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ONSOZz

Rayl sistem tagsimaciligi tim dinyada oldugu gibi Ulkemiz'de ve
dzellikle istanbul'da hizli bir sekilde yayilmaktadir. Artan niifus ve nufiis
yogunlugunun getirmis oldugu trafik yogunlugu ile mucadele etmenin tek

¢ikis yolunun rayli sistem aglarinin yayilmasinda oldugu bilinmektedir.

istanbul Blylksehir Belediyesi tarafindan istanbul'da kent ici
rayl sistemlerin isletmeciligini yapmak Uzere kurulan Metro Istanbul toplam
133,5 km uzunlugundaki 11 kent i¢i rayl sistem hattinin igletmeciligini
yapmaktadir. Hizmet verilen hatlardan olan M4 Kadikoy Kartal Metro Hatti 19
istasyona sahip olup gunde yaklasik 350.000 yolcu bu hatti kullanmaktadir.

Bu calismada; istanbul ili icerisinde neredeyse giinlik yasamin
bir parcasi haline gelmis olan M4 Kadikdy Kartal Tavsantepe Metro Hattinin

acil durum senaryolari ve planlari yoninden degerlendiriimektedir.

Yaptigim bu c¢alismada suresince desteklerinden dolayi
danismanim Yrd. Dog. Dr. Tahsin Aykan KEPEKLI beyefendi'ye; dokiiman
temini konusunda yardimlarindan dolayr Metro istanbul ailesine, bana
sagladiklari destek, verdikleri emek, gosterdikleri hoggorlu ve anlayis igin
esim ilknur MACIT DENIZ ve oglum Mert DENIZ’e tesekkiir ediyorum.



1.GIiRIS

Rayl sistemler ve metro sistemlerinin, ntufusun yodun oldugu
blylk sehirlerde kargilagilan trafik ve ulasim sorunlarini en aza indirmek igin
tek ¢6zUm olduklari dustnulmektedir. Bu sistemler ekonomik, konforlu ve
hizli bir ulagim yolu olduklari gibi, guvenli bir ulasim da sadlarlar. Metro
sistemi ile diger ulasim yollari arasindaki temel fark metro sistemlerinin,
sokak seviyesinden metrelerce asagida, yer altinda hizmet vermesidir. Bu
nedenle, bir metro sistemindeki guvenlik hususlari ve acil durumlar diger
ulasim yollarinda karsilasilabilecek olanlardan ¢cok daha fazla hayati Gnem

teskil etmektedir.

Burada arzulanan, higbir acil durum ile karsilasiimamasidir.
Bununla birlikte, bu sadece acil duruma yol acgabilecek faktorlerin
tanimlanmasi, en aza indirgenmesi ve/veya ortadan kaldiriimasi ile mimkun
olabilir. Ana husus, herhangi bir olayin/kazanin asla meydana gelmemesini
saglayacak Onleyici tedbirler almaktir. Bir olay/kaza durumunda kayiplarin ve
hasarlarin minimuma indirilmesi, yalnizca 6nceden hazirlanmig olan acil
durum planlarinin uygulanmasi, personelin egitimesi ve acil durum

simulasyonlarinin gerceklestiriimesi ile mumkundur.

Metro istasyonlarinda Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD)
yazilimlari kullanilarak simulasyonlar yapiimaktadir. HAD yontemi, deneysel
calismalara kiyasla bircok avantaja sahiptir. Deneysel sartlari olugturmanin
maliyeti, gercek sartlari deney duzenegine tasimanin zorlugu, deneylerin
sinirh sayida yapilabilmesi gibi etkenler deneysel caligmalari
zorlastirmaktadir. Bunun yerine daha az maliyetli ve daha kolay bir metot
olan HAD yontemi ile yangin simulasyonlari yapiimaktadir. Bu sayede daha

tasarim asamasinda bir  sistem hakkinda bircok  dngdrude



bulunulabilmektedir. Bu galismada simulasyon, senaryolar, planlar ve riskler

tanimlanarak acil duruma olan hazirlk degerlendirilmigtir.

Dort bolumden olugsan c¢alismanin  birinci  boélumuinde;
tanimlamalar, acgiklamalar, hat bilgileri ve acil durum senaryolarina

deginilmigtir.

lkinci bolimde; similasyon ve sistem tehlike tanimlamasi
uzerinde durulmus olup tanimlanan metod sonrasi tehlike ve riskler tablo

icerisinde aciklanmistir.

Uclincli béliimde; tespit edilen bulgulara deginilmis, hat bilgisi

ve istasyon tahliye senaryosuna deginilmigtir.

Dorduncu boulumde; yapilan ¢alisma sonucu ortaya c¢ikan

bilgiler 6zet halinde sunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1.Tanimlar

Calismanin bu ilk béliminde metro hatlarinda kullanilan acil

durum basliklari tanimlamalarina deginilecektir.

2.1.2.Acil Durum

Yolculara veya personele ve/veya ekipman ya da mallara zarar

vermis ya da verebilecek olan bir olay meydana geldiginde yasanan durum. !

2.1.3.Acil Durum Ekipmani

Bu ekipmanlar acil durum halinde kullaniimak Gzere acil durum
bolgesine derhal getirilebilen ekipmanlardir. Acil durum ekipmanlari arasinda
manevra aragclari, reflektorli yelekler, el fenerleri, tasinabilir lambalar,
derayman ekipmani, yangina dayanikli giyisiler, sedye, megafon, gaz
maskesi ve Acil Durumlarda ihtiya¢c duyulabilecek diger ekipmanlar yer

almaktadir. *

2.1.3.Acil Durum isletimi

Sistemde olusan tehlikeli veya potansiyel olarak tehlikeli

durumlar halinde uygulanan igletim kosullari. *

2.1.4.Acil Durum Mudahalesi

Her bir acil durum halinde etkili olacak, koordinasyon ve
yonetim konseptinin gelistirimesine ydneliktir. Metro Isletiminin hizmet

alaninda bir kaza/olay veya acil durum meydana gelmesi halinde, her turli
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mudahale, yolcu guvenligi, istasyon guvenligi, alternatif hizmetler, Acil
Duruma Mudahale Birimlerinin (AMDB) destegi, temizlik, onarim ve normal
hizmete geri donug gibi hizmetler sunan g¢esitli birimler igin koordine
edilmektedir. Bu sekilde tim mudahaleler etkili olurken, olaydan kaynaklanan

tum gecikmeler ve sorunlar en aza indirgenir. !

2.1.5.Tren ici Acil Durum Diafonu

Vagonlarin iginde bulunan, yolcular ve personel tarafindan bir
acil durum hakkinda makinisti bilgilendirme amaci ile kullanilan bir

diyafondur. *

2.1.6.Atolye Sahasi (MBOM)

Maltepe’de bulunan, otomatik ve kabin sinyalli tren isletimi icin
ekipmanlarla kurulmus olan ve otomatik tren korumasinin uygulanmadigi tren

bakim alanidir. ?

2.1.7.Arac

Demiryolu araci igin, iki korukli vagondan olusan tek

kompozisyon; iki aragtan olusan ¢ift konfigurasyon, bir tren teskil eder. *

2.1.8.Cer Glcu

Tren igletimi icin, alt istasyonlar yolu ile rijit Katener sisteminden

trenlere verilen 1500 Volt DC gug kaynagidir.



2.1.9.Katener

1500V DC cer glcu ile galisan araglara guc¢ saglamak igin

isletmedeki raya paralel bir gsekilde tavana kurulmus olan ray hattidir. *

2.1.10.Trenin Hold ve Pas Uygulamasi

Kabul edilemez bir risk/tehlike durumunda otomatik modda
isletilen trenler, hareket etmesi engellenerek istasyonda bekletiimesi

(hold)yada herhangi bir istasyonu durmadan gecmesi (pas)saglanabilir. 1

2.1.11.itfaive Baglantilari

Yangin durumunda itfaiye arabasi ile baglanti saglamak Uzere

bulunan kuru ve islak kolon hatlaridir. 1

2.1.12.Ana Kumanda Merkezi (CCR)

Bu oda, Metro Iidaresi Binasi’'nda bulunmakta olup, normal
isletme ve acil durum igletmesinde uzaktan mudahale sorumlulugu olan

personel tarafindan kullanilan, ekipman ve sistemerle donatiimistir.

