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Ozet

Ozellikle karmasik dolasim sistemleri olan binalarda algilama ve giivenlik problemleri mimari tasarim
kavramin etkiler. Bu durumun olusmasindaki ana nedenlerden biri, bu tiir karmasik binalarda bircok
islevin, farkli davranis kaliplariyla bir arada yer aliyor olmasidir. Islevsel karmasikligin yani sira, bu tiir
binalarmn tasarmminda mekanlar da algisal olarak karisik goriintiiler sergileyebilir. Karmasik binalar,
tasarim stirecinde, belirsiz dolasim sistemleri ve zihinde yer etmeyen giris ¢ikislart olan mekansal kurgu-
lara doniisebilir. Karmagik binalara ornek olarak, hastaneler de benzer dolasim sistemi problemlerine
sahiptirler. Hastaneler bircok islevden olusur ve kullanicilarimin degisken becerilerine bagh olarak geli-
sir. Diger yandan, hastane acil kagis sistemleri, hastalarmn farkl ozelliklerine bagh olarak tasarim siireci-
ne onemli sorunlar getirir. Bu tiir karistk binalarin tahliyesinde, binamin okunulabilirligi ve yon bulma
becerisi onemli etkenlerdendir. Hastanelerin okunulabilirligine etki eden degiskenler arasinda koridorla-
rin geometrik sekli, kullamcilarin ozellikleri ve mekanlarin ergonomisi bulunmaktadir. Bu arastirmada,
acil durum giivenlik sistemleri icinde yer alan aktif 6nlem etkenleri goz ardi edilerek, hastanelerin tahliye
sistemlerindeki pasif onlem etkenleri ele alinnigtir. Calismada yer alan biitiinlesmis acil ¢ikis modelinde,
mekandaki kalabaliklik, kullanicilarin becerisi, mekdmn ferahlik degeri, mekann biitiinlesiklik degeri,
kullamcilarin goriis agist, mekan ve ¢ikis noktast arasindaki uzaklik gibi alti degisken ortaya konmaktadir.
Calisma, Istanbul Universitesi, Istanbul T ipFakiiltesi, Genel Cerrahi Binasim arastima konusu olarak ele
almakta, hastaneler i¢in ornek olabilecek bir acil kagig sistemini incelemekte ve mekansal, ergonomik ve
algisal parametrelere dayanan bir modeli ortaya koymaktadwr. Arastirmada onerilen model, insan fakto-
rii, geometrik yapt ve mekansal dizim girdilerinin, acil durumlardaki etkilenebilirligin (vulnerability)
degerlendirilmesinde ozellikle etkili oldugunu vurgulamaktadir.
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A Space Syntax based model in
evacuation of hospitals

Extended abstract

The concept of architectural design comprises prob-
lems such as perception and security especially in
buildings having complicated circulation systems. In
complex buildings many functions take place at the
same time and within different behaviour modes.
Besides their functional complexity, the designs of
these buildings present perceivably complicated
spatial appearances.Either linear or circular in
architectural geometry, the shape of the building,
affects the legibility of the spaces. In design process
complicated buildings turn into some spatial plots
with unclear circulation systems where entrances
and exits have no significance in memory. As an
example of a complex building, hospitals reflect
similar circulation system problems. Considering
the different characteristics of the patients, the hos-
pital emergency evacuation systems present ques-
tions to the design process. The legibility of the
building and the means of way finding are important
aspects of evacuation. The parameters affecting the
legibility of hospitals may be considered as the geo-
metric shape of the corridors, the ergonomics of the
spaces as well as the characteristics of occupants.
These parameters are considered as passive preven-
tion factors against any event or disaster. This re-
search eliminates the active prevention factors of
emergency safety system.

The evacuation of hospitals can be discussed within
the context of architectural legibility. Architectural
theory mainly focuses on this issue especially in
scope of perceptive and cognitive studies. The archi-
tectural path analysis in way finding, “node the-
ory”and “graph theory”, are considered as an ex-
tent of circuit theories. The evacuation of buildings
can be argued with occupants’ movements. The oc-
cupants’ flow on circulation systems, confrontations
with others in emergency cases, occupant’s compe-
tence such as speed and even their postures can
shape the nature of occupant traffic in buildings.
The theoretical framework depends on an intersec-
tion area of various disciplines such as crowding of
occupants in fluid-flow model in traffic engineering,
competence of occupants in crowd behaviour model
in psychology and real integration, visibility area -
isovist values of Space Syntax model. The integrated
model of egress proposes six factors based on vari-
ous models; the crowding in the space, the compe-
tence of the occupants,the spaciousness factor of the
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space,the integration value of the space,the visibility
area of the occupants and the distance between the
egress point and the space.

