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OZET
Camiler, yapilari geregi biiyiik kalabaliklari iginde bulunduran yiiksek kullanici yiikiine sahip toplanma yapilaridir.
Bu kalabaligin cami iginden normal veya acil durumlarda etkin sekilde tahliye edilebilmesi 6nemli bir konudur. Bu
calismada camilerin tahliye etkinliginin degerlendirilmesinde 4 nicel kriter kullanimi tizerine bir model énerisinde
bulunulmustur. Model énerisi, Siileymaniye Camii, Selimiye Camii ve Sehzade Camii érnekleri tizerinde tahliye
analizi dederlendirmesi yapiimasinda kullaniimistir. Onerilen metot ile camilerin tahliye verimlilikleri iizerine bir
puanlama yapilmasinda kullanilabilecek bir yéntem gdsterilmistir.

Anahtar sézciikler: Cami, tahliye, simiilasyon, tahliye degerlendirmesi

ABSTRACT
Mosques are assembling places with a high occupant load, which, by their nature, contain large crowds. It is an
important issue that this crowd can be evacuated effectively from the mosque in normal or emergency situations.
In this study, a model has been proposed with the use of 4 quantitative criteria to evaluate the evacuation
efficiency of mosques. The model proposal was used to evaluate the evacuation analysis on the sample mosques
of Suleymaniye Mosque, Selimiye Mosque and Sehzade Mosque. With the proposed framework, a method that
can be used in scoring the evacuation efficiency of mosques is shown.
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1.GiRiS

Uluslararasi Yangin Glivenligi Standartlari Koalisyonu, bina tahliyesini tiim bina kullanicilarinin
glivenli bir sekilde bina disina ¢cikmalarini ifade eden prosediirler ve siirecler biitlini olarak
tanimlamaktadir (International Fire Safety Standards: Common Principles-Safe Buildings Save
Lives, 2020). Binanin glivenle tahliye edilmesi, 6zellikle yogun kullanici ylkiine sahip binalarda
daha giic olabilmektedir. islam dininin ibadet alanlari olan camiler, en yiiksek kullanici yiikiine
sahip bina tiplerinden biri olarak tahliye analizine ayrica 6nem verilmesi gereken binalardir.
Tarihi camiler ise modern tahliye standartlarina adapte edilemedikleri icin tahliye risklerinin
tespit edilmesi ve herhangi bir acil durumda giivenli tahliyenin saglanabilmesi bliyik 6nem
kazanmaktadir.

Tarihi camilerin tahliye risklerini degerlendirmek icin stirekli ag modelleri (continuous network
models) kullanilabilir. Bu ¢alismada, tahliye sirecinin simile edilmesi ve kaynaklarin tahsisi
gibi farkh tahliye stratejilerinin performansini degerlendirmek icin stirekli ag modelleri (izerine
kurulan bir model 6nerisi yapilmistir. Bu yaklasim ile, karar vericilerin tarihi camiler igin en
etkili ve verimli tahliye stratejilerini belirlemesine yardimci olabilecek nicel bir degerlendirme
modeli gelistirilmesi amaglanmistir.

1.1. Camilerin Kullanic1 Yiiki

Oldukga yliksek kullanici yikiine sahip olmalarina karsin camilerin kullanici yikiine yénelik bir
tanim, uluslararasi standartlarda ve tlkemiz yonetmeliklerinde bulunmamaktadir. Buna karsin
birkac dokiimanda teorik olarak bir degerlendirme yapilmistir. Abu Dabi’nin cami tasarimina
yonelik hazirladigi bir kilavuzda, saf boyunun 1,2 m. olacak sekilde tasarlanmasi tavsiye
edilmektedir (Abu Dhabi Mosque Development Regulations, 2018). Bunun yaninda kisi basi en
az 0,75 m genislikte alan 6ngorilmekte ve bu durumda kisi basi1,2 m x 0,75 m = 0,9 m? net
ibadet alani tavsiye edilmektedir. Uluslararasi Yangindan Korunma Kurumu (National Fire
Protection Association) ve Uluslararasi Yasa Konseyi (International Code Council) tarafindan
hazirlanan NFPA 101 (NFPA 101, 2018) ve International Building Code (International Building
Code, 2018) gibi standartlarda camiler 6zelinde bir tanim yapilmamis fakat yogun kullanima
sahip toplanma alanlarinin kullanici yuku katsayisi 0,65 m?/kisi olarak belirlenmistir. Yazarlar
tarafindan yapilan gézleme gore ise 50 cm. omuz genisligi ve 1,2 m saf boyu géz 6niine alinarak
0,6 m?/kisi kullanici yuki carpaninin fiili cami kullanimina daha uygun oldugu 6ngérilmustir.
Bu ¢alismada, 0,6 m?/kisi kullanici yiki katsayisi esas alinmistir.