2.1.13.PESB Butonu

Bir acil durum esnasinda perona gelen trene (EB) acil fren

yaptirarak durdurmak igin kullanilan peron bolgelerinde bulunan butonlardir. *



2.1.14.CP(Cross Passage)

Hatlar arasi gegcisleri saglayan, hidrant basgliklarinin, yangin
dolaplarinin (hidrant hortumlarinin, lans ve nudzullerinin, acil ¢agri yangin
telefonlarinin, yangin tiplerinin bulundugu dolaplar) bulundugu bdlgeler, acil

durum istasyonlari. !

2.2.Hat Bilgileri

2012 yihinda agilan ve Kadikdy-Kartal-Tavsantepe arasinda
hizmet veren hattin uzunlugu yaklasik 26,5 km olup 19 yolcu istasyonuna
sahiptir. Hat (izerinde Maltepe ve Huzurevi istasyonlari arasinda ve anahattin
sahil tarafinda yer alan Maltepe Depo Sahasi ve Bakim Atdlyesi
bulunmaktadir. Esenkent Istasyonununda idari bina ve CCR Merkezi,
Maltepe Istasyonunda da Maltepe Bakim Onarin Merkezi ve Yerlegkesi
bulunmaktadir. Hat birbirine makas bélgeleri ve CP gecisleriyle baglanan cift

taplu bir tuneldir.t

2.3.M4 Metrosu Acil Durum Sistemleri

Metroda kullanilan tum ekipmanlar ylksek derecede Isiya
dayanikli ve zehirli gaz c¢lkarmayan malzemelerden secilmistir. Yangin

durumunda insanlarin guvenli bir gsekilde tahliye olmasi igin ispatlanm|§t|r.2

NFPA olmak Uzere standartlara uygun otomatik olarak senaryo
teklif edebilen ve operatdér onayiyla devreye giren sistemler mevcuttur.
istasyonlarda bulunan toplam 1200 kamerayla ile sistem siirekli olarak

g6zlemlenmekte ve kontrol edilmektedir. ?



M4 Kadikoy-Kartal-Tavsantepe Metrosu’'nda tum sistemin ener;ji
beslemesi Kozyatagi, Kartal ve Kadikdy olmak Uzere (¢ noktadan
saglanmaktadir. OG ringi 34,5 kV sistemidir. Trafolar ve doénusturtculerle
tren hareketleri icin gerekli olan 1500 DCV elde edilir. Sistem, ekipman ve
aydinlatmalar igin 400 V(220V-380V) elde edilir. ?

Her Ug¢ besleme noktasi da devre disi kalirsa Kadikdy ve Kartal
olmak Uzere iki ayri noktada bulunan jeneratorler, olasi enerji kesintilerinde
devreye girerek, tlnel icerisinde kalan tium trenleri en yakin istasyona
ulastirmamizi ve istasyonlardaki yolculari tahliye etmemizi saglayacaktir. Her
bir jeneratdr binasinda bulunan jeneratdrlerin toplam guct 5 MVA® dir. Enerji
beslemelerinin kesilmesi ve jeneratorlerin arizalanip devreye girememesi
durumunda aydinlatma sistemi ve elektronik kontrol sistemleri 3 saat sureyle

kesintisiz gu¢g UPS kaynaklari vasitasiyla beslenebilmektedir.”

M4 Metrosunda bulunan koruma-sondirme sistemi her
istasyonda bulunan yangin pompa odalarinda; sprinkler sistemi, hortum
makara sistemi, hidrant sistemi ve pompalari, 80-90 tonluk iki ayri bolumden

2
olusan su tanki mevcuttur.

Hortum Makara Dolaplari istasyonlarin her seviyesinde
bulunmaktadir. Dolabin (yakininda bir acil durum ¢agr telefonu yoksa) iginde
yangin telefonu, yangin tipu ve 30 metre uzunlugunda 6 bar basingli su

bulunan nozul hortum igermektedir.

Hidrant bagliklari ve hidrant yangin dolaplar tinelde igerisinde
her 45-50 metrede bir yer almaktadir. Pompalarin basmasiyla Hidrant
bagliklarindan 7,5 bar basingl su akisi gerceklesmektedir. Hidrant
dolaplarinda yangin telefonu, yangin tupd, 25 metre uzunlugunda hidrant

yangin hortumu, lans ve nozul bulunmaktadir. ?



ltfaiye baglantilari cadde seviyelerinde bulunmaktadir. Islak ve
kuru kolan hatti olarak iki bolumden olusan yapida, kuru kolon hatti; peron
dahil istasyonun her seviyesindeki itfaiye basliklarina su akigini sadlar, 1slak
kolon hatti; tineldeki hidrant hattina ve hidrant basliklarindan su akisini

saglamaktadir.

Tapll Yangin Sonduruculer(KKT); ofis katlarinda, istasyonlarin
her seviyesinde ve tinelde bulunan yangin dolaplarinda mevcuttur. Otomatik
Gazli Séndurme Sistemleri elektrik sistem/ekipman odalari igin tasarlanmig

argon gazli otomatik sonduruculerdir.

Algilama-ihbar Sistemi, ekipmanlari tiinel haricinde istasyonun

her seviyesinde halka kapali ve acgik alanlarda mevcuttur.

Havalandirma, TVF, Jet, EXF, INF, FE, FS fanlarindan ve alt
ekipmanlarindan (damper, kompresdr gibi) olusmaktadir; Ozellikle acil
durumlarda, duman tahliyesinde TVF ve EXF’ ler, duman yonlendirmede Jet
Fanlar ve yolcunun tahliye edildigi glvenli alana taze, temiz hava vermede

INF’ ler kullaniimaktadir.

2.4.Acil Durum Yangin Senaryolari

Yangin senaryolari; istasyonda yolcu ihbari yada algilama-
ihbar sistemiyle FAP' a ve ECS’ ye gelen ihbar personel kontrol ve teyidi
sonrasinda, SCADA Operatoru tarafindan ECS’ in algilamaya bagh olarak
onerdigi senaryoyu yada pesonel control-teyidine bagli olarak manuel olarak
sectigi senaryoyu baslatir. Dogru duman tahliyesi ve guvenli yolcu tahliyesi

ile basaril bir acil durum yonetimi saglanmis olunur.
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Ekipman v Bati&Dogu Tren | Bati&Dogu Tren
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Duman Detektorler _
Detektorleri algima yapar Bu senaryolar Algilama-lhbarsiz
baslar.(Tunel Yangin Senaryolari
Yangin paneli gibi-personel ihbari ve operatorin
FAP gelen alarmlari senaryo segimi ve onaylyla)
SCADA' ya iletir
Tunel Duman Peron sonu damperler Senaryoya
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Fanlari (TVF) ler yapar. ygun calls
Duman i ,
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Yangin Perdeleri

Bu senaryoda

Yangin Perdesi Yangin Perdeleri Senaryoya uygun
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inmez
Asansorler ve
Yurayen Yangin Bolgesinden uzaklagir ve kapilarini agar
Merdivenler
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Kapilar
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Acil Durum
Anonsu(Yolcular

icin)

Senaryoya uygun olarak devreye girer

Acil Durum
Anonsu (Personel

icin)

Senaryoya uygun olarak devreye girer

Tinel ve istasyon
Acil Durum
Aydinlatma

Senaryoya uygun olarak devreye girer
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3.GEREG VE YONTEM

3.1.Metodoloji

3.1.1 Tren Yangininda CFD Modelleme Yaklasimi

Ornekleme istasyonda yapilan tren yangini simulasyonu
hesaplamali akigskanlar dinamidi teknidi kullanarak ANSYS Fluent
programiyla yapilmistir. Fluent programi, genel isi-akis problemlerini sonlu
hacimler yontemine gore ¢o6zen bir CFD analiz programidir. Hesaplamali
akiskanlar dinamigi simulasyonlarinda ¢ozum bdlgesi ¢ok sayida kuguk
parcalara bollinerek bir ¢ézim agi olusturulur. Olusturan ¢ézim aginin her

parcasi icin akis denklemleri ve enerji denklemi ¢ozalir.