This research deals with one of the wings of the
plastic surgery department located at the fifth floor
of the General Surgery Building of Istanbul Univer-
sity, Istanbul Medicine Faculty as the case study;,
examines the exemplary emergency hospital evacua-
tion systems and presents a model related to the
spatial, ergonomic and perceptive parameters. The
plan layout of the selected wing is subjected to five
analyses. The real integration values of the selected
wing are obtained through s-partition analysis of
Spatialist. The values obtained from the s-partition
analysis presents 56 visual space cells enabling a
virtual base for the determinations, as well as the
isovist areas. The cells located on the circulation
routes are more integrated compared to the cells
located on rooms. Certain central spaces in the sys-
tem, used mainly by the staff, have the highest mean
depth values of the whole plan indicating a level of
emergency vulnerability. The isovist area analysis
points out that the visibility area of the cells located
on the corners of the circulation routes have the
highest values indicating a wider angle of way find-
ing thus, a lower level of emergency vulnerability.
The queuing crowd data indicates that especially
spaces including more people such as the wards for
patients are more vulnerable compared to profes-
sors’ offices. Distance parameter presents that far-
ther the space cell is located from the egress point,
the more vulnerable the cell gets. Spaciousness fac-
tor analysis indicate that as the l/w ratio gets lesser
than 1, the value of emergency vulnerability tends to
decrease. The correlations of parameters with the
total VEV emphasize that the vulnerability of a
building in emergency cases, is directly related with
the syntactic value of real integration and the di-
mensional value of distance between the starting cell
and the egress point.

1t is exposed that, although the distance from the start-
ing point to egress point may quite be within the limits
of existing standards and codes, the results may not be
sufficient enough to avoid vulnerability. However, in
this research, the model emphasizes that human factor,
geometrical structure and the Space Syntax inputs are
especially effective for the evaluation of evacuation
vulnerability.

Keywords: Emergency evacuation, crowd behaviour,
Space Syntax, visibility, hospital design.
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Giris

Binalarin dolasim sistemleri organizmalarin
damarlarint andirir. Damarlar, viicut i¢inde bir
ag olusturur ve basinca bagli olarak kan akigin
diizenlerler. Damarlarin sekli ve hiicrelerle bii-
tiinliigli binalarin mekanlarina benzetilebilir.
Mimari geometri agisindan ¢izgisel ya da daire-
sel olsa bile, binanin sekli mekanlarin okunula-
bilirligine etki eder. Bina planindan elde edilen
“dogrulanmis grafik” (justified graph), mimari
bicim, mekan ve dolasim iliskisi, mekanlarin
cizgiselligi ya da merkeziligi, mekansal dizim
terminolojisinde “bagil asimetri” olarak bilinen
derinlik ve siglik kavramlariyla anlasilabilir
(Hillier ve Hanson, 1984).

Bu arasgtirma esas olarak, hastaneler gibi karma-
sik binalarin tahliyelerine odaklanmigtir. Hasta-
neler bir¢ok islevden olusan ve kullanicilarinin
degisken becerilerine bagli olarak gelisen kar-
magik bir ortamdir. Bu tiir karisik binalarin tah-
liyesinde, binanin okunulabilirligi ve yon bulma
becerisi Onemli etkenlerdendir. Hastanelerin
okunulabilirligine etki eden degiskenler arasin-
da koridorlarin geometrik sekli, kullanicilarin
ozellikleri ve mekanlarin ergonomisi bulunmak-
tadir. Bu degiskenler, herhangi bir olaya ya da
afete karg1 pasif edilgen onlem etkenleri olarak
degerlendirilmektedirler. Diger yandan, gelismis
yangin sondiirme sistemleri, yangin yiikleri,
sensoOrler, gozetleme mekanizmalari, hatta isa-
retleme sistemlerinin varhi@ gibi aktif 6nlem
etkenleri de bulunmaktadir. Bu arastirma, acil
durum giivenlik sistemleri i¢inde yer alan aktif
onlem etkenlerini géz ardi ederek, hastanelerin
tahliye sistemlerindeki pasif onlem etkenlerini
ele almaktadir. Bu etkenler hastane tahliye sis-
temlerinde genel olarak dort 6nemli kaninin
varligina isaret etmektedir. Bunlar;

- Binanin bir biitiin olarak geometrisi ya da
sekli,

- Bina dolagim sistemi ya da rota,

- Rota etrafindaki hiicreler ya da mekanlar,

- Kullanicilarin algilama ya da hareket bece-
risi gibi fizyolojik sistem potansiyelleridir.

Mimari kuram temelde, yukarida deginilen ko-
nulara yogunlasir; mimari tasarim ise, bu konu-
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lar1 detaylandirarak tasarim siirecinde, tasarim-
cilar1 bu girdileri kullanmaya yonlendirir.