1.2. Camilerin Tahliyesi

Camiler, yapisi geregi blyik kalabaliklari icine alan binalardir. Bu binalarin, meydana
gelebilecek acil durumlara hazirlikh sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Camilerde meydana
gelen acil durumlara birka¢ 6rnek sunlar olabilir. Fas’in Kazablanka kentindeki bir camide, bir
kadinin fare gormesi Ulzerine ¢iglik atmasi sonucu meydana gelen izdiham sonucu 81 kisi
yaralanmistir (“Casablanca mosque stampede blamed on mouse”, 2015). izdihama neden olan
bir diger 6rnek lilkemizde goriilmustiir. Adana’da Cuma namazi esnasinda bir kisinin, Gzerinde
bomba oldugunu iddia etmesi sonucu meydana gelen izdihamda birgok kisi yaralanmistir
(“Man threatens Turkish mosque-goers with bomb - report”, 2016). Camilerde meydana gelen
blyuk felaketlerden bir digeri Kuveyt'teki bir camide yasanan bombali saldiridir. Saldiri 27
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kisinin olimiine ve 227 kisinin yaralanmasina neden olmustur (Sabah vd., 2018). Yakin
zamanda Yeni Zelanda’da meydana gelen bir silahli saldirida ise 51 kisi 6Imus ve 40 kisi
yaralanmistir. Tim bunlar konunun 6nemini ortaya koymakta ve camilerin tahliye etkinliginin
Olclilmesini, degerlendirmelerin yapilmasini ve yodnetmeliklerde gerekli dizenlemelerin
yapilmasi geregini ortaya koymaktadir.

Camilerin tahliyesi Uzerine yapilmis calismalar incelendiginde sinirli sayida calisma goze
¢arpmaktadir. Bunlardan biri, 170 binin Uzerinde kullanici kapasitesine sahip Mescidi
Nebevi’'nin tahliyesinin analiz edildigi ¢ahismadir (Alginahi vd., 2019). Calismada binanin
tamamen tahliye edilmesinin 21 dakika slirdigl ancak binanin farkli bélimlerinin tahliye
performansinin oldukga farkh oldugu bulunmustur. Baska bir g¢alismada, her bir bina
kullanicisinin konumunu ayrik elemanlar metodu (distinct elements method) kullanarak
hesaplayan bir model 6nerisi ile bir caminin tahliye analizi yapilmistir (Alighadr ve Fallahi,
2016). Camilerde farkli ¢cikis kapisi konfiglirasyonlarinin tahliye siiresine etkisinin analiz edildigi
bir calismada ise cami cikislarinin sadece yan taraftan verilmesi ile en etkin tahliyenin
saglandig gorilmustlir (Nassar ve Bayyoumi, 2012).

2. ONERILEN METOT

Tarihi camilerin tahliye risklerinin degerlendirilmesi amacli model 6énerisinin kriterleri Cizelge
1’de verilmistir. Gorildugl tzere 4 adet nicel kriter belirlenmistir. Kullanicilarin ortalama rota
uzunlugu, Nappi ve Souza’nin ¢alismasindan (Nappi ve Souza, 2015), ASET icinde tahliye edilen
kullanici orani ise Chen vd.’nin ¢alismasindan (Chen vd., 2015) alinmistir. Tahliye suresi ve
Ortalama tikanma suresi kriterleri ise yazarlar tarafindan dnerilen modele adapte edilmistir.

