada bina icerisindeki insanlari-
nin pozisyonlarinin konum belirleme sistem-
leriyle belirlenmesinin, yaralanma vakalarini
minimize etmekte ve ilk miidahale operasyon-
larindaki basari oranini artirmakta ¢ok faydall
olabilecegini belirtmektedirler. ilk miidahale
ekipleriyle yapilan roportajlari iceren ve Li ve
ark. (2014) tarafindan yapilan yakin zamanh
bir arastirma, insanlarin acil durum mahal-
lerindeki konum bilgilerinin tespitinin, en
onemli konulardan biri oldugunu sonucunu
ortaya c¢ikarmistir. Calismanin basitlestirilmis
sonuglari Tablo 2’de gosterilmektedir.

Etap Arastirma katimcilarinin cevaplari-
na gore dnem sirasl

Tablo 2. Acil durum
midahalelerinde konum
belirlemenin 6nemi (Li ve
ark. (2014)



Sekil 4. Yangin kagcis
yollarinin glvenliginde
konum belirleme
sisteminin kullaniimasi

A 4

Kagis yolu
Konum belirlemesi

Guvenli

Kagis yolunu

A 4

tanimlanmasi

Guvenli
degil

A 4

Alternatif kagis yolu

Tahliye

A 4

takip et

A

Guvenli

tanimlanmasi

“ . .
Guvenli

degil

Bu calismada, konum belirleme teknolojile-
rinin yapinin kullanimi ve acil durum sonrasi
midahale ekiplerinin kullaniminin yaninda,
acil durumda tahliye anindaki giivenli kagis
yollarinin tespit edilmesi icin kullaniimasi 6ne-
rilmektedir.

4. Yangin Kagis Yollarinin
Seciminde Konum Belirleme
Teknolojileri Uygulamasi

Tasarim asamasinda ve tahliye asamasinda
tanimlanan kacis yolu guvenligi parametre-
lerinin kirilganhk analizi sonucu belirlenen
glvenlik seviyesi, kapal alan konum belirle-
me sistemleri ile birlestirilerek kullanicilarin
glvenli tahliye yollarina yonlendirilmeleri igin
kullandirilmasi amaclanmaktadir. Sekil 4’te
tanimlanan cerceveyle, yap! icerisinde her-
hangi bir noktasinda bulunan kullanicinin, acil
durum sirasinda ilk asama olarak konumunun
belirlenmesi, ikinci asama olarak kirilganlik
analizi ile minimum risk seviyesi “glivenli” ola-
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rak tanimlanan kagis yoluna yonlendirilmesi,
ve bu islemin alternatif kacis yollari arasindan
yapilacak dinamik secimlerle tahliye islemi
tamamlanan kadar devam etmesi aciklan-
maktadir. Yapinin senaryo tabanh performans
degerlendirmesi asamasinda, konum belirle-
me sistemi ile belirlenen kullanici sayi ve yer-
lesimleri dinamik kacis yollarina yonlendirile-
rek karsilastirmali tahliye silreleri Gizerinden
karsilastirma yapilmalidir. Onerilen y&ntemi
diizenlenecek yangin tatbikatlari sonucu test
etmek mimkindir ancak bu durum maliyet
ve zaman yoOnetimi acisindan marjinal fayda
saglamamaktadir. Bu nedenle yontemin mev-
cut yapilarin iyilestiriimesindeki performans
degerlendirmesi icin karsilastirmal kagis si-
mdulasyonlari kullanilmasi 6nerilmektedir.

Simulasyonlar sonucu tespit edilen zafiyetle-
rin, tasarimin ilk asamasindan itibaren bilin-
mesi ve Onlemlerin alinmasi yapinin yangin
glivenligi seviyesinin artisinda 6nemli rol oy-
namaktadir. Tek bir olagantsti durum karsi-
sinda alinan 6nlemler bitlinG, diger muhte-
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mel olaganisti durumlar karsisinda alinacak
onlemlerin seviyesinde de artis saglamakta-
dir. Bunun yaninda, kagis similasyonlari ile
yanginin sonuglarinin azaltilmasi, onun yapiya
verdigi zararlari azaltmak anlamina gelme-
mektedir. Bu nedenle kagis similasyonlari,
insan glvenligini en st noktada tutmaya de-
vam ederek, yapinin btiincal glivenligini test
eden performans degerlendirme yontemle-
riyle birlikte calismahdir.