Kuram

Hastane tahliyeleri mimari okunabilirlik bagla-
minda tartigilabilir. Mimari kuram bu konuya
Ozellikle algisal ve biligsel caligmalarin 1s181nda
odaklanir. Bir¢ok aragtirmaci da binalarin tahli-
ye rotalarinin, binanin okunabilirligiyle dogru-
dan baglantili oldugunu diisiinmektedir. O’Neil
(1991), Passini (1984) ve Peponis ve digerleri
(1990) de bu arastirma alanina katkilarda bu-
lunmus, tasarimda yol bulmanin ve mimari oku-
nulabilirligin roliinii vurgulamiglardir. Arastir-
malarinda, tasarlanmis ¢evrenin, binanin sinir
sisteminin bir parcast olarak goriindiigiinii ve
mekan baglantilarinin diigiimler iizerinde kesis-
tigini agiklamiglar, bina dolagiminin bir ag ya da
sinir sistemi olarak degerlendirilebilecegini ileri
sirmiiglerdir (O’Neil, 1991; Passini, 1984;
Peponis, Zimring, Choi, 1990).

Binalarin sinir sistemlerini, diiglim noktalarinin
etkilesimi ya da mekan baglantilariyla acgikla-
mak olasidir. Diigiim noktalari, dolasim siste-
minin Ozellikle kesisen noktalarindaki mimari
okunabilirligi basitlestiren fiziksel alanlardir.
O’Neil (1991) ve diger arastirmacilar, okunabi-
lir alanlar1 agiklamak igin, “diiglim noktalar1”
sartiyla yol analizini kullanmiglardir. Bu biitiin-
lesme mimari kuramda yeni kavramlar1 ortaya
cikarmistir. O’Neil (1991), Passini (1984),
Peponis, Zimring ve Choi (1990) mekéansal
bicimlenmeye bagli olarak, mimari tasarimda
bina bilesenlerinin parcalarini kavramak, bir-
birlerine baglamak ve resmin tamamini gore-
bilmek icin diiglim noktalarinin énemine dikkat
¢cekmislerdir.

Binalardaki diigiim noktalari, kagis rotasini an-
lamaya yardimci olan, kaginilmaz degiskenler-
dir. Yangin miihendisligi konusunda calisan
bircok aragtirmact (Sime, 1994; Abrahams,
1994) kullanicilarin kagis davraniglart olgusunu
kullanmiglardir. Sime’in (1994) katkis1 kagis
davranisina dayanmaktadir; Sime, arastirma
orneginde, yangin kagis rotasini diiglim noktala-
rina bagh olarak uygulamistir. Bundan baska,
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Abrahams (1994) kullanic1 6zelliklerine odak-
lanmis ve uyku riski, kullanic1 sayisi, hareket
yetisi, yangin alarmini tanimak ve alarma tepki
verebilmek gibi bes anahtar 6zelligi tanimlamis-
tir. Modern mimarlik yaklagimlariin bir uzanti-
s1 olarak, tasarimcilar, binalar1 kisaca makina
olarak tanimlarlar. Ancak, binalar acil durumlar-
da bir anda kaotik mekanlara doniisebilir ve g¢e-
sitli insan tepkilerini, insan, zaman ve mekan etki-
lesimlerini ortaya ¢ikarabilir. Bu sonucglar ayni
zamanda kullanicilarin sosyokiiltiirel ve psikolojik
durumlarindan da elde edilebilir. Ornegin,
Chetkoff ve Kushigian’m “Don’t Panic” (1999)
baglikli kitab1 panik teorisi agisindan, acil ¢ikis ve
giris psikolojisinde dnemli bir kilometre tasidir.

Yol bulmada kullanilan, “diigiim kurami” olarak
Ozetleyebilecegimiz, mimari yol analizi, yangin
mihendislerinin  uygulamalarinda  kullanilan
devre kuramlar1 olarak da bilinen “cizge kura-
mi1”na (graph theory) genisletilebilir. Ornegin,
Olsson (1999) bir hastane modelinde giivenlik
diizeyini 6l¢mek igin, “olay aga¢ teknigini” uy-
gulamistir. Geligmis sayisal risk analizi model-
leri ya da yangin risk degerlendirme modelleri-
nin olusturulmasi, yangin miihendisligi arastir-
macilarinin her zaman hedefleri arasinda yer
almistir. Bu modeller de risk etken degerlen-
dirmesi i¢in kullanilan “Evacnet” ya da
“Exodus” gibi gelismis yazilimlar da genellikle
matematik ve bilgisayar bilimleri kapsaminda
gelistirilmistir.