Analizde trenin sekiz adet vagondan olustugu ongoralmustar.
Yanginin trenin ortadaki vagonun alt bolgesinde olustugu varsayilmistir.
Trenin yangin bolgesi disindaki yapisal kutlesi trenin aluminyumdan olustugu
varsayilarak modellenmistir. Yangin sil yuk ve duman olarak simule
edilmigtir; yangin yuku olarak 14 MW alinmigtir. Yanginin zamana gore
gelisimini simule etmek amaciyla “a*t?” yangin modeli kullaniimigtir.
istasyonda gerceklesecek olasi bir tren yangininda ortaya cikan eneriji
miktarini gosteren yangin yuku grafigi, yangin esnasinda ortaya cikan
enerjinin %100 tasinim yoluyla iletildigi kabul edilmis ve yangin egdrisi buna
gore tanimlanmistir. Simulasyon calismasinda yanginin tutustugu ve 4.
dakika da tepe noktasina ulastigi zaman araligi ile simule edilmigtir. Yangin
tepe noktasinda 14 MW gulce ulasmaktadir. Yangin gelisim katsayisi “NFPA
204 M” standardinda belirtilen orta derece gelisen bir yangini simule edecek
sekilde ( a = 12 W/s? ) secilmistir. Yangin bolgesinde duman kutlesinin
havanin kutlesi orani 1 yani %100 olarak alinmistir.
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3.1.2 Risk Degerlendirme Calismasi

Bu bolimde 6n tehlke analizi metodolojisi ile belirtilen tehlikeler,
Kadikdy - Kartal - Tavsantepe Metro Sistemi’'nin isletimi sirasinda ortaya
cikabilecek normal ve dusuk kosullarda ve acil durum kosullarinda guvenligi
etkileyebilecek durumlari ifade eder.
Tehlikelerin tanimlanmasi ve analizi asagidaki adimlardan olusur; ’
1.Tehlike Tanimlama:
Sistem ile ilgili tehlikelerin kapsamli olarak tanimlanmasi;
Koruyucu dnlem ve koruma 6zelliklerinin tanimlanmasi;
Tehlikelerin sonuglarinin tanimlanmasi.
2.Tehlike Analizi:
Sonucun ciddiyet diizeyinin analizi;
Meydana gelme sikliginin analizi;
Riskin kaynaklandigi seviyenin analizi.
Tanimlanan her tehlike icin asagidaki ana veriler rapor edilir:
1.Tehlike kodu;
2.Tehlike olasihginin olustugu sirada Metro hattinin igletim modu;
3.Tehlikenin olugabilecegi gegerli yerler;
4.ilgili Gist diizey tehlike sinifi;
5.Tehlike agiklamasi;
6.Tehlikeli duruma yol agabilen sebeplerin agiklanmasi;
7.Tehlikenin beklenen olasi sonucunun agiklamasi;
8.Herhangi bir hafifletme 6nlemi uygulanmadan 6nceki ciddiyet dizeyi, siklik
ve risk derecesi;
9.Riskin hafifletiimesi igin yapilmasi gereken islemler;
10.Belirlenen hafifletme oOnlemlerinin gelistiriimesinde/kanitlanmasinda yer
alan alt sistem;
11.Tehlike tanimi, degerlendirmesi ve izleme sureci ile ilgili veriler;
12.Belirlenen tum hafifletme onlemleri dizgun bir sekilde uygulandiktan

sonra tehlike icin gecerli geri kalan ciddiyet duzeyi, siklik ve risk derecesi.
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3.2. Risk Hafifletme Tedbirlerinin Tanimlanmasi

Neredeyse her durumda, tehlikenin olusma olasiligini azaltan
bir ya da daha fazla koruyucu tedbir veya koruma 06zelligi tasarimin bir
parcasi olarak mevcuttur. Bu tur koruyucu tedbirler, s6zgelimi, sistemlerin
yedekliligi ve cesitliligini, tehlikeyi onlemek igin dahil edilen belli tasarim
ozelliklerini, igletimsel prosedurleri, vb. icerir.EK olarak, meydana gelmesi
halinde tehlikenin sonugclarini hafifleten koruyucu tedbirler de bulunabilir.
Bunlar, acil durum aydinlatmasi, yangin sondurme sistemleri ve acil durum

havalandirmasi gibi guvenlik sistemlerini icerir.

Diger hafifletme iglemleri, planlanan tasarim ozellikleri,
isletim/bakim prosedurleri veya beklenmedik durum planlari seklinde
olabilir. Tehlikenin geri kalan sikligi ve ciddiyet duzeyinin

degerlendiriimesinde, tanimlanan hafifletme tedbirleri dikkate alinmistir.

Tablo 2: Tehlike Ciddiyet Duzeyi Siniflandirmasi

Tehlke : ligili Oliim
Ciddiyet | Aciklama |Insan veya Cevre Uzerindeki Sonucu 9
w7 Oranlari
Duzeyi
Olumler ve/veya birden fazla ciddi
1 Katastrofik | yaralanmalar ve/veya ¢evrede buyuk >1
capli hasar
. Tek bir 6lim ve/veya ciddi yaralanma
2 Kritik . . 1
ve/veya gevrede 6nemli hasar
3 Marjinal Hafif yaralanm__a ve/\{eya evre i
agisindan énemli tehdit
4 Onemsiz Olasi hafif yaralanma -

Tehlikelerin sonuglari, gerek yolcular gerekse metro personeli
acisindan deg@erlendirilmistir.  Olasi sonu¢ agiklamasi, acgikga olusan

tehlikeden kaynaklanan en ciddi sonuglarin kotimser bir degerlendirmesine
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dayanir. Soézgelimi, raydan ¢ikma durumunda yalnizca yaralanmalar olabilir
ancak, en Kkotu senaryoya gore, Olumlerin olmasi da muhtemeldir ve
dolayisiyla raydan ¢ikma 1. ciddiyet kategorisine konulmustur. Onceden
beklendigi gibi, tehlike sonuglarinin nihai degerlendirmesinde, hafifletici
koruyucu tedbirlerin kullanilabildigi varsayilmistir. Sozgelimi, tuneldeki bir
trendeki kontrollu bir tahliyeye yol acan bir yangin durumunda, acil durum
aydinlatma sisteminin kullanilabildigi varsayilir.  Bu yaklagimin sebebi,
yukarida belirtildigi Uzere, en ciddi sonuglar dikkate alindiginda, her tehlike
senaryosu igin, ilgili acil durum sisteminin tesadufi arizasi oldugunu

varsaymanin gercekci olmamasidir.

Her bir tehlike, aciklanan sonuglara yol agan meydana gelme
sikhdinin bir on degerlendirmesine maruz kalmigtir. Sikligin, asagida
gosterilen frekans araliklarindaki bir deger olarak belirlenmesi igin yari nicel

bir degerlendirme yapilimigtir.

Tablo 3: Tehlike Sikhk Kategorileri

Tehlike . Siklik (f)
Kategorisi Kategori Aciklama (olay/saat)
Sik sik olusmasi muhtemeldir. 5
A Stk Tehlike surekli yaganacaktir. f2 10
Birkag kez olusacaktir.
B Muhtemel |Tehlikenin sik sik yasanmasi| 10°<f<10?®
beklenebilir.
Birkag kez olusmasi
C Arasira | muhtemeldir. Tehlikenin birkagc| 107 <f<10®
kez yagsanmasi beklenebilir.
Sistemin omru boyunca
Uzak olusmasi muhtemeldir. -8 7
D ihtimal | Tehlikenin ~ makul ~ 8lgide| 0 ='<10
yasanmasi beklenebilir.
Olusmasi muhtemel o .
E Olanaksiz |g6zikmese bir ihtimal vardir.| 107 =f<10
Tehlikenin istisnai olarak
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olusabilecegi varsayilabilir.

_ Olusmasi son derece
F Inanilmaz |olanaksizdir. Tehlikenin f<10°
olusmayacag! varsayilabilir.

