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Built Environments
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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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229MSTAS.2017İMKANSIZ MEKANLAR | OLANAKSIZIN OLANAĞI

Yapılı Çevrede Yangın Kırılganlığı ile Konum Belirleme 
Teknolojilerinin Birleştirilmesi
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Özet. Yapı güvenliği konusunda, yapı elemanlarının detaylarının biçimsel kararlarında, 
estetik kaygıların yanı sıra çeşitli standartların ve yönetmeliklerin de etkisi vardır. Mimarlar bu 
türden etkileri, tasarım süreci başlamadan yapıyı şekillendiren bir durum olarak algılamakta; 
bu durumu yaratıcı tasarım sürecine kısıtlayıcı etkenler olarak görmekte ve konu ile ilgili 
araştırmalara tereddütlü yaklaşmaktadırlar. Bu yaklaşım, dayanakları eskilere dayanan ve 
geçerliği kalmamış olan kuralların deterministik yaklaşımlarının süregelmesi ve halen belirleyici 
olarak kabul edilmesinden kaynaklanmaktadır. Yönetmeliklere dayanan değerlendirmelerin 
aksine, performans temelli tasarım, yapının bir bütün olarak gerekli performans değerlerini 
sağlayıp sağlamadığını test etmeyi amaçlar. Yapı sistemlerinin karmaşıklığının, yapı performans 
girdilerinin ve kullanıcı çeşitliliğinin artması ile bilinmeyen ve bulanık çoklu değişkenler ortaya 
çıkmaktadır. Bu çok girdili tasarım ve uygulama sistemi, yapının zayıf performans parametrelerinin 
belirlenmesi için, karar vericinin sezgi ve muhakeme deneyimlerini kullanarak hızlı yanıt verebilen 
değerlendirme yöntemlerini gerekli kılmaktadır. Bu bağlamda geliştirilmekte olan performans 
tabanlı kırılganlık analizi sayesinde yapı elemanlarının yangına dayanıklı tasarımı kapsamında 
zayıf kaldığı yönlerinin tasarım aşamasında belirlenebilmesi ve gerekli önlemlerin zamanında 
alınabilmesi hedeflenmiştir. Buna paralel olarak kapalı alanlarda konum tespiti inşaat sektörü 
için geniş bir kullanım alanına sahiptir. Bu kullanımlara binada kullanıcı varlığı tespiti, inşaat 
alanlarında otomatik mal takibi, tesis bakım ve sürdürülmesinin desteklenmesi ve bina acil 
durum müdahalelerinde insanların yönlendirmesi dâhildir. Bu uygulama alanları ile kaçış yolu 
değerlendirmesi ve performans tabanlı yönlendirme sistemleri çakışmaktadır. Bu çalışmada, 
yangın kaçış yolları tasarımı parametrelerinin konum belirleme teknolojileri kullanılarak 
mekanlardan kullanıcı ve ekipmana dair gerçek zamanlı ya da kümülatif konum verilerinin 
toplanması ve bu verilerin acil durum yönlendirmesinde potansiyel kullanımları irdelenmiştir. 
Acil durum anında yapı kullanıcıların konumlarının doğru belirlenip, kırılganlık analizi ile tespit 
edilen en güvenli ve en hızlı kaçış yolu aracılığıyla çıkışlara yönlendirilmeleri hedeflenmiştir. 
Bunun yanı sıra, bina içerisindeki insanlarının pozisyonlarının belirlenip ve dinamik kaçış 
yollarına yönlendirilmesi ile tahliye süresini ve tahliye anındaki yaralanma vakalarını minimize 
etmek amaçlanmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Yangın kırılganlık analizi, kaçış yolu tasarımı, konum belirleme.
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1. Giriş
Yangın güvenliği tasarımında yönetmelikler 
tarafından belirlenen kurallar, kaçış yolları-
nın da içinde bulunduğu yapı elemanlarının 
değerlendirilmesinde geçerli tek kaynak ol-
maktadır. Tasarım sürecinde alınan kararlar, 
finansal, fonksiyonel ve estetik kavramları 
da dikkate alarak, yönetmeliklerin sınırları 
çerçevesinde, tasarım kriterleri arasında be-
lirlenen önceliklere şekillenir (Park ve ark., 
2014). Bu yaklaşım, dayanakları eskilere da-
yanan ve geçerliği kalmamış olan kuralların 
deterministik yaklaşımlarının süregelmesi ve 
halen belirleyici olarak kabul edilmesinden 
kaynaklanmaktadır. Mimarlar yönetmelikleri, 
tasarım süreci başlamadan yapıyı şekillendi-
ren bir durum olarak algılamakta; bu durumu 
yaratıcı tasarım sürecine kısıtlayıcı etkenler 
olarak görmekte ve konu ile ilgili araştırmala-
ra tereddütlü yaklaşmaktadırlar (Imrie & Stre-
et, 2011). Mimari tasarım ve yangın güvenliği 
parametreleri, yapı sistemindeki sistemleri-
nin, yapı ve yangın performans girdilerinin ve 
kullanıcı çeşitliliğinin artması ile ölçülebilen ya 
da ölçülemeyen, bulanık ve çoklu değişkenleri 
ortaya çıkarmakta, bu değişkenlerin değerlen-
dirilmesi mevcut deterministik yöntemlerle 
yapılamamaktadır (Bushan & Rai, 2004). Daha 
esnek ve yapıya özgü yangın güvenliği tasarı-
mı, senaryo tabanlı performansa dayalı yangın 
güvenliği tasarımı ile sağlanabilir. Performans 
temelli tasarım, yapının bir bütün olarak ge-
rekli performans değerlerini sağlayıp sağla-
madığını test etmeyi amaçlar. Performans te-
melli tasarım, yangın güvenliği tasarımlarında 
gerekli seviyede önlemlerin sağlandığı koşul-
larda, tasarımın esneklik sağlanmasına izin ve-
rir (Ross, 2012). Performans değerlendirmesi 
farklı senaryolar için performans kriterlerinin 
belirlenmesi ile yürütülür (Tosolini, 2013). Bu-

