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ONSOz

Rayl sistem tasimaciligi tim dunyada oldugu gibi tUlkemiz 'de
ve ozellikle istanbul’da hizli bir sekilde yayiimaktadir. Artan niifus ve niifus
yogunlugunun getirmis oldugu trafik yogunlugu ile micadele etmenin tek

¢ikig yolunun rayli sistem aglarinin yayilmasinda oldugu bilinmektedir.

Istanbul Bliytiksehir Belediyesi tarafindan istanbul'da kent igi
rayl sistemlerin isletmeciligini yapmak tizere kurulan Metro istanbul toplam
145 km uzunlugundaki 12 kent ici rayli sistem hattinin isletmeciligini
yapmaktadir. Hizmet verilen hatlardan olan M2 Yenikapi - Haciosman
Metro Hatti 21 istasyona sahip olup gunde yaklasik 480.000 yolcu bu hatt

kullanmaktadir.'?

Bu calisma; Istanbul ili igerisinde neredeyse giinliik yasamin
bir parcasi haline gelmis olan M2 Yenikapi - Haciosman Metro Hattinin, acil
durum risk degerlendirmesi, senaryolari ve planlari igletmenin glvenli

sekilde gergeklestiriimesi icin degerlendiriimektedir.

Yaptigim bu c¢alismada slresince 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 hosgorl ve anlayis icin
Babam Ahmet SAYAR’a, Annem Fatma SAYAR’a ve c¢ok kiymetli

kardeslerime tesekkur ediyorum.



1. GIRIS

Rayli sistemler ve metro sistemlerinin, nifusun yogun oldugu
blylk sehirlerde karsilasilan trafik ve ulagsim sorunlarini en aza indirmek
icin tek ¢ozum olduklari dusunulmektedir. Bu sistemler ekonomik, konforlu
ve hizh ulagsim sistemleri olmalarinin yaninda, guvenli ulasimin
saglanmasini da hedeflerler. Metro sistemi ile diger ulasim sistemleri
arasindaki temel fark metro sistemlerinin, sokak seviyesinden metrelerce
asagida, yer altinda hizmet vermesidir. Bu nedenle, bir metro sistemindeki
guvenlik ve acil durumlar ile alakali hususlar diger ulasim sistemlerinde

karsilasilabilecek olanlardan ¢ok daha fazla hayati 6nem teskil etmektedir.

Burada hedeflenen, higbir acil durum ile karsilasiimamasidir.
Bununla birlikte, bu sadece acil duruma yol acabilecek faktorlerin
tanimlanmasi, en aza indirgenmesi vel/veya ortadan kaldiriimasi ile
mumkin olabilir. Ana husus, herhangi bir olayin/kazanin asla meydana
gelmemesini saglayacak oOnleyici tedbirler almaktir. Bir olay/kaza
durumunda kayiplarin ve hasarlarin minimuma indiriimesi, Onceden
hazirlanmis olan acil durum planlarinin uygulanmasi, personelin egitiimesi

ve acil durum simulasyonlarinin gergeklegtiriimesi ile mumkundur.

Calisma da genel olarak; tanimlamalar, hat bilgileri ve acil
durum senaryolarina, sistem tehlike tanimlamasi ve analizine, istasyon
bazli hat bilgileri ve tahliye senaryolari ile yapilan calisma sonucu ortaya

cikan bilgiler 6zet halinde sunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1 Tanimlamalar

Calismanin bu ilk béliminde metro hatlarinda kullanilan acil

durum bagliklari tanimlamalarina deginilecektir.