Tanimlanan her bir tehlikeye karsilik gelen risk seviyesi,
tehlikenin sonugclarinin ciddiyet diuzeyi ile meydana gelme olasihiginin bir
kombinasyonu dikkate alinmasi ile ilgilidir. Bu yaklagsimi uygulamak igin,

Tablo 5’in matrisi kullanilir.

Tablo 4: Risk Matrisi

MEYDANA
GELME RISK SEVIYES]
SIKLIGI

Tolere
SIK(A) A
Tolere Tolere
Muhtemel (B) | ijepiir T

Tolere Tolere

Ara sira (C) edilebilir edilebilir

Tolere Tolere

Uzak ihtimal (D) edilebilir edilebilir

Tolere Tolere
Olanaksiz (E) edilebilir edilebilir
_ Tolere
Inaniimaz (F) edilebilir
.. . Katastrofik
Onemsiz (4) | Marjinal (3) Kritik (2) (1)
CIDDIYET DUZEYi
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Tablo 5: Risk Kabul Edilebilirlik Seviyeleri

Ortadan kaldirilacaktir

Guvenlik Makaminin uygun kontrol ve onayi ile kabul
edilebilir

Tolere edilebilir

Herhangi bir onay olmadan kabul edilebilir
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4 BULGULAR

4.1.CFD Modelleme Bulgulari

Yapilan simulasyonda peron, arakat, bilet holu kati ve peron

merdivenlerindeki;

sicaklik, duman

dagilimlari incelenmisgtir.

HAT2

HAT2

HAT1

Sekil 2: Ug Boyutlu istasyon Modelinde Tren Konumu

Yangin Isil Yiiki (W)

1,40E+07

1,20E+07

1,00E+07

8,00E+06

6,00E+06

yrd

o

4,00E+06

——_

/

2,00E+06

| —

4
0,00E+00

240

Sekil 3: Tren Yangin YUkunin Zamana Goére Degisimi

440

640

840

1040

konsantrasyonu ve havalandirma
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Sicakhik

LUBEBSLRUBE8S

(¢

Zaman= 1080 sn (18 dakika)

Sekil 4: Ray Ust Kotunda Sicaklik Dagilimi
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Cikis-3

Cikis-1

Acil Durum
rma Fan

Bilet Holu
S Kati W

Arakat 3
Tuneller  HAT o % ;

HAT?
-

Taneller

Sekil 5: istasyonun Ug Boyutlu Modeli

Tablo 6: Sonugclarin Zaman Diliminde incelenmesi

Gegen Siire | Agiklama

Yangin Yiikii 1080 kW

300 Saniye Tlnel acil durum havalandirma fanlari ¢alismaya baglayali 2 dakika slre
(5 Dakika): gecmis, istasyon icinde hava hareketi baslamistir. Tahliye yollarindaki gorus
mesafesini engelleyecek veya insanlar sicakhktan etkileyecek duman
kitlesine  rastlanmamigtir. istasyon  merdivenlerinin  kagis igin
kullaniimasinda herhangi bir engel bulunmamaktadir.

Yangin Yuku 2117 kW

Duman ve sicak hava katmani tavanda birikmeye basladidi goértlmustar.
420 Saniye istasyonun Ust katlarindan gelen temiz hava hem istasyonun yangin gikan
(7 Dakika) peronunda sicakligin azalmasina, hem de dumanin st katlara ulagmasini
engelleyerek insan tahliyesini saglamaktadir. Yanginin bu evresinde sicaklik
dagihmi incelendiginde platformdan 2.5 m yukseklikte sicakligin artmaya
basladigi ve yanginin ¢iktigi peronda yayildigi gézlemlenmektedir. NFPA
130 standardi uyarinca tahliyenin blyik bir bolimi tamamlanmistir.

Yangin Yuku 3499 kW

Duman ve sicak hava katmani tavanda birikmeye devam etmektedir.
istasyonun ust katlarindan gelen temiz hava dumanin ust katlara ulasmasini
engelleyerek insan tahliyesini saglamaktadir. Yanginin bu evresinde sicaklik
dagilimi incelendiginde platformdan 2.5 m yukseklikte sicaklhidin artmaya
basladigi ve yanginin ciktigi peronda yayildigi gozlemlenmektedir. NFPA
130 standardi uyarinca yolcular guvenli alana (point of safety) ulasmistir.

540 Saniye
(9 Dakika)

660 San|ye Yangln Yiki 5227 kW

(11 Dakika) | Sicaklik ve duman dagilimi incelendiginde bu dakikada trenin yer aldigi
peronun sicak havaya maruz kaldidi ancak merdivenlerin, arakat ve bilet
holu katinin sicaklktan etkilenmedigi gézikmektedir.
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Yangin Yiiki 8467 kW

?fde:Il(r;lLya(; Bilet holu katindaki sicakllk ve duman konsantrasyonu dagilimlari
incelendiginde yangin gelisim evresine yaklasirken istasyonun arakat ve bilet
holu katinda sicaklik ve duman gorilmedigi tespit edilmistir. Tahliye yolu
merdivenlerin dumandan ve sicak havadan arinmis oldugu gézlemlenmistir.

1080 Saniye | Yangin Yiikii 14000 kW

(18 dakika) | Bilet holu katindaki sicaklk ve duman konsantrasyonu dagilimlari

incelendiginde yanginin gelisim evresi sirasinda istasyonun bilet holu
katinda, sicaklik ve duman goriulmedidi tespit edilmistir. Tahliye yolu
merdivenlerinin  dumandan ve sicak havadan arinmig oldugu
g6zlemlenmistir.

4.2.Risk Degerlendirme Bulgulari

Alti genel tehlike sinifi tanimlanmigtir; her bir sinif, Kadikdy -

Kartal - Tavsantepe Metrosu igin gecgerli 6zel tehlikelere yol agan Ust dlzey

tehlikeli olaylar dizisini igerir.

Tablo 6: En Ust Diizey Tehlikeli Olaylar Tablosu

1| Yanik/bogulma Tehlikeleri

Kisi(ler)in dumana maruz kalmasi

Kisi(ler)in sicak veya zehirli bir madde/sivi/havaya maruz kalmasi

Yangin

Diger yanik/bogulma tehlikeleri

2| Raydan Cikma Tehlikeleri

Arag sistemlerinin hatasi/arizasindan 6tiri aracin raydan ¢gikmasi

Kilavuz yataklarin/kilavuz raylarin/makas motorlarinin hatasi/arizasindan Otir( aracin
raydan ¢ikmasi

insan hatasi veya kasith bir hareketten 6tiirii aracin raydan ¢ikmasi

Diger Raydan Cikma Tehlikeleri

3| Elektrik Carpma Tehlikeleri

Kisi(ler)in ekipmanin hatasi/arizasindan 6tird tehlikeli gerilimlere maruz kalmasi

Kisi(ler)in insan hatasindan 6turd tehlikeli gerilimlere maruz kalmasi

Diger elektrik carpma tehlikeleri

4| Sikisma / Yaralanma Tehlikeleri

Ekipman hatasi/arizasindan 6tiru kisilerin arag kapilari, asansor kapilari, yuriyen
merdiven basamaklari veya diger mekanik ekipman arasinda sikigmasi

Yanlis insan davranisindan 6tlrd kisilerin arag kapilari, asansor kapilari, ytriyen
merdiven basamaklari veya diger mekanik ekipman arasinda sikigmasi

Kisi(ler)in sivri veya keskin nesnelere maruz kalmasi

Diger sikisma tehlikeleri

5| Carpma Tehlikeleri

Arag ve diger arag veya tamponun garpigsmasi
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Arag ve kilavuz yataga dusen/kilavuz yatakta birakilan nesnenin carpismasi

Arag ve yapinin garpismasi

Arag ve Kisi(ler)in carpismasi

Diger ¢arpisma tehlikeleri

Diger Tehlikeler

Su baskini

Ekipman/ariza veya yanhs cikis glizergahi yerlesiminden 6tlru geciken tahliye

izinsiz giris ve yasal olmayan hareketler

Yapisal ariza

Patlama
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Tablo 7: Sistem Tehlike Analiz Tablosu