nun yanında, çok girdili kaçış yolu tasarımı pa-
rametreleri, yapının zayıf performans kriter-
lerinin belirlenmesi için, karar vericinin sezgi 
ve muhakeme deneyimlerini kullanarak hızlı 
yanıt verebilen değerlendirme yöntemlerini 
gerekli kılmaktadır. Bu çalışmada kaçış yolu 
parametrelerinin kural tabanlı sayısal ve dilsel 
değişkenleri ortak kullanarak kırılganlık analizi 
yöntemi olarak bulanık mantık modeli öneril-
mektedir. Zadeh (1965) tarafında geliştirilen 
bulanık mantık yönteminde klasik mantığın 
iki yönünün aksine, değerlendirilen her şeyin 
bir derecesi olduğu düşüncesine dayanmakta-
dır (Negnevitsky, 2011). Bilgi temsilini üyelik 
fonksiyonları üzerinden yapan bulanık mantık 
yöntemi, insan düşüncesinin değerlendirmesi, 
iletişimi ve soyutlanması açısından önemli bir 
role sahiptir. Önerilen yöntemle tespit edilen 
yapının zayıf noktaları, tahliye anında kullanı-
cıların kaçış yolu tercihlerini etkilemektedir. 
Bu yöntemle konum belirleme teknolojileri 
kullanılarak tespit edilen yapı kullanıcılarının 
güvenli kaçış yollarına yönlendirilmeleri, yan-
gın anındaki tahliye süresini kısaltması ve ya-
ralanmaları azaltması amaçlanmıştır. Literatür 
analiziyle belirlenen kaçış yolu parametreleri 
ve uygulanan kırılganlık analizi metodu ikinci 
bölümde, konum belirleme teknolojilerinin 
tanımlanması ve dinamik kaçış yolu tasarımın-
da kullanılması araştırmanın üçüncü ve dör-
düncü bölümlerinde açıklanmıştır.