Cizelge 1. Tarihi Camilerin Tahliyesinde Kullanilan Kriterler

Fayda/Maliyet

Kriter Durumu Agiklama
Tahliye Suresi Maliyet Tahliye siresi (sn. cinsinden)
Kullanicilarin Maliyet Kullanicilarin ortalama rota uzunlugu (m.
@ ortalamarota cinsinden)
@ uzunlugu
s Ortalama tikanma Maliyet Kullanicilarin 0,25 m/sn. altinda
Tg sliresi gecirdikleri stire ortalamasi
Z  ASETiginde Fayda ASET icinde tahliye edilen kullanici
tahliye edilen sayisinin kullanici yikiine orani

kullanici orani

Kriterlere ait veriler ise bir Strekli A§ Modeli ile tasarlanmis Pathfinder yazilimi ile yapilan
similasyon calismalari sonucunda elde edilen verilerden elde edilmektedir. Cizelge 1'de
goruldiugi Gzere onerilen metotta 4 adet nicel kriter bulunmaktadir. Bunlardan ilki tahliye
suresidir. Tahliye stresinin uzamasi, bina kullanicilarinin igeride kalma suirelerini uzattigi ve
glvenli alana ulagsmalarini geciktirdigi icin bir maliyet kriteri olarak nitelendirilmistir.

Bina kullanicilarinin bina icinde bulunduklari noktadan en yakin veya en hizli ¢ikisa
ulasabilmeleri icin bu noktalara mimkiin oldugunca yakin olmalari nemlidir. Binanin tasarimi
ve blyuklGgli burada 6nem kazanmaktadir. Bina kullanicilarinin en yakin ¢ikisa olan rota
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uzakhklarinin  ortalamasi, binanin degerlendirilmesinde kullanilabilecek 6nemli bir
parametredir. Bu degerin artmasi tahliye riskini artiracagi icin bu kriter bir maliyet kriteri
olarak nitelendirilmistir.

Bina kullanicilarinin gikisa takilma ve yavaslama yasamadan ulasabilmeleri en optimal
¢O6zimdir. Ancak bu takilma slresinin uzamasi, gikislar 6niinde meydana gelen siralarin ve
bina icindeki darbogazlarin etkisiyle giivenli tahliyeyi zorlastirmaktadir. Bu nedenle, bina
kullanicilarinin tahliye esnasinda 0,25 m/sn. hizin altina distigi sire ortalamasi alinarak bir
degerlendirme kriteri olusturulmustur. Bu degerin artmasi tahliye riskini artiracagi i¢in bu
kriter bir maliyet kriteri olarak nitelendirilmistir.

Bilindigi tGizere bina kullanicilarinin glvenli sinirlarin asildigl ve dayanilmaz kosullarin olustugu
ASET (Available Safe Egress Time-Mevcut Glvenli Cikis Suresi) icinde tahliye edilmeleri
gerekmektedir. Binanin tahliye yeterligini degerlendirebilmek adina ASET siiresi icerisinde
tahliye edilen kullanici sayisinin binanin kullanici yiikiine boéliinmesi ile elde edilen oran,
glvenlik faktorl olarak da tanimlanmaktadir. ASET siresi igcin Marzouk ve Mohamed’in
calismasinda (Marzouk ve Mohamed, 2019) oldugu gibi 2,5 dakika (150 sn.) esas alinmistir.
ASET icinde tahliye edilen kullanici oraninin 1 olmasi en ideal durumu ifade ederken, deger 0’a
yaklastikca riskin arttigi soylenebilir. Bu durumda bu kriter bir fayda kriteri olarak
degerlendirilebilir.

Calismada kullanilan Pathfinder benzetim yazilimi, Stirekli Ag§ Modelinin (Continuous Network
Model) o6rneklerindendir. Yazilim, insan vylrime karakteristigini ve rota secimlerini
modelleyen “Steering Model” Uzerinden hesaplamalarini yapmaktadir. Camilerin modeli
hazirlanirken 6ncelikle CAD ortamindaki planlari Pathfinder yazilimina aktarilmistir. Ardindan
odalar ve cikislar modellenmis ve son olarak cami kullanicilari, belirlenen kullanici yiki
dogrultusunda mekana rastgele olarak yerlestirilmistir. Calismanin ana odagi caminin kullanici
karakteristigi olmadigi icin tiim kullanicilar programin varsayilan yiriime hizi olan 1,19 m/sn
hizinda olacak sekilde model olusturulmustur. Ayrica tikanma siiresinin hesaplanabilmesi igin
esik, 0,25 m/sn. olarak belirlenmistir.