5. Sonug

Bu calismada tasarim asamasinda ve tahliye
asamasinda tanimlanan kagis yolu glvenligi
parametrelerinin kirilganlik analizi sonucu be-
lirlenen glvenlik seviyesi, kapali alan konum
belirleme sistemleri ile birlestirilerek kulla-
nicilarin glvenli tahliye yollarina yénlendiril-
meleri i¢in kullandiriimasi amaglanmaktadir.
Mekanlarin yangina karsi kirilganliklarini belir-
leme surecinde halihazirda kullanilan binalar-
dan belirli parametrelerin kisilerin ve yangin
acisindan 6nemli (riskli, kurtarici, vb.) ekip-
manlarin konum verileri araciligiyla olustu-
rulmasi ve kagis similasyonu ile test edilmesi
onerilmektedir. Bu baglamda konum belirle-
me teknolojilerinin kisilerin ve ekipmanlarin
pozisyonlari ve yangin agisindan kirilganliklari
arasinda ne tdr iliskiler bulundugu belirlen-
melidir. Bu iliskiler coklu boyutta ve karmasik-
liktadir, bu nedenle kirilganhk analizi yontemi
olarak bulanik uzman sistemler kullaniimistir.
Olusturulan model, yapinin yonetmelik analizi
ile ortaya ¢itkmayan yangin zafiyetlerinin tes-
pit edilmesini ve hizl bir sekilde raporlanma-
sinl saglamayi hedeflemektedir. Daha ileride
yapilacak bir calisma icin 6n hazirlik olarak bu
calismanin sonuglari bu iliskilerin bir haritasini
ve niteligini olusturacaktr.

236| MSTAS.2017

KAYNAKLAR

CARON, F., RAZAVi, S.N., SONG, J., VANHE-
EGHE, P, DUFLOS, E., CALDAS, C., HAAS, C,,
(2007). Locating sensor nodes on constructi-
on projects, Autonomous Robots 22 (3) 255-
263.

PARK, H., MEACHAM, B. J.,, DEMBSEY, N. A., &
GOULTHORPE, M. (2014). Enhancing Building
Fire Safety Performance by Reducing Miscom-
munication and Misconceptions. Fire Techno-
logy, 50(2), 183-203.

ROSS, L. (2012). Invitation & Escape - The Arc-
hitecture of Fire Safety Regulation.

SAGUN, A., BOUCHLAGHEM, D., & ANUMBA,
C. J. (2011). Simulation Modelling Practice
and Theory Computer Simulations vs. Buil-
ding Guidance to Enhance Evacuation Perfor-
mance of Buildings during Emergency Events.
Simulation Modelling Practice and Theory,
19(3), 1007-1019.

TOSOLINI, E. (2013). Emergency Evacuation
and Safety in Complex Environments.

LI, N., BECERIK-GERBER, B., SOIBELMAN, L.,
(2015). Iterative Maximum Likelihood Estima-
tion Algorithm: Leveraging Building Informati-
on and Sensing Infrastructure for Localization
during Emergencies, Journal of Computing in
Civil Engineering 29 (6) 04014094.

LI, N., YANG, Z., GHAHRAMANI, A., BECE-
RIK-GERBER, B., SOIBELMAN, L., (2014). Situ-
ational awareness for supporting building fire
emergency response: Information needs, in-
formation sources, and implementation requ-
irements, Fire Safety Journal 63 17-28.



UCL FIRE TECHNICAL NOTE, (2000). General
Fire Safety Terms & Definitions, Available:
http://www.ucl.ac.uk/estates/maintenance/
fire/documents/UCLFire_TN_006.pdf

IMRIE, R & STREET, (2011). Architectural De-
sign and Regulation. John Wiley & Sons Ltd.,
Oxford.

BUSHAN, N. & RAI, K., (2004). The Analytic
Hierarchy Process. Strategic Decision Making,
pp.11-21. Available at: http://www.springer.
com/978-1-85233-756-8

NEGNEVITSKY, M., (2011). Fuzzy expert sys-
tems. Artificial Intelligence: A Guide to Intel-
ligent Systems.

MANJUNATHA, P., VERMA, A.K., & SRIVIDY A.
(2008). Multi-Sensor Data Fusion in Cluster
based Wireless Sensor Networks Using Fuzzy
Logic Method. IEEE Region 10 Colloquium and
the Third ICIIS, Kharagpur, INDIA.

AHN, j & HAN, R. (2011). RescueMe: An Indo-
or Mobile Augmented-Reality Evacuation Sys-
tem by Personalized Pedometry.

ZADEH, L.A., (1965) Fuzzy Sets, Introduction,

iMKANSIZ MEKANLAR | OLANAKSIZIN OLANAGI

MSTAS.2017

|237