2.1.1 Acil Durum

Yolculara veya personele ve/veya ekipman ya da mallara
zarar vermis ya da verebilecek olan bir olay meydana geldiginde yasanan

durum. 3

2.1.2.Acil Durum igletimi

Sistemde olusan tehlikeli veya potansiyel olarak tehlikeli

durumlar halinde uygulanan igletim kosullari. *3

2.1.3.Acil Durum Miidahalesi

Her bir acil durum halinde etkili olacak, koordinasyon ve
yonetim konseptinin gelistiriimesine ydneliktir. Metro Isletiminin hizmet
alaninda bir kaza/olay veya acil durum meydana gelmesi halinde, her turli
mudahale, yolcu guvenligi, istasyon guvenligi, alternatif hizmetler, Acil
Duruma Mudahale Birimlerinin (AMDB) destegi, temizlik, onarim ve normal
hizmete geri donUs gibi hizmetler sunan gesitli birimler igin koordine
edilmektedir. Bu sekilde tum mudahaleler etkili olurken, olaydan kaynaklanan

tum gecikmeler ve sorunlar en aza indirgenir. ™



2.1.4.Tren i¢i Acil Durum Diafonu

Vagonlarin iginde bulunan, yolcular ve personel tarafindan bir

acil durum hakkinda makinisti bilgilendirme amaci ile kullanilan bir diafon’dur.

13

2.1.5.Atolye Sahasi (SBOM)

Seyrantepe’de bulunan, otomatik ve kabin sinyalli tren isletimi
igin ekipmanlarla kurulmus olan ve otomatik tren korumasinin uygulanmadigi

tren bakim alanidir.

2.1.6.Arag

Demiryolu araci igin, iki korukli vagondan olugan tek

kompozisyon; iki aragtan olusan ¢ift konfigirasyon, bir tren teskil eder. ™

2.1.7.Cer Giicii

Tren igletimi icin, alt istasyonlar yolu ile rijit Katener

sisteminden trenlere verilen 1500 Volt DC gug¢ kaynagidir. 3

2.1.8. 3.Ray

750V DC cer gucu ile galisan araglara gl¢ saglamak igin

isletmedeki raya paralel bir sekilde kurulmus olan ray hattidir. *3



2.1.9.Trenin Hold ve Pas Uygulamasi

Kabul edilemez bir risk/tehlike durumunda. Otomatik modda
igletilen trenler, hareket etmesi engellenerek istasyonda bekletiimesi

(hold)yada herhangi bir istasyonu durmadan gegmesi (pas)saglanabilir. '3

2.1.10.itfaiye Baglantilari

Yangin durumunda itfaiye arabasi ile baglanti saglamak lzere

bulunan kuru ve islak kolon hatlaridir. *3

2.1.11.Ana Kumanda Merkezi (CCR)

Bu oda, Metro idaresi Binas’'nda bulunmakta olup, normal
isletme ve acil durum isletmesinde uzaktan mudahale sorumlulugu olan

personel tarafindan kullanilan, ekipman ve sistemlerle donatilmistir. '3

2.1.12.PESB Butonu

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

yaptirarak durdurmak igin kullanilan peron bolgelerinde bulunan butonlardir.*

2.1.13.CP(Cross Passage)

Hatlar arasi gegcigleri saglayan, hidrant basliklarinin, yangin
dolaplarinin (hidrant hortumlarinin, lans ve nuzullerinin, acil gagri yangin
telefonlarinin, yangin tuplerinin bulundugu dolaplar) bulundugu bdlgeler,

acil durum istasyonlari.*



2.2.M2 Haciosman - Yenikapi Metro Hatti

Yapimina 1992 yilinda baglanan ve Yenikapi — Haciosman
arasinda hizmet veren metro, 16 Eylul 2000 tarihinde hizmete girmis olup
gunluk ortalama 480.000 yolcu tasimaktadir. Ayrica ana hat Uzerinde
Levent istasyonundan Bogazici Universitesi ve Sanayi Mahallesi
istasyonundan Seyrantepe baglantisi yer almaktadir. Hatta bulunan
Istasyonlar; Yenikapi, Vezneciler/istanbul Universitesi, Halig, Sishane,
Taksim, Osmanbey, Sisli/Mecidiyekdy, Gayrettepe, Levent, 4.Levent,
Sanayi, iITU Ayazaga, Atatirk Oto Sanayi, Darlissafaka, Haciosman,
Seyrantepe olarak adlandiriimigtir. Hattin hizmete agcilis tarihleri asagidaki
gibidir."