Binalarin tahliyesi kullanicilarin hareketleri ile
birlikte tartisilabilir. Kullanicilarin dolasim sis-
temi lizerindeki akislari, acil durumlarda diger-
leriyle karsilagmalari, hizlar1 ve hatta duruslar
da binalardaki kullanict trafiginin dogasini belir-
ler. Smith (1991) ve Lovas’in (1994) kullanici
hareketlerinin altinda yatan fikirleri ortaya cika-
ran katkilar1 gibi kullanicilarin binalardaki akisi
da modellenebilir. Ornegin, Smith’in (1991)
dolasim sistemlerindeki kuyruklama modeli,
stokastik yOntemin bir uzantis1 olarak, insan
hareketlerini karmasiklastirmakta ancak nicelik-
sel olarak Olgiilebilir kilmaktadir.

Livesey ve Donegan (2003) acil ¢ikis karmasik-
lik degerlerinin normallestirilmesi i¢in ortalama
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derinlik, biitiinlesme ve bagil asimetri verilerini
Onermistir. Arastirmacilar mekansal dizim deger-
lerinin acil ¢ikis karmasikligi i¢in 6nemini ortaya
koymaktadirlar. Shell ve Mataric (2003) mekan-
sal dizim degerlerini hareketli robotik alaninda
da kullanmislardir. Hareketli robotiklerin tasa-
riminda ya da degerlendirilmesinde bir¢ok mo-
delde yer alan ¢esitli degiskenler dikkate alin-
malidir; mekansal dizimin, sivi-akisin ya da
kalabalik davranis modellerinin hayati 6nemi
kabul edilmelidir (Shell and Mataric, 2003).
Mekéansal dizim dilindeki ajan 6rnegi olarak,
hareketli robot bir yiizeyde hareket etmeli ve
mekan1 tam bir insan gibi algilayabilmelidir.
Boylece, hareketli robot tasarimi da mekansal
dizim degiskenlerini icermelidir.

Bu aragtirma yukarida bahsedilen kuramsal ige-
rigin birikimi olarak goriilebilir. Binalarin tahli-
yesi konusunda olusturulan kuramlar yangin
giivenligi miihendisligi, matematik ve bilgisa-
yar, yoneylem arastirmasi, endiistri miithendisli-
g1, cevresel psikoloji ve mimari tasarim gibi ¢ok
farklh disiplinlerlere odaklanmigtir. Ancak, mi-
mari psikoloji ve tahliye sisteminin tasarimi
konusunda yapilan arastirmalar  kisithdir
(Stollard ve Johnston, 1994). Bdylece bu aras-
tirma, bu kuramlardan elde edilen degiskenlerin
ctkilesimini tartismaktadir. Bundan bagka, bu
caligsma kullanicinin tahliye siirecindeki psikolo-
jisine ve mimari tasarimin mekansal bildirilerine
odaklanmaktadir. Calismanin kuramsal g¢erceve-
si, trafik miihendisliginin “sivi-akis modelinde”
kullanicilarin kalabaliklagmasi, psikolojinin ka-
labalik davranis modelinde kullanicilarin becerisi
ve mekansal dizim modelinin gercek biitiinlesme,
goriis alani-esgoriis degerleri gibi ¢esitli disiplin-
lerin kesisim noktalarina dayanmaktadir.

Yontem

Calismada yer alan biitiinlesmis acil ¢ikis mode-
linde, ¢esitli modellere dayanan alt1 etken ortaya
konmaktadir. Tahliye sisteminin mekansal di-
zim, stvi-akis ve topluluk davranigt modelleri bu
etkenleri belirleyen degiskenleri,

- Mekandaki kalabaliklik,
- Kullanicilarin becerisi,
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-Mekanin ferahlik degeri,

- Mekanin biitlinlesiklik degeri,

- Kullanicilarin goriis agist,

- Mekan ve ¢ikis noktasi arasindaki uzaklik
olarak ortaya koymaktadir.

Kuramsal c¢ergevenin yukarida deginilen alt1
etkeni, biitlinlesmis acil ¢ikis modeli arastirma-
sinin  degiskenleridir. Mekandaki kalabaliklik
degeri, Olgiilen belirli bir alandaki kullanic1 sa-
yisidir. Diger yandan, kagis davraniginin hizi da
kalabaliklik degerine eklenmelidir; boylece,
kullanicilarin becerisi degeri kullanicilarin hizi
olarak ele alinmistir. Kalabalik ya da kullanici
becerisi degerleri, tahliyenin topluluk davranig
ve sivi-akis modellerinin bir uzantisi olarak go-
riilmelidir.

Kagis rotasi tizerindeki mekanin ferahlik degeri
ise temel olarak, mekanin boyutlarinin oranina
baglidir. Yangin merdiveni holii, ana kap1 gibi
¢ikis noktalariin belirlenen mekan ile arasinda-
ki uzaklik Olciiliirse metrik degerleri, mekanin
insan ergonomisiyle iligkili boyutlarin1 dikkate
almak gerekir.