S - - Geri
Isletimesel . . Ciddiyet Baslangi¢ - Ciddiyet
Yer Durum Tehlike Risk Sonuglar Diizeyi Frekans Riski Azaltici Onlemler Diizeyi Frekans IEI:kn
Yangin algilama sistemleri yeterli ve aktif
Yangin séndurme sistemleri aktif (Sprinkler)
Duman tahliye sistemleri aktif (Fanlar)
Yangin séndirme sistem testleri yapildi
Acil aydinlatmalar surekli galigir
Acil ydnlendirmeler mevcut
Panik sonucu yaralanma, Diyafon, telefon aktif
Yolcu tarafindan (Sikisma, Ezilme) Oliim, Tolere Tolere
getirilen malzemeler, | Peronda Yangin . 1 C . . . 2 E S
. Ekipmanlarin yanmasi, Yangin, Edilemez Acil durum ekipmanlari mevcut Edilebilir
Sabotaj, Saldir -
Dumandan zehirlenme
Yangin perdeleri aktif
istasyon | Yolcu Tahliye
Yangin senaryo testleri yapildi
SCADA ve iletisim operatori sistem ve
ekipmanlari uzaktan yonetebiliyor
Yangin sondirme ekipmanlari yeterli ve
kullanilabilir
Acil kagis yollari ve kapilari standartlara uygun
Yolcu tarafindan Yangin soéndirme sistemleri yeterli ve aktif
getirilen malzemeler, Konkors ve Panik sonucu yaralanma,
Sabotaj, Saldir, Turnike- (Sikisma, Ezilme) Olim, Tolere istasvon havalandirma sistemi uvgun Tolere
Patlama, lerde Yolculu Ekipmanlarin yanmasi, Yangin, 1 D Edilemez 4 ; va 2 E Edilebilir
° tasarimda ve testi yapildi
Kisa devre, alanda Yangin Dumandan zehirlenme
Yanhs bakim

Acil aydinlatmalar strekli calisir
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istasyonlar igin kagiglar kolay anlagilir
tasarlanmig

Anons bilgilendirme ses sistemleri calisir

Acil yénlendirme yeterli ve standartlarda

Turnike ECS kontrol(i var

Acil kacis yollari ve kapilari standartlara uygun

Yangin senaryo testleri yapildi ve uygun

Yangin séndurme ekipmanlari yeterli ve
kullanilabilir

Yangin algilama sistemleri yeterli ve aktif

Gazl sondlrme sistemleri aktif

Personel
Tahliye

Ekipman arizalari,
parlama, elektriksel
baglanti hatalri

Teknik Alanlar
ve Odalarda
Yangin

Carpilma, Duman zehirlenmesi,
yanma

Tolere
Edilemez

Gazli sdndurme sistem testleri yapildi

Yangin senaryo testleri yapildi ve uygun

istasyon havalandirma sistemi uygun
tasarimda ve testi yapildi

Acil aydinlatmalar surekli galigir

Diger elektriksel sistemler yangina kargi uygun
tasarlanmig

Cer glicu ekipmanlari uygun tasarlanmis,
kurulmus ve test edilmis

Teknik odalar igin kagislar kolay anlasilir ve
tasarlanmig

Anons bilgilendirme ses sistemleri ¢aligir
durumda

Diyafon ve telefon aktif

Acil kagis yollari ve kapilari standartlara uygun

Yangin sondirme ekipmanlari yeterli

Tolere
Edilebilir
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Yolculara uygun bilgi uyar etiketleri ve anons
bilgilendirmeleri mevcut
) R Tren insan Makinist tren kapi gériisi saglanabiliyor
Isletmede Enerji kesintisi, temasi, Arag Oliim, ciddi yaralanma, ra Tolere Tolere
Peron aksama Platformda asiri kapisi - Tren ,h it Y di - ray Edil Edilebil
durma yogunluk peron arasi attina dusme IlBMEZ | peron sonu ekipman tren gabari testi yapildi ebtlir
Sikisma
Acil durumlarda ekipmanlarin yonetimine dair
personelin egitimi var
Acil durum tinel havalandirma sistemi dogru
olarak tasarlanmig ve test edilmis
Tunel Acil aydinlatmalar aktif
Makinist/yolcular i¢in uygun acil durum
haberlesme sistemleri kullanima uygun
Yolcu tarafindan Tunel yangin dolaplari ve telefonlari uygun
getirilen malzemeler,
Sabotaj, Saldiri, Olim, .
Kisa devre, Trende Yangin Arag Ustiinde yangin, Tplere Acil kagis yolu uygun(NFPA 130 standartlari) T(_)Ier_e_
Mekanik ekipmanlarin Duman Edilemez Edilebilir
asir |smpma3| ' Cer glici ekipmani uygun olarak tasarlanmis,
Yanlis bakim kurulmus, ve test edilmis
Tinel Yolcu Tunel
une Tahliye Tunel duman atim sistemleri ¢alisir durumda
Tunel Yangin senaryosu aktif
CP gegis bolgeleri dogru olarak tasarlanmis ve
kullanima uygun
Tunel Acil aydinlatmalar aktif ve galigir
Tunel Yangin senaryosu dokiimani var
Duman nedeniyle muhtemel
Tinel ekipmaninda olarak (6rn. bakim personelinde) Tolere Hidrant sistemi aktif, testleri yapildi Tolere
hata (kisa devre); Tunelde yangin | yaralanmalara neden olabilecek Edilebilir Edilebilir
Yanlig bakim yangin, Enerji kablolarinda Tinel yangin dolaplari ve telefonlari uygun
yanma
Tunel Yangi senaryosu aktif
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Tunel yirime yollart NFPA 130 standardina
uygun

CP gegis bolgeleri uygun tasarimda ve
kullanimda

Tahliye yonlendirme levhalar acil durum
isaretlemeleri tamam

Tren ve ylrime yolu arasi minimum bosluk
tasarimi uygun

Peron sonu kapllar acil gikigi saglayabiliyor

Kesinti durumlarinda UPS/dizel jeneratérlerin
ybnetimi ve gl¢ beslemesine devam
edilmesine iligkin prosediirler, testler hazir

Genel sebekeden glg
kesintisi

Mahsur kalma

Tlnelde mahsur kalma,
rahatsizlanma, panik

Tolere
Edilemez

Tlnel havalandirma, iklimlendirme kosullar
uygun standartlarda

Tanel aydinlatma lux deg@erleri yeterli

Yuridme yolu inig-¢cikis merdiveni var

UPS'ten ekipmanlara gli¢ beslemesi
yapilabiliyor

Uygun acil durum haberlesme sistemleri
yolcularin/makinistlerin
kullanimina uygun

c Tolere

Edilebilir

Tanel

Derayman

Sinyal Arizasi,
yolcularin treni hareket
halindeyken sallamasi,

Trenin raydan
cikmasi

_Yolcu yaralanma,
Isletmenin durmasi,
Olim

Tolere
Edilemez

Raylarda, traverslerde uygun bakim
yapilmakta

Raylarda traveslerde periyodik kontrol
yapilmakta

Sinyal panel ekraninda makas hareketleri
g6zlemlenebiliyor

Makas aydinlatmalari yeterli

Makas motorlarinda sinyal kontrolii var

Makaslar dogru olarak kurulmus ve test
edilmis

Asin hiz korumasi mevcut

Makaslarda kilitteme mekanizmasi guvenilir

Makas dogru yola sabitlenebiliyor

Tolere
Edilebilir

Asinma, sinyalizasyon
hatasi, Makinist hatasi

Trenin raydan
cikmasi

Yolcu yaralanma,
Isletmenin durmasi

Tolere
Edilemez

Makas sinyalleri testleri yapildi

Manuel modda makinist surus hiz kisittamasi

Tolere
Edilebilir

25




YUkIG Tren testleri yapildi

Hat

Acil durum
ekipmanlarinin
cahsilabilirligi

Deprem, Enerji
Kesintisi,

iletisim sorunu,
Aydinlatma
yetersizligi,
Acil durum

senaryolarinin

uygulanamamasi

Mahsur kalma, rahatsizlanma,
panik

Tolere
Edilemez

Elektriksel ekipmanlar dogru olarak
tasarlanmig, kurulmus ve test edilmis

Tunel ve peronda elektrik ekipman
topraklamalari var

Tunel elektrik kablo tavazlar toprakh

Arag sasesi ile pantograf arasinda izolasyon
saglandi

Enerjili calisma koruma kademeleri
uygulanabilir

Hat topraklama testleri yapildi

Telsiz iletisimi kesintisiz saglanabiliyor

Acil durum senaryo dékiimanlari hazir

Acil durum senaryolari uygulanabilir

Enerji kesintisi sonrasi Tunel igi acil durum
ekipmanlari galigiyor

Tren ariza durumlarinda alternatif isletme
déngusu yapilabiliyor

Tolere
Edilebilir

Tlnel,
Peron

Arag
tarafindan
hatali hedef
tespiti
Hatali ATP
komutu
(hatboyu
konumlari
veya CC)