e Temel Atma: 19.08.1992

e Taksim - Sisli tinelleri birlestirmesi: 12.06.1994

o Sisli - 4.Levent tlnelleri birlestirmesi: 08.07.1994

e Taksim - Sigli ve 4. Levent tlnelleri birlestirmesi: 30.04.1995
e Araclarin tinele indirilmesi: 11.01.1999

« ilk deneme seferleri baslatiimasi: 25.03.1999

e Taksim - Levent arasi hizmete acilmasi: 16.09.2000

e« Levent- 4. Levent arasi hizmete acilmasi: 24.10.2000

e« Sishane ve Atatirk Oto Sanayi boliumunudn hizmete aciimasi:
31.01.2009

« Dariissafaka istasyonu hizmete aciimasi: 02.09.2010

« Seyrantepe istasyonu hizmete agiimasi: 11.11.2010

« Haciosman istasyonu hizmete acilmasi: 29.04.2011

e Yenikap! uzatmasinin agiimasi: 15.02.2014

« Vezneciler istasyonu hizmete agiimasi: 16.03.2014



2.3. M2 Yenikapi — Haciosman Metrosu Acil Durum Sistemleri

M2 hattinda yasanabilecek her turli olumsuz duruma karsi
senaryolar olusturulmus ve bu senaryolarla ilgili simulasyonlar yapilarak
¢oziim planlari hazirlanmistir. M2 hattinda istasyonlarin her bélgesinde
bulunan kameralarla sistem surekli gozlemlenmekte ve kontrol
edilmektedir.  Ayrica  uniformali  guvenlik  gorevlileriyle  kontrol

saglanmaktadir."

En son teknoloji ile ingaa edilen M2 hattinda, guvenilir bir
yangin emniyet sistemi bulunmaktadir. Sistemin her yerinde yangin ihbar
detektorleri bulunmaktadir. Kullanilan tim ekipmanlar yluksek derecede

Istya dayanikl ve zehirli gaz ¢ikarmayan malzemelerden segilmigtir.

Yangin durumunda insanlarin guvenli olarak tahliye olmasi
icin ispatlanmig ve guvenilir bir duman kontrolu ve tahliye sistemi

bulunmaktadir.

Hattin sinyalizasyon, makas ve arag¢ sistemi, tam otomatik

olup ihtiya¢ halinde manuel olarak da calistirilabilmektedir.

M2 hattinda tum sistemin enerji beslemesi dort ayri
noktadan yapiimaktadir. Her dort ayri besleme noktasi da devre disi
kalirsa 15 saniye iginde jeneratorler devreye girmekte ve tlnel igerisinde
kalan tum trenler en yakin istasyona ulasarak yolcularini tahliye
edebilmektedir. Enerji beslemelerinin  kesilmesi ve jeneratdrlerin
arizalanip devreye girememesi durumunda aydinlatma sistemi ve
elektronik kontrol sistemleri 3 saat sureyle kesintisiz gu¢ kaynaklar

vasitasiyla beslenebilmektedir.*



2.4. Acil Durum Yangin Senaryolari Ve Ekipman Davraniglari

Herhangi bir noktadan yangin ihbarini, yangin algilama
panelleri olan FAP' lar algilamasina muteakip ek zamanli olarak yanginin
geldigi istasyonun kontrol odasindaki MFAP paneline, SIMS ve VIMS
bilgisayarlarina ve ana kontrol merkezindeki SCADA ve ECS
bilgisayarlarina yangin bilgisi gelmektedir. Bunun (Uzerine ilgili
istasyondaki gorevliler olay yerini kontrol ettirirler sayet, gercekten yangin
varsa otomatik olarak tavsiye edilen yangin
senaryosunu basglat onayl ana kontrol merkezi CCR (Central Control

Room) tarafindan verilir.*?
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Tablo 1: Yangin Senaryolari ve Ekipman Davraniglari