Mekanin biitiinlesiklik degeri ile kullanicilarin
goriis agis1 temel olarak mekénsal dizim kura-
mindan elde edilmistir. Biitiinlesiklik degeri
mekanlarin gecgirgenligini belirler ve binalarin
geometrisini degerlendirmeye yardimci olur.
Mekansal dizim kurami ¢izgisel ya da dairesel
semalara sahip mekanlarin bi¢imlenmesinde,
“gercek asimetri degerinin” son derece belirgin
oldugunu ortaya koymaktadir. Diger yandan,
gorlniirliik degeri ise, mekanlarin kenar ¢izgile-
riyle olusan “esgoriis” degerlerinden elde edil-
mistir. Eger bu degiskenleri sembollerle 6zetle-
yecek olursak, “n” kullanici sayisini, “A” me-
kanin alamimi, “c” kullanicilarin becerisini, “1”
mekan hiicresinin uzunlugunu, “w” mekan hiic-
resinin genisligini, “d” mekan hiicresi ile ¢ikis
noktasi arasindaki uzakligi, “IS” belirli bir me-
kan hiicresindeki kisinin goriis acisini ya da
esgorlis degerini ve son olarak, “RI” ise mekan
hiicresinin gercek biitiinlesme degerini simge-
lemektedir. Burada kullanilan “mekén hiicresi”
“space cell” terimi daha sonra agiklanacak olan
ylizey boliimleme analizi ile elde edilen gorsel
konveks sekilleri ifade etmektedir.
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Eger acil durumlarda binanin toplam etkilenebi-
lirligin determinantlar1 bir araya getirilecek o-
lursa, kalabaliklik incelenmesi gereken ilk et-
kendir. Acil tahliyelerde, kullanic1 mekan hiic-
resini terkeder ve ¢ikis noktasina dogru hareket
etmeye baslar. Acil durumlarda ¢ikis noktasi
yangin merdiven holii, ana kapt ya da tahliye
holii, koridoru olabilir. Kullanicinin becerisi de
onemli bir etkendir ve fizyolojik sonuglara gore
farkliliklar gosterir. Ornegin, kullanicinin diisiik
beceri diizeyi, tahliye sirasinda kuyruklanmanin
olusmasina neden olur. Kullanicilarin becerileri
icin, 3 engelli kullanicilar, 2 yar1 engelli kulla-
nicilar 1 normal kullanicilar gibi baz1 algoritma-
lar tretilebilir. Kalabaliklik konusu ile dolasim
sistemindeki kuyruklamaya iliskin formiiller
iireten kalabalik davranis modeli arasinda bag-
lant1 vardir. Her hiicredeki ya da dolasim ala-
nindaki kalabaliklik degeri ayn1 zamanda tahliye
rotast ilizerindeki diger kalabaliklik degerlerini
de icermelidir. Kalabalikligin kuyruklama dege-
ri ) ile simgelenir ve kuyruklanan kalabalik
asagidaki sekilde formiile edilir:

Z(n.c)/ZA

Incinebilirligin bir baska determinanti ise meka-
nin ferahlik degeridir. Bir mekanin boyutlar
arasindaki oran, algilama derecesinin Ol¢limiin-
de son derece Onemlidir. Sadalla ve Oxley
(1984) dikdortgensel mekanlarin illiizyonu giic-
lendirdigini, gz yanilgisina neden oldugunu ve
kullanicilarin dikdortgen mekanlarda daha fazla
ferahlik algiladiklarin1 6ne stirmektedirler. An-
cak, genis mekanlar acil durumlarda ergonomik-
lik acisindan 6zellikle kuyruklama i¢in daha
avantajlidir. Boylece, ferahlik degeri 1/1 ora-
nindaki kare esasli mekanlara dayandirilmakta-
dir. Diger yandan, acil durumlarda, avantajli bir
kacis i¢in kullanicinin uzunluklar1 daha az ancak,
genislikleri daha fazla olan hiicrelerden ge¢mesi
gerektigi dikkate alinarak, uzunluk ve genislik
arasindaki oran I/w 1’den daha az olmalidir.

(1)

Baslangic ve c¢ikis noktas1 arasindaki uzaklik
ozellikle yangin giivenligi miihendisligi agisin-
dan 6nemlidir. Ulusal ve uluslararasi kurallar-
daki yangin 6nleme standartlar1 baz1 6zel uzak-
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liklar belirlemektedir. Bu nedenle, acil tahliye
durumlarinda odanin ¢ikis noktasi ile binanin
cikis noktasi arasindaki uzaklik etkilenebilir-
ligin 6nemli bir determinantidir.

Etkilenebilirligin (vulnerability) bir baska de-
terminant1 ise, “RI” olarak sembolize edilen
ger¢ek biitlinlesme degeridir. Gergek asimetri
degeri, mekansal bicimlenme iginde yer alan
biitlinlesme ve derinlik degerlerini tartismaya
yardimc1 olur. Mekanin gergek biitiinlesme
degeri ise, mekanin derinligini ya da sighgini,
bir bagka ifade ile mekanin yaliim durumunu
aciklar. En fazla yalitilmigs mekanlar tahliye
sirasinda zorluklara neden olur ve bu tiir mekan-
lar etkilenebilir olarak degerlendirilebilir. Diger
yandan, gecirgenligi fazla ve baglasiklik degeri
yliksek olan mekanlar ise, acil tahliyelerde elve-
risli mekanlar olarak degerlendirilebilir.