3. VAKA CALISMASI

Tarihi camilerin tahliye degerlendirmesinin yapilabilmesi amaciyla 6nerilen model kapsaminda
Uc camiye dair veriler derlenmistir. Bu yapilar, tarihi cami denince ilk akla gelen yapilardan
olan Selimiye Camii, Stleymaniye Camii ve Sehzade Camii olarak belirlenmistir. Bu g cami,
surekli ag modelini kullanan bir tahliye programi olan Pathfinder programi ile modellenmis ve
elde edilen giktilar, 6nerilen modele uygulanarak caminin tahliye risk degerlendirme metodu
elde edilmistir.

izometrik perspektifleri Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilen Selimiye, Siileymaniye ve Sehzade
Camilerinin sadece ibadet alanlari (harim) ¢calisma kapsamina alinmistir. Calisma kapsamina
alinan kisimlar, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da camilerin planlari (izerinde renkli gosterilen
alanlardir. Bu kisimlar, caminin ibadet edilebilen alanlarini gostermekte olup bu alanlar
simulasyon g¢alismasina dahil edilmistir. Fil ayaklari, mlezzin mahfilini tasiyan direkler ve
minber, bu alanlarda ibadet edilemedigi icin ¢alisma digi birakilmistir.
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Selimiye Camii plani ve siirekli ag modeli ile galisan Pathfinder yaziliminda uretilen modele ait
gorsel Sekil 4’'te verilmistir. Soldaki plan incelendiginde caminin cikis kapilarinin kirmizi oklarla
gosterildigi gorilmektedir. Bu gikislarin ikisi cami kompleksinin disina, digeri ise cami avlusuna
acllmaktadir. Cami avlusuna acilan kapi 2,3 m genigliginde, diger iki kapi ise 2,6 m
genisligindedir. Caminin ibadet edilebilen net alan1 1845 m?'dir. Kisi basi 0,6 m? alan birakilacak
sekilde kullanici yiki modele tanimlandiginda caminin kullanici yiki 3075 kisi olacaktir.
Kullanicilar cami icerisine rastgele konumlandiriimistir.
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=
0 5 10 20m
Sekil 4. Selimiye Camii Plani ve Simiilasyon Gorseli

Suleymaniye Camii plani ve tahliye modeline ait gorsel Sekil 5’te verilmistir. Soldaki planda
caminin 3 ¢ikisi kirmizi oklarla gosterilmistir. Bu gikislarin ikisi cami kompleksinin disina, digeri
ise cami avlusuna acilmaktadir. Cami avlusuna agilan kapi 1,8 m genisliginde, diger iki kapi ise
2,5 m genisligindedir. Caminin ibadet edilebilen net alani 2879 m?¥dir. Kisi basi 0,6 m? alan
birakilacak sekilde kullanici yikii modele tanimlandiginda caminin kullanici yiki 4799 kisi
olacaktir. Kullanicilar cami icerisine rastgele konumlandiriimistir.

0 5 10 20m
Sekil 5. Sileymaniye Camii Plani ve Simulasyon Gorseli

Sehzade Camii plani ve tahliye modeline ait gorsel Sekil 6'te verilmistir. Soldaki planda caminin
3 cikisi kirmizi oklarla gosterilmistir. Bu ¢ikislarin ikisi cami kompleksinin disina, digeri ise cami
avlusuna acilmaktadir. Cami avlusuna acilan kapi 1,9 m genisliginde, diger iki kapi ise 2,14 m
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genisligindedir. Caminin ibadet edilebilen net alan1 1402 m? dir. Kisi basi 0,6 m? alan birakilacak
sekilde kullanici yikii modele tanimlandiginda caminin kullanici yiki 2337 kisi olacaktir.
Kullanicilar cami igerisine rastgele konumlandiriimistir.