YANGIN SENARYOLARI SISTEM VE EKIPMAN DAVRANISLARI

DAVRANISLAR

SISTEM & ELEKTRIK -
. . ELEKTRONIK
EKIPMAN PERON -1 PERON -2 KUZEY KONKORS GUNEY KONKORS EKIPMAN
YANGIN SENARYOSU [ YANGIN SENARYOSU | YANGIN SENARYOSU | YANGIN SENARYOSU YANGIN
SENARYOLARI
Duman Dg;["ek’;okrillzgs;rul?ns:z Detektdrler sorunsuz | Detektérler sorunsuz | Detektorler sorunsuz Detektorler
Detektorleri ¥ apar 9 bir sekilde algima bir sekilde algima bir sekilde algima | sorunsuz bir sekilde
yapar. yapar. yapar. yapar. algima yapar.
EAP Yangin paneli gelen | Yangin paneli gelen | Yangin paneli gelen | Yangin paneli gelen | Yangin paneli gelen
alarmlari SCADA'’ ya | alarmlari SCADA’ ya | alarmlari SCADA’ ya | alarmlari SCADA’ ya | alarmlari SCADA’
iletir. iletir. iletir. iletir. ya iletir.
Asansorler bir Ust Asansorler bir Ust Asansorler bir Ust Asansorler bir Ust
(SIMS) kata cikar, devre digi | kata ¢ikar, devre disi | kata cikar, devre digi | kata ¢ikar, devre dis| i
Asansorler kalir ve kapilarini kalir ve kapilarini kalir ve kapilarini kalir ve kapilarini
acar. acar. acar. acar.
Tlnel
Havalandirma Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun
Fanlari olarak devreye girer. olarak devreye girer. | olarak devreye girer. | olarak devreye girer. |olarak devreye girer.
(TVF)
Duman Atim
Eanlari Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun
(EXF) olarak durur. olarak durur. olarak durur. olarak durur. olarak durur.




6 Sﬁﬂﬂse)n Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun
Merdiv)énler olarak kagis yonine | olarak kagis ydénine | olarak kagis yonlne | olarak kagis yénine | olarak kagis yéniine
cahgir. caligir. caligir. caligir. cahsir.
7 (SIMS) Turnikeler serbest | 1 ikeler serbest | Turnikeler serbest | Turnikeler serbest | Turnikeler serbest
Turnikeler konuma geger. konuma gecer. konuma gecer. konuma gecer. konuma gecer.
Acil Kagis
Kapilar Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun
8 Kartli Switchli olarak kaplilar olarak kapilar olarak kapilar olarak kapilar olarak kapilar
Kapilar serbest kalir. serbest kalir. serbest kalir. serbest kalir. serbest kalir.
Tehlike Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun
9 Girilmez olarak devreye girer. | olarak devreye girer. | olarak devreye girer. | olarak devreye girer. | olarak devreye girer.
Levhalari
, Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun
Acil Durum X X X ) X
10 Anonsu olarak devreye girer. | olarak devreye girer. | olarak devreye girer. | olarak devreye girer. | olarak devreye girer.
11| Yangin Butonu | Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun Senaryoya uygun
olarak cgalisir. olarak calisir. olarak ¢alisir. olarak galisir. olarak galisir.
12 Yangin Senaryoya uygun Senaryoya uygun o ﬁcljjilyi??;elgitrol Sulu sisteme Sulu sisteme
Pompalari olarak devreye girer. | olarak devreye girer. ge¢ g‘l ¢ gegcildigi icin kontrol | gecildigi igin kontrol
edilemez. edilemez. edilemez.
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3. GEREG VE YONTEM

M2 Yenikapi Haciosman Metro Hatti Acil Durum Risk
Degerlendirmesi, planlari, senaryolari ve CFD tezinde, ulusal ve
uluslararasi yonetmelikler, akademik c¢alismalar ile proje calismalari

ayrintili bir bicimde incelenmis ve literatur galismalari yapilmistir.

3.1. Sistem Tehlike Tanimlanmasi Ve Analizi

On tehlike analizi; tesisin tasarim asamasinda veya daha
detayli risk degerlendirmelerinden  o6nce kullanilabilecek, hizla
hazirlanabilen birincil ve oncu risk degerlendirme metodolojisidir. Amag,
incelenen sistemde mevcut tehlikeli ogeleri belirlemek ve potansiyel
tehlike arz eden durumlar icin kazaya meydan vermemek adina nasil bir

yol izlenecegini saptamaktir.?’