Esgoriis degeri IS, kullanicilarin goriis agilarin
Olcer. Bu deger aynm1 zamanda “goriis netligi
aralig1” olarak da isimlendirilebilir. Acil durum-
larda, kagis davranisi agisindan goriis alaninin
biiyiikliigli ve isaretleme sistemlerini farkedebilme
yetenegi son derece yasamsal onem kazanmakta-
dir. Georgia Institute of Technology lisansh
“Spatialist” yazilimi bu degeri giliglendirmeye
yardimc1 olmakta ve esgoriis degeri bdylece
toplam etkilenebilirlik formiiliine eklenmek-
tedir.

Bu arastirmadaki, acil durum etkilenebilirlik
degeri - value of emergency vulnerability - VEV,
biitiin determinanatlarin bir toplami olarak ele
almmigtir. Kuramsal c¢ergeve ve tartisilan
determinanlar dikkate alindiginda acil durum
etkilenebilirlik degeri asagidaki gibi formiile
edilmektedir:

VEV=|D\nd)/ S Al+{1/wW+d+U/R)+(VIS) ()

Formiil kuyruklamadan ve beceriden baslayarak
mekansal dizimle devam eden pasif 6nlem de-
terminantlarin1 icermektedir. Toplam etkilenebi-
lirlik degeri aktif 6nlem determinanatlarin eler-
ken, formiil mimari planlardaki pasif algoritma-
lar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yaklagim, 6zellikle
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karmasik binalardaki kagis rotasin1 ve mekansal
bicimlenmeyi degerlendirmek isteyen mimarlar
acisindan elverislidir. Bu degerlendirme tasarim
oncesi asamalarin ya da kullanim sonrasi deger-
lendirme-POE c¢aligmalarinin bir pargasi olarak
uygulanabilir.

Alan calismasi

Aragtirmada hastane acil tahliye sistemlerine
ornek olarak Istanbul Universitesi, istanbul Tip
Fakiiltesi Genel Cerrahi Binasi alan ¢alismasi
icin ele alinmig ve mekansal, ergonomik ve al-
gisal degiskenlere bagli bir model olusturulmus-
tur. Bina ana bir diisey dolasim ¢ekirdeginin
etrafinda yer alan 4 kanattan olusmaktadir. Alan
calismast kapsaminda, besinci katta yer alan
plastik cerrahi boliimiiniin bir kanadina odakla-
nilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. 5. kat plan diizeni ve segilen kanat

Bu kavramsal model, yukarida sozii edilen bes
ana etkene bagl olarak, binanin dolagim sistem
performansin1 degerlendirmektedir. Hiicrelerin
toplam etkilenebilirlik degeri VEV ig¢in, kalaba-
ligin kuyruklanmasi, mekanin ferahlik degeri,
uzaklik, esgoriis alan1 ve sistemin gergek biitiin-
lesme degerleri gibi determinantlar ele alinmustir.

Aragtirmanin ilk veri toplama asamasinda,
Georgia Institute of Technology lisansh
“Spatialist” yazilimi ile ylizey bdliimleme
-s-partition- analizi yapilmis ve sozii edilen ka-
nadin mekansal gercek biitlinlesme degerleri
elde edilmistir. Bu analiz, mekanlarin gercek
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biitlinlesme degerlerinden bagska, diger degis-
kenlerin analizlerinde kullanilabilecek gorsel
mekan dizileri tiretmektedir. Bu hiicreler yiizey
béliimleme sonuclarina gore numaralandiril-
makta ve toplam VEV degerlendirmesi, dolagim
rotas1 ya da gercgek islevsel oda mekanlar iize-
rinde bulunan bu sabitlenmis mekan hiicreleri
izerinden belirlenmektedir. Sonraki agamalarda,
mekan hiicrelerindeki kalabalik kuyruklanma
degerleri, her hiicrenin ¢ikis noktasina olan u-
zaklig1, hiicre uzunluklarmin genisliklerine ora-
ni, yani hiicrelerin ferahlik degerleri, her dola-
sim rotas1 tizerindeki hiicrenin merkezinden ve
her oda mekani hiicresinin esiginden alinan go-
rlis agis1, yani esgoriis alani degerleri belirlen-
mistir.  Degiskenlerin  sonuglar1  ortalama
degerlere gore hesaplanmig ve 1°den 5’e kadar
degisen aralikta, 5 en ¢ok etkilenebilir, 1 en az
etkilenebilir mekanlar olarak kodlanmistir. Daha
sonra bu sonuglar gorsel semalara aktarilmstir.