Sinyal Sistemi Arizasi

Tim Hat

Hava sartlari

Yogun yagdis,
Su drenaj arizasi,

Carpisma

Su baskini

Oliim, yaralanma, isletme kaybi

Tolere
Edilemez

ATP igletimi sinyalizasyon sistemi guvenilirligi
mevcut

Tren hiz limitleri yeterli

Siricl ve kontrol merkezi operatorleri
arasinda telsiz haberlesmesi mevcut

Hat sonlarinda durdurucu tampon mevcut

Tren peron durus noktasinda durabiliyor

Tren ariza durumlarinda alternatif igletme
déngusu yapilabiliyor

Sinyal sertifikasi alindi

Tolere
Edilebilir

Tren ekipman hasarlari, ,sletme
kaybl, yaralanma

Tolere
Edilebilir

Tunel, istasyon yolcu yogunluguna gére
tahliye edilebilir

Tinel zemin su akisina uygun

Su drenaj sistemi (insaai ve elektromekanik
isler) uygun olarak tasarlanmig, kurulmus ve
test edilmis

Tunel drenaj sisteminin yeterliligi, yedekliligi
var

Tolere
Edilebilir
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Acil durum yollarinin

Acil durum

Guvenlik personelinin varligi ve miidahalesi

Tanel, |Asm kalabalik, | iminn uygun srasinda Tunel | ) velveya birden fazla ciddi Tolere Tunel tahliye yollarinin NFPA130'a uygun Tolere
i Yolcu ve istasyonun IR h olmasi S
Istasyon - - olmamasi/yolcu yolcu o= yaralanma ihtimali; Edilemez Edilebilir

yogunlugu yogunlugu tahll_yesmde
' gecikmeler; istasyon tahliye tasariminin NFPA130'a uygun
olmasi
Kisilerin istasyon girig kontrolleri yeterli
Acil durum mudahale ekiplerinin olmasi
CCTV ile dogru sekilde goérintileme
apilmasi, kér nokta olmamasi
. Erisim noktalarinin Tren_tema& / yap
Tunel, izinsiz qiri Kilitl ind Elektrige maruz Aliim / | is| kavb Tolere - - . Tolere
Peron Zinsiz girig llitlenmesinde kalma/ray um / yaralanma, igletme kaybi Edilemez | Platform Acil durum durdurma Sisteminin her Edilebilir
basarisiz olunmasi, hattina dilsme istasyonda olmasi
istasyon mimarisinin kisilerin saklanabilecegi
yerler minimize edilmig
Makinistlerin periyodik saglik kontrollerinden
duzenli olarak gecmesi
Acil durumda personelin egitiimesi
Uygun hat ve arag tasarimi
istasyonlarda emniyet personelinin olmasi
CCR dan tim alanlarin izlene bilmesi
Yangin, yapisal Algilama ve séndirme sistemlerinin olmasi
_Tanel, Acil Durum Teroérist saldiri, ¢okme, zehirli Birden fazla 6lim ihtimali, igletme Tolere - - Tolere
istasyon sabotaj madde yayilim, kaybi Edilemez Acildurum ekipmanlari, planlari ve Edilebilir
izdiham senaryolarin olmasi

Uygun sayida personel bulunmasi

Uygun acil durum proseddrlerinin varligi

Nominal yuk kogullarina gére uygun emniyet
sinirlar

ingaat isleri tasariminin ulusal yapim
kurallarina uygun olmasi
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4.1.istasyon Ve Hat Bilgileri

Bu bdélimde M4 Kadikdy-Kartal-Tavsantepe hattinda bulunan

tahliye senaryolari bilgilerine deginilecektir.

Acil durum bilgisi alinmasi durumunda, bu bilgi zaman
kaybedilmeksizin teyit edilir. Yangin bilgisi dogrulanmasina muteakip,
bdlgenin sorumlusu olan istasyon yoneticisi, kumanda merkezine ve diger
isletmenin istasyon yoneticisine derhal haber verir. Her iki istasyon yoneticisi,
kendi alanlarindaki yolcularinin tahliyesini ve acil durum eylem planini
baslatir. Her iki Kumanda Merkezi de kendi alanlarinda meydana gelen acil
durumlar ilgili ADBM’ ye (itfaiye, Ambulans, polis vb.acil durum birimlerine)

ihbar ederek koordinasyonu saglar.

Acil  durum bilgisi, yangin alarm sistemlerinden, tren
surtcusunden, personelden, yolculardan vb. gelebilir. Gelen alarm bilgisinin
zaman kaybedilmeksizin teyit edilir. Marmaray isletmesi kendi prosedurleri
kapsaminda acil durum bilgisinin teyit islemi gerceklestirir. Acil durum bilgisi
teyit edildikten sonra, diger igletmenin istasyon yOneticisine zaman

gecirmeksizin haber verilmeli ve acil durum yonetimine gecilmelidir. '

~ rd

Mliidahale

Sekil 6: Acil Durum Yoénetim Asamalari
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4.1.1.Model istasyon

Tablo 8: Genel istasyon Bilgileri

Itfaiye Baglantisi 1
Yangin Pompa Odasi 1
Personel Toplanma Noktasi SOR Onii (Bati Konkors)
ADMB Bulusma Noktasi Moda Cikisi (Bati Konkors)
Toplam alani m?2 16821 m?
Bilet Holl / Konkors m? 2 fiLt e x . ,
( Dogu-Bati) 1879,25 m? (iki bagimsiz bilet holu)
-1Bilet Holl/Konkors, -2 Ara Kat, -3
Kat sayisi 3
Peron
A Cikisi (Bati)
Bilet Holune inen Asansor 4 B ClIgK(Batr)
Sayisi ve yeri C Cikisi (Dogu)
D Cikisi(Dogu)
Perona inen Asansér 2 Bat bilet holu
Sayisi ve yeri Dogu bilet holii
A Cikisi (Bati)
Cadde Seviyesi Cikiglari B Cikisi(Bati)
Yolcu Tahliye 4
Yonleri/Segenekleri C Cikisi (Dogu)
D Cikisi(Dogu)

Secilen model istasyon, 16821m? kapali alani ile orta
blyUklUkte bir istasyondur. Cadde seviyesinden ray hattina kadar ortalama
derinligi 34 metredir .Peron ve konkors baglantilari; peronu fiziksel olarak
ikiye (1.yol ve 2.yol) bolen yapinin bati, orta ve dogu bdlgelerinde olusturulan
peron 1.yolun ve 2.yolun birbirine ayrica konkors alanlarina erigimini

saglayacak nitelikte U¢ ayri bolim (bati-orta-dogu) olarak insa edilmis
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erisim/baglanti pasajlaridir. Model Istasyonda 2 adet konkors, 2 adet ara kat

ve 2 hatli peron bulunmaktadir. '

4.1.1.1.Model istasyonda Yolcu Tahlive Senaryolari

MODEL iSTASYONDA
A, B, CVE D OLMAK
UZERE 4 ADET
iRiS/CIKIS
BULUNMAKTADIR

A
ESC/401
A
ESC/402 =

ESC/202 -
v

PN
ESC/452 -~

1451

- B - ESC

o
ESC/201 E£SC 251
v
- -~
ESC/252
ESC/101 LFP/01 -
v - P
3 SC/ -~
ESC /102 ; E3CL152
v :