On tehlike analizi’nin ash ABD askeri standartlari olan MIL-
STD standartlarina dayanmaktadir. Haziran 1966 ile Mart 1967 yillan
arasindaki calismalar sonucunda hava tasitlari, uzay ve elektronikle ilgili
oncu sistem guvenlik standarti olan “MIL-S-38130A” yayinlanmistir. Bu
standartta risklerin deg@erlendirmesi icin tehlikeli veya olasiligi seviye

verilmemis olup matris dnerilmigtir.?!

Ocak 1996'da yayinlanan, entegre donanim ve yazilim
islerini ilgilendiren MIL-STD-882C standardinin ekinde kalitatif ve kantitatif
risk matrisleri verilmis olup risklerin kabul seviyeleri belirlenmistir. Subat
2000’de yayinlanan ve sistem talep formlarinda reform getiren MIL-STD-

882D’de ise kalitatif risk matrisi kullanilmasina ragmen olasilik
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seviyelerinin kantitatif olarak belirlenmesi yapilmigtir. MIL-STD882E (1
subat 20006) standardinda ise c¢oklu matrisler ve risk seviyeleri

verilmistir.?!

On tehlike analizi; isletmelerde, is glvenligi y6netim
sistemini olugturmak isteyen veya sistem, proses, aktivitelerden sorumliu
kisilerce uygulanir. Uygulanacagi tesisin henuz tasarim yani plan/proje
asamasinda olmasiyla tehlikelerin daha sonraki asamalarda tespit
edildiklerinde alinmasi gerekli duzeltici onlemlerin ylksek maliyetini ve
zaman kaybini énler. On tehlike analizinin kullanimi ile tesis tasarim
asamasinda iken tehlikeler belirlenmekte ve uygun tedbirler alinarak

risklerin 6ntine gecilebilmektedir.**

Bu bodlimde belirtilen tehlikeler, Yenikapi — Haciosman

Metro Sistemi’'nin isletimi sirasinda ortaya ¢ikabilecek normal ve dusuk

kosullarda ve acil durum kosullarinda guvenligi etkileyebilecek durumlari

ifade eder.

Tehlikelerin tanimlanmasi ve analizi agsagidaki adimlardan olusur.

1. Tehlike Tanimlama: Sistem ile ilgili tehlikelerin kapsamli olarak
tanimlanmasi, koruyucu onlem ve koruma ozelliklerinin tanimlanmasi,
tehlikelerin sonugclarinin tanimlanmasi.

2. Tehlike Analizi: Sonucun ciddiyet duzeyinin analizi, meydana gelme
sikh@inin analizi, riskin kaynaklandigi seviyenin analizi.

Tanimlanan her tehlike i¢in asagidaki ana veriler rapor edilir.

1. Tehlike kodu,

2. Tehlike olasihginin olustugu sirada Metro hattinin isletim modu,

3. Tehlikenin olusabilecegdi gecerli yerler,

4. iigili Gst diizey tehlike sinifi,

Tehlike agiklamasi,
Tehlikeli duruma yol agabilen sebeplerin agiklanmasi,

Tehlikenin beklenen olasi sonucunun agiklamasi,
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8. Herhangi bir hafifletme 6nlemi uygulanmadan onceki ciddiyet diuzeyi,
siklik ve risk derecesi,

9. Riskin hafifletiimesi icin yapilmasi gereken islemler,

10. Belirlenen hafifletme dnlemlerinin gelistiriimesinde/kanitlanmasinda yer
alan alt sistem,

11. Tehlike tanimi, degerlendirmesi ve izleme sureci ile ilgili veriler,

12. Belirlenen tim hafifletme 6nlemleri dlzgun bir sekilde uygulandiktan
sonra tehlike igin gecerli geri kalan ciddiyet duzeyi, siklik ve risk