Analizler

Secilen kanadin plan diizeni bes analize tabi
tutulmustur. Bu analizlerin toplam sonuglart da
I’den 5’e¢ kadar derecelendirilmis bir aralikta
degerlendirilmistir. Se¢ilen kanadin gercek bii-
tiinlesme degerleri Spatialist yaziliminin yiizey
boéliimleme analizleri ile elde edilmistir (Sekil
2). Buradan elde edilen veriye gore, dolasim
rotasi lizerinde yer alan hiicreler odalarda yer
alan hiicrelere gore daha biitiinlesiktirler. Ayri-
ca, sistem icinde yer alan ve esas olarak perso-
nel tarafindan kullanilan baz1 merkezi mekanla-
rin tim plan i¢inde en yiiksek ortalama derinlik
degeriyle, acil durum etkilenebilirligine sahip
olduklar1 goriilmiistiir.

Yiizey bolimleme analizinden elde edilen de-
gerler, diger determinantlar ve hiicrelerin
esgorls alanlart i¢in sanal bir temel olusturabi-
lecek 56 gorsel mekan hiicresi ortaya koymak-
tadir (Sekil 3). Esgoriis alani belirli bir noktadan
bakildiginda elde edilen goriis alaninin erigimini
belirlemektedir. Esgoriislerin dogast 360°’lik
bakis acisina dayandigi i¢in esgoriis noktalarinin
yeri i¢in bir varsayimda bulunulmustur. Bu
arastirmada, dolasim rotas1 {izerinde yer alan
hiicrelerin esgoriis alanlari, o hiicrenin tam orta
noktasindan hesaplanmigtir. Diger yandan oda
hiicrelerinin esgoriis alanlar ise, esik hizasinin
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orta noktasi temel alinarak belirlenmistir.
Esgoriis alan analizleri dolagim rotasinin kosele-
rinde yer alan hiicrelerin daha yiiksek degerlere
sahip oldugunu, daha genis goriis acisinin yol
bulma becerisini arttirdigin1 ve bdylece acil du-
rumlarda daha az etkilenebilirlik diizeyi sergile-
digini ortaya koymaktadir.
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Sekil 2. Segilen kanadin yiizey boliimleme analizi

Kuyruklanmig kalabalik ile ilgili veriler ise daha
onceki bollimlerde agiklanan bir formiil yardi-
miyla elde edilmistir. Buradaki diisiince, ileri-
deki toplam kuyruklanmis kalabalig1 hesaplaya-
bilmektir; yani, belirlenmis hiicreden bina ¢ikis
noktasina kadar olan yol iizerinde siralanmig
kullanicilarin toplamidir. Boylece, toplam kulla-
nici1 sayisinin beceri katsayilari ile carpimu ileride
katedilmesi gereken toplam alana boliiniir.

Beceri degerleri i¢in belirlenen bazi varsayimla-
ra gore; Ozellikle cerrahi boliimiinde, hastanin
durumu ne kadar kritik olursa olsun acil tahliye-
lerde yardima gereksinimi olacagi i¢in beceri
degeri 3 olarak belirlenmistir. Kendi kagisini
idare edebilecek kadar saglikli olabilecegi halde
yol bulma konusunda dezavantajli olabilecegi
icin ziyaretcilerin ve hasta yakinlarinin becerisi
2 olarak belirlenmistir.



A. Unlii, E. Edgii, G. Ulken, S. Apak

A
-

(I
LI..‘

I

=

Sekil 3. Mekdan hiicrelerinin esgériis alan analizleri
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Son olarak, mekansal kagis rotalar1 lizerindeki
kontrol yetenekleri nedeniyle personelin beceri-
si 1 olarak belirlenmistir. Kuyruklanmis kalaba-
liktan elde edilen veri, ¢ok insan barindiran has-
ta koguslar1 gibi mekanlarin profesorlerin ofisle-
rine oranla 6zellikle daha etkilenebilir oldugunu
ortaya koymustur.

Sekil 4, 1’in en az, 5’in en ¢ok etkilenebilir me-
kanlar1 simgeledigi 1-5 6l¢ili araliginda kodlan-
mis, bes analizin gorsel dagilimini géstermekte-
dir. Sirasiyla, gercek biitiinlesme, esgoriis alani,
kuyruklanmis kalabalik, uzaklik ve ferahlik de-
geri analizlerini gosteren sekilde, mekanlardaki
renklenmenin koyulastikca etkilenebilirlik dege-
rinin artti§1 vurgulanmaktadir.

Uzaklik degiskeninden elde edilen veri her me-
kan hiicresinin merkezinden ¢ikis noktasina olan
uzaklig1 sayisal olarak gdstermektedir. Bu veri-
ye gore mekan hiicresi, ¢ikis noktasindan uzak-
lastik¢a etkilenebilirligi artmaktadir.