V'Y
ESC/151

Sekil 7: Model istasyonda Giris/Cikis Alanlari

1.Sadece B girisini/cikisini etkileyen bir acil durum meydana geldiginde, Bati
Konkorsdaki yolcularin tahliyesi A Cikisindan yapilir. Acil durum mahalli
guvenlik bariyeri ve seridiyle izole edilir. Gerekirse B girisi/gikisI kepenler

indirilerek yolcu girisine kapatilir. '

2.Sadece A girisini/gikisini etkileyen bir acil durum meydana geldiginde, Bati
Konkorsdaki yolcularin tahliyesi B ¢ikisindan yapilir. Acil durum mahalli
guvenlik bariyeri ve seridiyle izole edilir. Gerekirse A girisi/gikisi kepenler

indirilerek yolcu girisine kapatilir. '

3.Bati Konkorsun tumand (tum uzanti ve cikiglarini) etkileyen bir acil durum

meydana geldiginde, Bati Konkorsdaki yolcularin tahliyesi, perona ve
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perondan Dogu Konkorsa yapilir. Acil durum mahalli glvenlik bariyeri ve

seridiyle izole edilir. Bati Konkors yolcu girigine, erigsimine kapatilir. '

4.Bati Konkors ile peron arasindaki erigimi saglayan yuriyen merdivenlerin
arasindaki pasajl etkileyen bir acil durum meydana geldiginde, bu alandaki
yolcular Bati Konkorstan cadde seviyesine ve/veya perona ve perondan
Dogu Konkorsa tahliye edilir. Acil durum mahalli guvenlik bariyeri ve geridiyle

izole edilir.”

5.Sadece C girisini/gikisini etkileyen bir acil durum meydana geldiginde,
Dogu Konkorsdaki yolcularin tahliyesi D c¢ikisindan yapilir. Acil durum
mahalli guvenlik bariyeri ve seridiyle izole edilir. Gerekirse C girisi/gikigi

kepenler indirilerek yolcu girigine kapatilir. '

6.Sadece D girisini/gikisini etkileyen bir acil durum meydana geldiginde,
Dogu Konkorsdaki yolcularin tahliyesi C c¢ikisindan yapilir. Acil durum
mahalli guvenlik bariyeri ve seridiyle izole edilir. Gerekirse D girigi/gikigI

kepenler indirilerek yolcu girigine kapatilir. '

7.Dogu Konkorsun tumunad (tum uzanti ve gikislarini) etkileyen bir acil durum
meydana geldiginde, Dogu Konkorsdaki yolcularin tahliyesi, perona ve
perondan Bati Konkorsa yapilir. Acil durum mahalli guvenlik bariyeri ve

seridiyle izole edilir. Dogu Konkors yolcu girisine, erigsimine kapatilir. '

8.Sadece Dogu Konkors ile peron arasindaki erigsimi saglayan yuruyen
merdivenlerin arasindaki pasaji etkileyen bir acil durum meydana geldiginde,
bu alandaki yolcular Dogu Konkorstan cadde seviyesine ve/veya perona ve
perondan trenle baska bir istasyona ve/veya Bati Konkorsa tahliye edilir. Acil

durum mahalli gtivenlik bariyeri ve seridiyle izole edilir. '
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9.Sadece peron 1l.yolu etkileyen bir acil durum meydana geldiginde,
perondaki tim yolcular Bati Konkorstan tahliye edilir. istasyon tiimiyle

tahliye edildikten sonra istasyona yolcu alinmaz ve igletmeye kapatilir. '

10.Sadece peron 2.yolu etkileyen bir acil durum meydana geldiginde,
perondaki tim yolcular Bati Konkorstan tahliye edilir. istasyon timiyle

tahliye edildikten sonra istasyona yolcu alinmaz ve isletmeye kapatilir. '

11.Peronunun her iki yolunu da (1.yol peron ve 2.yol peron) etkileyen bir acil
durum meydana geldiginde, perondaki tim yolcular Bati Konkorstan tahliye
edilir. istasyon tiimiyle tahliye edildikten sonra istasyona yolcu alinmaz ve

isletmeye kapatilr. ;

12.Sadece Dogu Peron baglanti pasajini etkileyen bir acil durum meydana
geldiginde, perondaki tim yolcular Bati Konkorstan tahliye edilir. istasyon
tumUlyle tahliye edildikten sonra istasyona yolcu alinmaz ve isletmeye

kapatilr.”’

13.Sadece Bati Peron Baglanti pasajini etkileyen bir acil durum meydana
geldiginde, Perondaki tim yolcular Dogu Konkorstan tahliye edilir. istasyon
tiumuyle tahliye edildikten sonra istasyona yolcu alinmaz ve igletmeye

kapatilir. '

14.Peronun timunu etkileyen bir acil durum meydana geldiginde, perondaki
yolcular en uygun olan yondeki (Bati Konkorstan ve/veya Dogu Konkorstan)
cikislardan tahliye edilir. istasyon tiimiyle tahliye edildikten sonra istasyona

yolcu alinmaz ve igletmeye kapatilir. '
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5.TARTISMA

Metropollerde nufus yogunlugu ve olusan trafikle birlikte metro
sistemlerine olan talep gunden gune artmaktadir.Yasanabilecek acil bir
durumda saglikh bir sekilde tahliyenin saglanmasi, yolcu sayisina, yolcularin
yas ve saglik durumlarina, acil durum mudahale ekip sayisina, ekiplerin
egitim duzeyine, acil durumun meydana geldigi yapilya ve acil durum

sistemlerinin ¢aligabilirligine baglidir.

Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi ile yapilan simulasyon
calismasi sonucunda secilen tunel havalandirma fanlarinin calistiriimasi
sonucunda, yanginin tam gelisme evresine kadar gegen suregte guvenli bir
tahliye durumunun olusturuldugu tespit edilmektedir. Dolayisiyla yangin
tahliye yollari tUm yangin boyunca sicak havadan ve dumandan arinmig
durumdadir. istasyonda kagis amaciyla kullanilacak merdivenlerinde
yanginin tam gelisme evresine kadar surekli temiz hava akisi oldugu
g6zlemlenmistir. Bu temiz hava sayesinde Ust katlara yanma sonucu olusan
gazlarin kagisi engellemekte, hem de kacis yonindeki sicakligin insanlari
tehdit edecek boyutlara ulagsmasi 6nlenmektedir. Simulasyon sonuclari
incelendiginde duman ve sicaklik dagihiminin platform kati digina tasmadigi
gorulmektedir. Ozetle, istasyon acil durum sistem ve tasarimi olasi bir

istasyon tren yangininda yeterlidir.

insan ve ekipman kaynakli ya da dogal kaynakli tehlikeler
olarak acil durumlar siniflandirilabilir. insan ve ekipman kaynakli tehlikelerin
kontrol edilmesi ve Onlenebilmesi daha olasidir. Dogal kaynakl tehlikelerde
ise gogu zaman bu mimkin olmamaktadir. insan kaynakli ya da dogal
kaynakli tehlikelerin 6nune gecgebilmek ancak bunlara kargi duzenli ve planli
bir galisma yurutulerek saglanabilir. Acil durumlar genelde beklenmedik ve

toplumda fiziksel, sosyal ve ekonomik kayiplar olusmasina ve ayrica
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sirketlerde&igletmelerde  imaj  kayiplarina neden olan olaylardir.
Yasanabilecek acil durumda 6zellikle aktarma istasyonlarindaki yogunluk g6z
onunde bulundurularak acil durum planlari  olusturulmalidir. Metro
istasyonlarinda ara¢ kapilari, sabit&ytrliyen merdivenler, asansorler, tlnel
tahliye yolcu ve Kkoridorlar yasanabilecek acil bir durum aninda
yigiimalarin/kayiplarin olusabilecegi bolumlerdir. Tehlike analizinde belirtilen
tehlikelerin kabul edilebilir seviyede tutulmasinin saglanmasi 6nem arz
etmekle birlikte aktarma ve yolcu yogunlugunun fazla oldugu istasyonlarda
kurtarma-tahliye ekip sayisi, ekipmanlarinin hazir tutulmasi, ekip egitimleri ve

acil durum senaryolarinin g¢alisabilirligi saglanmahdir.
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6.SONUG