2. Yangın Kaçış Yolu Kırılganlık 
Analizi
Kaçış yolu, insanların bir noktadan bina dışın-
daki güvenli bir noktaya ulaşıncaya kadarki 
hareketi süresince kullanması için tasarlanan 
güvenli rota olarak tanımlanmaktadır (UCL, 
2000). Ortak parametrelerden biri, yapı-
nın dolaşım ve yön bulma sistemini, yangın 
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güvenliğinin ise tahliye sistemini oluşturan 
kaçış yolu olanaklarının tasarımıdır. Yapının 
acil durum tahliye sistemi çok yönlü girdileri 
olan, karmaşık bir sistem olarak tanımlanır-
ken, mevcut değerlendirme kabulleri olarak 
tanımlanan yönetmeliklerde kriterlerin bi-
reysel ve tek yönlü değerlendirilmesi söz ko-
nusu olmaktadır. Yönetmelik ile tanımlanan 
performans belirleyici faktörler tahliye sis-
teminin çıkış sayısı, merdiven sayısı, koridor 
uzunluğu, yönlendirilme işaretlerinin yeri ve 
kullanıcı sayısı gibi bireysel elemanlarının de-
ğerlendirilmesini sağlar ve her bir eleman için 
eşik değerleri ile sınırlıdır (Tosolini, 2013). Her 
yapının kullanıcıları ile kendisi, fonksiyonları, 
geometrisi ve çevresel faktörlerine dayanan, 
kendine özgülüğü ve dinamiğini oluşturan bir 
karakteri vardır. Performans tabanlı yangın 
güvenliği tasarımı, yapının tasarım aşamasını 
belirli koşullar altında, senaryo tabanlı çalış-
malar ile desteklemeyi amaçlar. Bu destek, 
mevcut yapı tasarımına ait verilerin toplanıp 
yönetmelik eşik değerleri ve örnek proje-
lerden elde edilen çıkarımlar sonucu analiz 
edilmesi, kırılganlıkların tespiti ve önerilerin 

Şekil 1. Kaçış 
simülasyonları ile tasarım 
yöntemlerinin geliştirilmesi 
(Sagun, 2011)

tekrar bir girdi olarak tasarım ve inşaat süre-
cine katılmasıyla gerçekleşir (Şekil 1) (Sagun, 
2011).

Kaçış yollarının tasarımında ana strateji, yan-
gın doğrulandığından itibaren tüm kullanıcıla-
rın güvenli ve eş zamanlı tahliyesinin sağlan-
masıdır. Yangın durumunda tahliye eylemi üç 
aşamada gerçekleşir; (1) Ön-tahliye, (2) Tah-
liye, (3) Tahliye-sonrası. Ön-tahliye aşamasın-
da insanlar, ortamdaki verileri değerlendirip 
eylemlerine karar verirler. Bu aşama birkaç 
saniye sürebileceği gibi, saatler de alabilir. Ka-
rar verme süreci sonlandıktan sonra, tahliye 
başlar. Eğer insanlar alışık olmadıkları bir bi-
nada ise, kendi bireysel algıları ile kaçış yolu 
seçerler. Kaçış yolu seçimi yönlendirme işaret-
lerinin, aydınlatmanın ve yapı elemanlarının 
sağladığı ipuçlarına bağlıdır. Yapı içerisindeki 
her karar verme noktasında, insanlar bilgilen-
dirmeye ihtiyaç duyar. 

2.1  Tasarım Aşamasında Kaçış Yolu 
Kırılganlık Analizi

Kaçış yolu güvenliğinin sağlanması için kırıl-
ganlık analizinin mimari tasarımın ilk aşama-
sından itibaren yapılması gereklidir. Bu neden-
le ilk aşamada literatürdeki değerlendirme 
yöntemlerine dayanan en kritik kaçış yolu 
parametreleri belirlenerek değerlendirme 
tabloları oluşturulmuş ve üyelik fonksiyonla-
rı tanımlanmıştır. Bu parametreler kaçış yolu 
tasarımında kullanılan kaçış yolu malzemeleri, 
kaçış yolu akışı, kaçış yolu ekipmanının uygun-
luğu, kaçış olanakları, kaçış yolu boyutları ve 
yerleşimi olarak belirlenmiştir (Şekil 2). Belir-
lenen 5 parametrenin ve her birinin alt para-
metrelerinden oluşan 16 üyelik fonksiyondan 
oluşan kaçış yolu kırılganlık analizi sonucu 
yapının her kaçış yolu elemanının beş aşamalı 
güvenlik seviyesi değerlendirmesi oluşturul-
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Şekil 2. Kaçış yolu 
kırılganlığı parametreleri

Tablo 1. Dilsel değişkenlere 
karşılık gelen üyelik 
fonksiyonları

aşamasında değerlendirme yapılması ve kul-
lanıcıların en hızlı şekilde yerlerinin tespit edi-
lip son çıkış kapılarına yönlendirilmesi gerekir. 

muştur. Dilsel değişkenler ve buna karşılık ge-
len bulanık mantık üyelik fonksiyonları Tablo 
1. de sunulmuştur.