Mekanin ferahlik degeri ise, her hiicrenin l/w
oranindan elde edilen veridir. Hiicrenin genisligi
odalarda kapmin bulundugu duvarin genisligi,
dolasim alanlarinda ise koridorun kagis yoniin-
deki genisligidir. Buradaki varsayim, hiicre ge-
nisledik¢e, yigilmay1 onlemenin kolaylasacag:
ve kagis rotasinda {izerinde bulunulan hiicreyi
terk edip bir digerine gegisin hizlanacagi diisiin-
cesidir. Bu analizin sonuglarina gére 1/w orani
1’den azaldik¢a toplam etkilenebilirlik degeri de
azalmaktadir.

Onceki béliimlerde agiklandign gibi, segilen
kanadin acil durum toplam etkilenebilirlik dege-
ri VEV tiim bes degiskenin bir araya getirilme-

siyle belirlenmistir. Sekil 5, mekan hiicrelerinin
toplam VEV skorlarini gostermektedir.

Sekil 5, mekanlarin etkilenebilirliginin geomet-
rik yapilariyla, kuyruklanmis kalabalikla ve
dizimsel ozelliklerle ilgili oldugunu gostermek-
tedir.

Binalarin acil durum etkilenebilirlik degeri VEV
bes ana determinant ortaya koymaktadir. Alan
calismasimin sonuglart dikkate alindiginda, bu
degiskenlerin birbirleriyle ve toplam VEV ile
iliskilerini degerlendirmek gerekmektedir.

Boylece Sekil 6’da goriildiigii gibi, analizler
regresyon analiziyle dogrulanmislardir. Semada
toplam VEV degerini belirlemek i¢in kullanilan
degiskenlerden ozellikle gercek biitiinlesme (RI)
ve uzaklik (d) degerlerinin sirasiyla R*= 0.58 ve
R?= 0.55 sonuglari ile anlamlilik igerdigi goriil-
mektedir.

Farkl1 bina tiirlerinin olusturdugu planlarin, kul-
lanilan degiskenlerin agirligina bagli olarak,
farkli sonuglar ortaya koyabilecegi agiktir. An-
cak bu arastirmada, degiskenlerin toplam VEV
degeri ile korelasyonu, binalarin afet ya da acil
durumlardaki etkilenebilirliginin gercek biitiin-
lesmenin dizimsel degeri ile baslangic noktasi ve
c¢ikis noktasi arasindaki uzakligin boyutsal dege-
rine dogrudan bagli oldugunu vurgulamaktadir.

Sonuclar

Mimari tasarimin siire¢lerinden bagimsiz olarak,
toplam VEV analizi herhangi bir afet ya da acil
durumda, binalarin kagis rotalarinin ve oda me-
kanlarmin etkilenebilirligini ortaya koymaktadir

Sekil 4. Bes analizin gorsel dagilimi
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Sekil 5. Toplam VEV analizinin ¢akistiriimig dagilimi

Gergek
Biitiinlesme
R*=(58
Esgdriis
2
VEV
Etkilenebilirlik -
Degeri R*=0.55 Uzaklik
.06
Kuyruklanmis
R*=Q.09 Kalabalik
Ferahhk

Sekil 6. VEV bilegenlerinin korelasyonu

Bu yontem mimarlarin tasarimlarii afet ya da
acil durumlara gore sinamalarina yardimer ol-
maktadir. Boylece mimar bina geometrisi ya da
oda mekanlarinin dolasim rotasiyla iligkisi i¢in
gerekli hallerde pasif 6nlemler uygulamay1 dii-
stinebilecektir. Mimar ayrica, islevsel dagilimla-
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r1 ve kuyruklanmis kalabaligin dagilimini yeni-
den ele alma olanagi bulabilecektir.

Bu arastirma, her ne kadar kabul edilmis mevcut
standartlarin ve kurallarin simirlar i¢inde kalsa da,
baslangi¢ noktasi ile ¢ikis noktasi arasindaki uzak-
ligin etkilenebilirlikten kaginmak i¢in yeterli olma-
digm1 ortaya koymustur. Bu durumun ana nedenle-
rinden biri islevsel kullanim ile ¢ikis noktasina olan
boyutsal uzakligin birbiriyle iliskisidir.

Farkli bina tiirlerinin olusturdugu farkli plan
tiplerinin, kullanilan degiskenlerin agirligina
bagl olarak, farkli sonuglar ortaya koyabilecegi
agiktir. Ancak bu arastirmadaki model, acil du-
rumlardaki etkilenebilirligin degerlendirilme-
sinde insan faktorii, geometrik yap1 ve mekansal
dizim girdilerinin, 6zellikle etkili oldugunu vur-
gulamaktadir.
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