0 5 10 20 m
Sekil 6. Sehzade Camii Plani ve Similasyon Gorseli

Yapilan similasyon calismalari sonucunda Selimiye, Siileymaniye ve Sehzade Camilerine ait
veriler Cizelge 2’de derlenmistir. Cizelgede, model énerisinde bulunan 4 kriter igin birer siitun
acllmis ve 3 camiye ait degerler ilgili kriterin sGtununda gosterilmistir. GoruldiGgu lzere
Selimiye Camii 4 dk. 42 sn. icinde, Sehzade Camii ise 4 dk. 19 sn. icinde tahliye edilmistir.
Suleymaniye Camii ise diger iki camiden ¢ok daha uzun bir tahliye siresine (8 dk. 19 sn.)
sahiptir. Bu ayrismanin birkag sebebi bulunmaktadir. Oncelikle Siileymaniye Camii’nin kullanici
yukd (net ibadet alani bliyiik olmasindan dolayi) diger camilerden blylktir. Bunun yaninda
Toplam ¢ikis genigligi Selimiye Camii’nden kiguktir. Bu durumda Sileymaniye Camii’nin
kullanicilan, tahliye sirasinda ¢ikis kapilarinin  6niinde olusan sirada daha uzun
beklemektedirler. Bu durum ortalama tikanma siresi degerlerinde de gorilmektedir. Selimiye
ve Sehzade camilerinin degerleri neredeyse ayni iken Sileymaniye Camii’'nde ¢ok daha uzun
takilma siiresi gozlenmektedir.

Cizelge 2. Selimiye, Stileymaniye ve Sehzade Camilerine Ait Similasyon Ciktilari

Tahliye Suresi Kullanicilarin Ortalama ASET icinde
(sn.) ortalama rota tikanma siiresi tahliye edilen
uzunlugu (m.) (sn.) kullanici orani
Selimiye Camii 281,50 81,04 102,09 0,54
Suleymaniye Camii 498,50 103,05 192,11 0,30
Sehzade Camii 258,00 70,00 101,86 0,60

Similasyon sonucunda elde edilen veriler sonucunda asagidaki karar matrisi olusturulmustur.
Uc cami birer satira yerlestirildikten sonra her bir kritere ait degerlerin normalize edilebilmesi
icin en alta bir toplam satiri acilmis ve her bir kriterin degerlerinin toplami buraya
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yerlestirilmistir. Ardindan Cizelge 3’'te verilen normalize karar matrisinin olusturulmasi
asamasina gecilmistir. Her bir kriterin aldig1 deger, o kriterin toplam degerine bdlliinerek
normalize karar matrisi olusturulmustur. Bdylece tim degerler normalize edilmis ve

birimlerinden kurtariimistir.
Cizelge 3. Karar Matrisi

Tahliye Siiresi Kullanicilarin Ortalama ASET icinde
(sn.) ortalama rota tikanma siresi tahliye edilen
uzunlugu (m.) (sn.) kullanici orani
Selimiye Camii 281,50 81,04 102,09 0,54
Suleymaniye Camii 498,50 103,05 192,11 0,30
Sehzade Camii 258,00 70,00 101,86 0,60
TOPLAM 1038,00 254,09 396,06 1,44

Normalize karar tablosunda (Cizelge 4) 3 cami icin de 4 kriterin degerleri toplanarak sagda
olusturulan Risk Puani stitununa yazilmistir. Burada, Tahliye Siiresi, Kullanicilarin ortalama rota
uzunlugu ve Ortalama tikanma siiresi degerleri maliyet kriteri iken ASET icinde tahliye edilen
kullanici orani degeri fayda kriteridir. Elde edilecek olan Risk Puani da bir maliyet degeri oldugu
icin Tum maliyet kriterlerinin degerleri toplanirken son kriter fayda kriteri oldugu igin ¢ikarilir.
Elde edilen Tahliye Risk Puanlari Selimiye Camii icin 0,47, Silileymaniye Camii i¢in 1,14 ve