Bu değerlendirme yöntemiyle yapı eleman-
larının yangın dayanımı kapsamında zayıf 
kaldığı yönlerinin ve kaçış yolu elemanlarının 
uygunluğunun tasarım aşamasında belirlen-
mesi, gerekli önlemlerin zamanında alınabil-
mesi hedeflenmektedir. Tasarım aşamasında 
önlemlerin alınamadığı veya yetersiz kaldığı 
durumlarda, zafiyetlerin acil durum anında 
belirlenmesi, anında müdahale için tahliye 

Dilsel	değişkenler	 Üçgensel	bulanık	
mantık	fonksiyonları	

Yetersiz	 (0,	0,	0.25)	
Sınırlı	 (0,	0.25,	0.50)	
Orta		 (0.25,	0.50,	0.75)	

Güvenli	 (0.50,	0.75,	1)	
Çok	güvenli	 (0.75,	1,	1)	
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Şekil 3. Aktif yangın 
değerlendirme sistemi 
üyelik fonksiyonları 
(Manjunatha ve ark., 2008)

Yapıların yangın açısından kırılganlığı bina 
fonksiyonlarını, sistemlerini ve arazi özellikle-
rini mekan ve kullanım karakteristikleri ile bir-
leştirip çeşitli kriterlere göre değerlendirmeyi 
amaçlar. Kırılganlığın doğru değerlendirilmesi 
yangın kaçış simülasyonlarının doğruluğunu 
artırır. Bu bağlamda gerçek dünya örnekleri 
üzerinden kırılganlık parametrelerinin değer-
lerinin ve risklerin belirlenmesi büyük önem 
taşır. 

3. Kapalı Alanlarda Konum 
Belirleme
Açık alanlarda konum belirleme, yaygın olarak 
kullanılan ve dünyada geniş bir ölçüde kabul 
görmüş olan global konum bulma (GPS) tekno-
lojisi ile 1980lerin başından bu yana mümkün-
dür. Kapalı alanlarda ise, uydu sinyalleri yapı 
duvarlarından geçecek kadar güçlü olmadığın-
dan, GPS teknolojisi konum belirleme amaçlı 
kullanılamamaktadır (Caron ve ark., 2007). 
Kapalı alanlarda konum belirleme ise, bir obje 
ya da insanın, kapalı bir alandaki semantik 
pozisyonunu tespit etme sürecini kapsamak-
tadır ve inşaat endüstrisi için önemli bir kulla-

2.2  Tahliye Aşamasında Kaçış Yolu 
Kırılganlık Analizi

Yangın aşamasında yaralanmalar ve ölüm-
ler yapı içindeki duman salınımı, kaçış yolu 
üzerindeki yapı elemanlarının zarar görmesi, 
alevin kaçış yolu üzerine yayılması ve kalaba-
lığın panik anındaki davranışlarından kaynak-
lanır. Bu durumda kritik olan, kaçış süresinin 
insanların binayı güvenli şekilde tahliye et-
mesine yeterli olmasıdır (Ahn & Han, 2011). 
Tasarım aşamasında alınan yapı elemanları 
ve malzemeleri güvenliğine ek olarak, ikinci 
aşama kırılganlık analizi yapının tahliye aşa-
masında kullanıcıların ve yapının güvenliğini 
tehdit eden zafiyetlerin giderilmesinin amaç-
lar. Bu aşamada, aktif ve gözlemlenebilir pa-
rametreler olan sıcaklık, ışık yoğunluğu, nem, 
karbonmonoksit yoğunluğu yangın riskinin 
belirlenmesinde ve güvenlik seviyesinin de-
ğerlendirmesinde kullanılmalıdır. Sistemin bu-
lanık mantık üyelik fonksiyonlarının, yapının 
anlık ölçülen değerleriyle karşılaştırılması ile 
sonuç veren Manjunatha ve ark., (2008) tara-
fından sunulan kırılganlık analiz sistemi bu ça-
lışmanın aktif yangın sisteminde kullanılmak 
üzere önerilmiştir (Şekil 3).
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Tablo 2. Acil durum 
müdahalelerinde konum 
belirlemenin önemi (Li ve 
ark. (2014)

sinde yönlendirilmesine olanak sağlanmasıdır.