Acil durum yonetim calismalari toplumun en tepesinden en alt
kademesine kadar herkesi ilgilendiren ve ayrica toplumda yasayan her bireyi
icine almasi gereken calismalardir. Ginde 350000 yolcunun kullanmis
oldugu M4 Kadikoy-Kartal-Tavsantepe Metro Hatti icin hazirlanacak veya
mevcut plan kapsaminda olusturulacak birimler acil durum fonksiyonlarinin
tamamini icermelidir. Planin isleyisi sorumluluklarin alt kademelere dagitildigi
bir sistemi kapsamalidir. Boylece c¢alismalar sonucu yetki karmasasi
olusmasinin onune gecilmesi ve bilgi akisinin duzenli ve hizli yapilmasi
saglanmis olunur. Acil durum yoénetim plani hazirlanirken éncelikle toplumu
ya da bdlgeyi etkileyebilecek tehlikelerin ya da afetlerin neler olabileceginin
bilimsel teknikler kullanilarak tespit edilmesi gerekmektedir. Bolgeyi, toplumu
ve rayl sistemi bekleyen olasi tehlikelerin belilenmesinin ardindan bunlara
karsi hangi 6onlemlerin alinmasi ve ne gibi galigsmalarin yapilmasi gerektigi
planlanmalidir. Planlama; Acil Duruma Hazirhkh Olma, Acil Durumlara
Miidahale Yéntemleri, Acil Durum Sonrasi lyilestirmeler ve Zarar Azaltma

Yontemlerinin belirlenmesi olarak dort ayri bolumde tanimlanabilir.

Tarkiye’de ve yurt disinda bir ¢ok metro projesinde, yerel
sartnamelere ek olarak uluslararasi standartlardan faydalaniimaktadir. NFPA
130 bu standartlar icerisinde en ¢ok basvurulan dokimandir. Bu ¢alismada
yapilan simulasyon sonucunda birtakim bulgular elde edilmistir. Metro hatti
istasyonlarinin istasyon tasarimi, yangin performansi NFPA 130 acgisindan
degerlendirilmistir. insan tahliyesinin  simiilasyonda degerlendiriimesi,
istasyonlarin yangin durumundaki glvenlik performanslarinin dogru olarak
degerlendiriimesini saglamaktadir. Yapilan modelleme istasyonda, insan
tahliyesi simulasyonlari sonucunda NFPA 130 agisindan “yeterli” oldugu
sonucuna ulagiimistir. Yangin aninda, yuksek tunel kesitleri sayesinde
dumanin dogal hareketi ile tinelin tavan kisminda toplanmasi, insan tahliyesi

acisindan olumlu sonuglar vermektedir.
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Rayli sistemlerde acil durum planlari yapilirken bilgi yani iletigsim
akisinin kesintisiz olarak nasil saglanacagi tanimlanarak gerekli alt yapi

olusturulmahdir.

Bir diger onemli konuda lojistik hizmetinin saglanmasidir. Bu
destek ancak yerel yonetim desteginin saglanmasiyla gergeklesebileceqdi

gorulmektedir.

Acil durum yonetim planinin basariya ulasmasi iyi hazirlanmig
bir plan, tasarim, ilgili ve ise uygun personel ve surekli egitim ile saglanabilir.
Olusturulacak bu dinamik yapi kapsaminda PUKO doéngusu sistematigi ile
calismalar yuratilmelidir. Metro genelindeki idari ve teknik personellerin
dikkatleri planlar ve senaryolar Uzerine g¢ekilmelidir. Bu durum ancak acil
durum bilgilerinin ve risk degerlendirmelerin guncel tutulmasi, acil durum
eylem planlarinin, egitim ve tatbikat ciktilarinin paylasiimasiyla basariya

ulastirilabilir.
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7.0ZET

M4 KADIKOY KARTAL TAVSANTEPE METRO HATTINDA
ACIL DURUM SENARYOLARININ OLUSTURULMASI VE
PLANLAMA CALISMALARINDA KANTITATIF RiSK
DEGERLENDIRMESIi VE CFD MODELLEME YAKLASIMI

Rayli Sistemler 6zellikle Metro Sistemleri, blUylk kentlerde
basta olmak Uzere artan nifus yogunluguna bagh olusan trafik ve ulasim
problemini en aza indirmenin yegane yoludur. Bu sistemler; ekonomik,
konforlu ve hizli tagimaciligin yani sira givenli ve emniyetli bir ulagim imkani
da saglamaktadirlar. Metroyu diger ulasim yollarindan ayiran en buyuk fark
cadde seviyesinin metrelerce altinda hizmet vermesidir. Bu acidan metro
hatlarinda guvenligin saglanmasi ve ortaya c¢ikabilecek acil durumlar

karsisindaki uygulamalar 6nem arz etmektedir.

Temenni edilen, acil durumun higbir zaman meydana
gelmemesidir. Ancak bu da acil durumu ortaya c¢ikarabilecek sebeplerin
tespiti ve bunlarin asgari duzeye indirgenmesi ve/veya ortadan kaldiriimasi
ile mumkun olabilir. Esas olan gerekli onleyici tedbirleri almak sureti ile
olay/kazalarin hic yasanmamasini saglamaktir. Acil bir olayda/kazada insan
hayatina ve ekipmana gelebilecek zararin en aza indiriimesi 6nceden
hazirlanmis olan acil durum planlarinin uygulamaya konulmasiyla beraber
personelin egitimi ve acil durum simulasyonlarinin gergeklestiriimesi ile

mumkunddr.

Ornek bir istasyon model alinarak bu istasyon ve istasyona
bagli tunellerde olabilecek yangin durumlarinin ayri ayri senaryolari
olusturuimus ve Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) yazilimi olan
ANSYS CFD programi yardimiyla c¢ozumleme yapilmigtir. Simulasyon

c¢alismalarinda yangin acil durum havalandirma sistemi kritige tabi tutulmus,
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istasyon ve tunel geometrisinin yangina etkisi incelenmigtir. Zamana bagh

yapilan simulasyonlarda ise yanginin zamanla gelisimi incelenmisgtir.

Yapilan arastirma sonucunda Ozellikle yangin senaryolarinda
ekipman davraniglari, acil durum planlari ve 6n tehlike analizi ile genel

degerlendirme yapilmaya caligiimistir.

Anahtar Keliemeler: On Tehlike Analizi, Acil Durum Planlari, Yangin

Senaryolari, Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi
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8.SUMMARY

M4 KADIKOY KARTAL TAVSANTEPE IN METRO LINE
MAKING EMERGENCY PLANNING AND SCENARIOS,
QUANTITATIVE RISK ASSESSMENT AND THE CFD
MODELING APPROACH

Railway systems, especially metro systems, are the most
efficient way to minimize rising transportation problems owing to increasing
number of residents especially in big cities. These systems provide
economic, comfortable, fast and safe transit. The most defining feature that
distinguishes metros from other systems is the fact that metro systems are
operating under street-level. This property makes it even more important to
ensure metro safety and to properly execute emergency situation

procedures.

Obviously, we all hope that such situations never ensue. This
can only be achieved by establishing possible causes of an emergency and
reducing or removing those causes. What is essential is to take the
necessary precautions to ensure an incident/accident never happen.
Reducing or removing any possible damage to people or equipment during
an emergency situation can be possible by the application of emergency
action plans which are prepared beforehand, by training staff about above

mentioned plans and by carrying out emergency situation simulations.

A subway station is taken as an example model, different fire
scenarios are created for this station and tunnels connected to this station
and analyzed with assistance of ANSYS-CFD program which has
Computational Fluid Dynamics (CFD) software. In simulation studies, fire

emergency ventilation system is criticized, the effect of the geometry of a
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station and tunel effect on fire is studied. In time dependent simulations

related to time, evolutions of fires with time are observed.

The study aimed to make a general assessment using
equipment behavior specifically during fire scenarios, emergency action

plans and preliminary hazard analysis.

Keywords: Preliminary Hazard Analysis, Emergency Action Plans, Fire

Scenarios, Computational Fluid Dynamics
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