Sehzade Camii i¢in 0,36dir.
Cizelge 4. Normalize Karar Matrisi

Tahliye Suresi Kullanicilarin Ortalama ASET iginde Risk
(normalize) ortalama rota tikanma siresi tahliye edilen Puani
uzunlugu (normalize) kullanici orani
(normalize) (normalize)
Selimiye Camii 0,27 0,32 0,26 0,38 0,47
Stleymaniye Camii 0,48 0,41 0,49 0,21 1,16
Sehzade Camii 0,25 0,28 0,26 0,42 0,36

4. SONUC

Camileri tahliye etkinliginin degerlendirilmesinde kullanilmak Gzere bir model 6nerisi sunan
bu ¢alismada tarihi camilerin tahliye verimliligini 6lgmek Gzere bir cami tahliye degerlendirme
metodu gelistirilmistir. Gelistirilen bu model Sileymaniye Camii, Selimiye Camii ve Sehzade
Camii 6rnekleri Gizerinde test edilmistir. Onerilen metotta; lici maliyet ve biri fayda kriteri
olmak Gzere toplam 4 nicel kriter kullanilmistir. Bunlar tahliye siiresi, kullanicilarin ortalama
rota uzunlugu, ortalama tikanma siliresi ve ASET iginde tahliye edilen kullanici orani
kriterleridir.

Kriterlerin tamami tahliye simiilasyon programi ile yapilan g¢alisma sonucu elde edilen
verilerden olusmaktadir. Similasyon calismalarinda elde edilen bulgularin 6nerilen model ile
degerlendirilmesi sonucunda Selimiye Camii'nin risk puani 0,47 olurken Siileymaniye Camii
1,16 degerini almis ve Sehzade Camii ise 0,36 puan almistir. Bu puan caminin tahliye riskini
ifade ettigi icin degerin artmasi camiye tahliye riskinin arttigini, azalmasi ise tahliye riskinin
azaldigini ifade etmektedir. Onerilen model sonucu yapilan puanlama, sadece 3 caminin
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degerlendiriimeye alinmasiyla sinirli sonuglar verecektir. Daha ayrintili bir siralama elde
edebilmek igin 6rneklem sayisi artirilmalidir. Elde edilen bulgular sonucunda asagidaki
¢ikarimlarda bulunulmustur.

e Tahliye riski ylUksek tarihi camilerin tespit edilmesinin ardindan bu camilerdeki kullanici
yukindn sinirlandiriimasi tavsiye edilmektedir. Burada caminin cikis kapasitesi yol gosterici
olacaktir. Caminin kullanici kapasitesi ¢ikis kapasitesi ile sinirlandirilmahdir.

e Kullanici yikinin yiksek oldugu camilerde genellikle birden fazla gorevli bulmaktadir.
Tahliye riskinin ylksek oldugu tespit edilen camilerde bu gorevlilerin tahliye egitimialmalar
ve insanlara rehberlik edecek sekilde yetistiriimeleri Onerilmektedir. Bu gorevliler
hazirlanacak tahliye plani dogrultusunda camilerin tahliyesinde oncelik verilmesi gereken
yasli ve engelli gibi kisilere oncelik verilmesini ve kisilerin kapasiteleri 6l¢lisiinde cikis
kapilarina yonlendirilmesini saglamalidir.

e Ozellikle biyiik camilerde tiim kapilar her zaman erisime acik olmalidir. Acil bir durumda
acilabilecek durumda olan kilitli kapilarin bile her zaman agik tutulmasi dnemlidir. Bilimsel
arastirmalar, insanlarin binayi tahliye ederken girdigi kapidan ¢ikma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle tek kapidan erisim saglanmasi tahliye siiresini artiracaktir.

* Ayakkabiliklarin cami igindeki yerleri yeniden diizenlenmelidir. Ozellikle ¢ikisin yakininda
bulunan ayakkabiliklarin cami iginde farkl alanlara kigik bélimler halinde ayrilmasi
saglanarak ¢ikis kapisinda olusabilecek sikismalar engellenebilir.

e Camide kot farklari bulunan yerlerin takilmaya sebep olabilecegi ve tahliyeyi
zorlastirabilecegi icin, caminin tarihi dokusuna zarar vermeden diizenlenmesi,
dizenlenemeyen durumlarda ise uyari levhalar ile goriinir hale getirilmesi tavsiye
edilmektedir.
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