Konum belirleme teknolojilerinin yangın son-
rası müdahale ekiplerince kullanılmasını çalı-
şıldığı araştırmalarda, strüktürel çökme, sel, 
yangın gibi acil durumlar bina kullanıcıları ve 
acil durum müdahale ekipleri için ölümcül fe-
laketlere dönmemesi için geliştirilen yöntem-
ler kullanılmaktadır. Örneğin; Li ve ark. (2015) 
yaptığı çalışmada bina içerisindeki insanları-
nın pozisyonlarının konum belirleme sistem-
leriyle belirlenmesinin, yaralanma vakalarını 
minimize etmekte ve ilk müdahale operasyon-
larındaki başarı oranını artırmakta çok faydalı 
olabileceğini belirtmektedirler. İlk müdahale 
ekipleriyle yapılan röportajları içeren ve Li ve 
ark. (2014) tarafından yapılan yakın zamanlı 
bir araştırma, insanların acil durum mahal-
lerindeki konum bilgilerinin tespitinin, en 
önemli konulardan biri olduğunu sonucunu 
ortaya çıkarmıştır. Çalışmanın basitleştirilmiş 
sonuçları Tablo 2’de gösterilmektedir.

Etap Araştırma katılımcılarının cevapları-
na göre önem sırası

nım potansiyeline sahiptir. Radyo frekansı ile 
tanımlama (RFID), kablosuz yerel ağ (WLAN), 
ultra geniş bant (UWB) ve Bluetooth gibi farklı 
teknolojiler kullanılarak, kapalı alanlarda gü-
venilir bir konum belirleme çözümü bulmak 
üzere çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Fakat çalışı-
lan teknolojilerin performans, maliyet ve kul-
lanılabilirlik ölçütlerinin arasındaki ödünleşim 
sebebiyle, her yönüyle uygun ve genel kabul 
gören bir konum belirleme sistemi hala bu-
lunmamaktadır. Kapalı alanlarda konum be-
lirleme sistemleri, sürmekte olan bilimsel ça-
lışmalarla optimize edilmeye devam edilirken, 
bu sistemlerin yapılı çevrede çeşitli amaçlarla 
kullanımı önemli bir konu haline gelmiştir. Ya-
pılı çevre kapalı alanlarında konum belirleme 
teknolojilerinin başlıca kullanım alanları, yapı 
kullanıcı varlığının ve kullanıcı varlık durumun-
daki değişimin tespiti, şantiye alanındaki yapı 
malzemeleri ve ekipmanların koordinatlarının 
belirlenmesi ve bunların saha üzerindeki yö-
netiminin kolaylaştırılması, tesis işletme ve 
bakımının desteklenmesi ve bina acil durum 
müdahalelerinde insanların olay mahalli içeri-

Etap	 Araştırma	katılımcılarının	cevaplarına	göre	önem	sırası	
Olay	mahalline	
varmadan	önce	 -	Binaya	giden	rota	bilgisi	ve	binanın	bulunduğu	alanın	haritası	

	 -	Bina	kullanıcı	varlığı	bilgisi	(kullanıcıların	sayısı	ve	kimlikleri)	
	 -	Yakında	bulunan	su	kaynaklarının	konumları	
Olay	mahallinde	 -	Yangının	yapı	içerisindeki	konumu,	büyüklüğü	ve	süresi	
	 -	Bina	kullanıcılarının	varlığı	ve	yapı	içerisindeki	konumları	
	 -	Duman	yayılım	durumu	ve	konumu	
Müdahale	sırasında	ve	
sonrasında	 -	Bekleyen	müdahale	ekiplerinin	konumları	ve	durumları	

	 -	İhtiyaç	duyulan	su	ve	köpük	
		 -	Çevredeki	mevcut	korunaklı	alanların	konumu	
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rak tanımlanan kaçış yoluna yönlendirilmesi, 
ve bu işlemin alternatif kaçış yolları arasından 
yapılacak dinamik seçimlerle tahliye işlemi 
tamamlanan kadar devam etmesi açıklan-
maktadır. Yapının senaryo tabanlı performans 
değerlendirmesi aşamasında, konum belirle-
me sistemi ile belirlenen kullanıcı sayı ve yer-
leşimleri dinamik kaçış yollarına yönlendirile-
rek karşılaştırmalı tahliye süreleri üzerinden 
karşılaştırma yapılmalıdır. Önerilen yöntemi 
düzenlenecek yangın tatbikatları sonucu test 
etmek mümkündür ancak bu durum maliyet 
ve zaman yönetimi açısından marjinal fayda 
sağlamamaktadır. Bu nedenle yöntemin mev-
cut yapıların iyileştirilmesindeki performans 
değerlendirmesi için karşılaştırmalı kaçış si-
mülasyonları kullanılması önerilmektedir. 

Simülasyonlar sonucu tespit edilen zafiyetle-
rin, tasarımın ilk aşamasından itibaren bilin-
mesi ve önlemlerin alınması yapının yangın 
güvenliği seviyesinin artışında önemli rol oy-
namaktadır. Tek bir olağanüstü durum karşı-
sında alınan önlemler bütünü, diğer muhte-

Bu çalışmada, konum belirleme teknolojile-
rinin yapının kullanımı ve acil durum sonrası 
müdahale ekiplerinin kullanımının yanında, 
acil durumda tahliye anındaki güvenli kaçış 
yollarının tespit edilmesi için kullanılması öne-
rilmektedir.

4. Yangın Kaçış Yollarının 
Seçiminde Konum Belirleme 
Teknolojileri Uygulaması
Tasarım aşamasında ve tahliye aşamasında 
tanımlanan kaçış yolu güvenliği parametre-
lerinin kırılganlık analizi sonucu belirlenen 
güvenlik seviyesi, kapalı alan konum belirle-
me sistemleri ile birleştirilerek kullanıcıların 
güvenli tahliye yollarına yönlendirilmeleri için 
kullandırılması amaçlanmaktadır. Şekil 4’te 
tanımlanan çerçeveyle, yapı içerisinde her-
hangi bir noktasında bulunan kullanıcının, acil 
durum sırasında ilk aşama olarak konumunun 
belirlenmesi, ikinci aşama olarak kırılganlık 
analizi ile minimum risk seviyesi “güvenli” ola-

Şekil 4. Yangın kaçış 
yollarının güvenliğinde 
konum belirleme 
sisteminin kullanılması



236 MSTAS.2017

KAYNAKLAR
CARON, F., RAZAVİ, 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.

mel olağanüstü durumlar karşısında alınacak 
önlemlerin seviyesinde de artış sağlamakta-
dır. Bunun yanında, kaçış simülasyonları ile 
yangının sonuçlarının azaltılması, onun yapıya 
verdiği zararları azaltmak anlamına gelme-
mektedir. Bu nedenle kaçış simülasyonları, 
insan güvenliğini en üst noktada tutmaya de-
vam ederek, yapının bütüncül güvenliğini test 
eden performans değerlendirme yöntemle-
riyle birlikte çalışmalıdır.

5. Sonuç
Bu çalışmada tasarım aşamasında ve tahliye 
aşamasında tanımlanan kaçış yolu güvenliği 
parametrelerinin kırılganlık analizi sonucu be-
lirlenen güvenlik seviyesi, kapalı alan konum 
belirleme sistemleri ile birleştirilerek kulla-
nıcıların güvenli tahliye yollarına yönlendiril-
meleri için kullandırılması amaçlanmaktadır. 
Mekanların yangına karşı kırılganlıklarını belir-
leme sürecinde halihazırda kullanılan binalar-
dan belirli parametrelerin kişilerin ve yangın 
açısından önemli (riskli, kurtarıcı, vb.) ekip-
manların konum verileri aracılığıyla oluştu-
rulması ve kaçış simülasyonu ile test edilmesi 
önerilmektedir. Bu bağlamda konum belirle-
me teknolojilerinin kişilerin ve ekipmanların 
pozisyonları ve yangın açısından kırılganlıkları 
arasında ne tür ilişkiler bulunduğu belirlen-
melidir. Bu ilişkiler çoklu boyutta ve karmaşık-
lıktadır, bu nedenle kırılganlık analizi yöntemi 
olarak bulanık uzman sistemler kullanılmıştır. 
Oluşturulan model, yapının yönetmelik analizi 
ile ortaya çıkmayan yangın zafiyetlerinin tes-
pit edilmesini ve hızlı bir şekilde raporlanma-
sını sağlamayı hedeflemektedir. Daha ileride 
yapılacak bir çalışma için ön hazırlık olarak bu 
çalışmanın sonuçları bu ilişkilerin bir haritasını 
ve niteliğini oluşturacaktır. 
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