derecesi."®

3.2 Tehlikelerin Tanimlanmasi

3.3. Hafifletme Tedbirlerinin Tanimlanmasi

Neredeyse her durumda, tehlikenin olugsma olasiligini azaltan
bir ya da daha fazla koruyucu tedbir veya koruma o&zelligi tasarimin bir
parcasl olarak mevcuttur. Bu tur koruyucu tedbirler, s6zgelimi, sistemlerin
yedekliligi ve cesitliligini, tehlikeyi dnlemek igin dahil edilen belli tasarim
Ozelliklerini, igletimsel prosedurleri, vb. icerir. Ek olarak, meydana gelmesi
halinde tehlikenin sonuglarini hafifleten koruyucu tedbirler de bulunabilir.
Bunlar, acil durum aydinlatmasi, yangin sondurme sistemleri ve acil durum
havalandirmasi gibi guvenlik sistemlerini igerir.

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

tanimlanan hafifletme tedbirleri dikkate alinmistir."®
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Tablo 3: Tehlike Ciddiyet Duzeyi Siniflandirmasi

Tehlike Aciklama insan veya Gevre iizerindeki Sonucu | ilgili Oliim
Ciddiyet Diizeyi ¢ (EN50126’dan) Oranlan
Oliimler ve/veya birden fazla ciddi
1 Katastrofik | yaralanmalar ve/veya gevrede buyuk >1
¢apl hasar
5 Kritik Tek bir 6lum ve/veya ciddi yaralanma 1

ve/veya cevrede dnemli hasar

3 Marjinal I:Iaflf y_aralapma ve/veya gevre agisindan )
onemli tehdit

4 Onemsiz Olasi hafif yaralanma -

Tehlikelerin sonuglari, gerek yolcular gerekse metro personeli
acgisindan degerlendirilmistir.  Olasi sonu¢ agiklamasi, acgikga olusan
tehlikeden kaynaklanan en ciddi sonuglarin kotumser bir degerlendirmesine
dayanir. Soézgelimi, raydan ¢ikma durumunda yalnizca yaralanmalar olabilir
ancak, en kotu senaryoya gore, olumlerin olmasi da muhtemeldir ve
dolayisiyla raydan cikma 1. ciddiyet kategorisine konulmustur. Onceden
beklendigi gibi, tehlike sonuglarinin nihai dederlendirmesinde, hafifletici
koruyucu tedbirlerin kullanilabildigi varsayilmistir. Sozgelimi, taneldeki bir
trendeki kontrolli bir tahliyeye yol agan bir yangin durumunda, acil durum
aydinlatma sisteminin kullanilabildigi varsayilir.  Bu yaklasimin sebebi,
yukarida belirtildigi Uzere, en ciddi sonuglar dikkate alindiginda, her tehlike
senaryosu icin, ilgili acil durum sisteminin tesadufi arizasi oldugunu

varsaymanin gercekci olmamasidir.

Her bir tehlike, agiklanan sonuglara yol acan meydana gelme
sikliginin bir 6n degerlendirmesine maruz kalmistir. Sikligin, asagidaki
gosterilen frekans araliklarindaki bir deger olarak belirlenmesi igin yari nicel
bir degerlendirme yapilimistir.
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Tablo 4: Tehlike Sikhk Kategorileri

Tehlike : Siklik (f)
Kategorisi Kategori Agiklama (olay/saat)
Sik sik olusmasi muhtemeldir. 5
A Stk Tehlike slrekli yasanacaktir. f= 10
B Muhtemel Birkag kez olusacaktir. Tehll_k_enln 106 < f< 10
sik sik yasanmasi beklenebilir.
Birkag kez olusmasi muhtemeldir.
C Ara sira | Tehlikenin birkag¢ kez yasanmasi 107<f< 106
beklenebilir.
Uzak Sistemin dmri boyunca olusmasi

D i muhtemeldir. Tehlikenin makul 108<f<107
ihtimal e -
Olclide yasanmasi beklenebilir.

Olusmasi muhtemel géziikmese bir
E Olanaksiz |ihtimal vardir. Tehlikenin istisnai 10°=<f<108
olarak olugabilecegi varsayilabilir.

. Olusmasi son derece olanaksizdir.
F Inaniimaz | Tehlikenin olugsmayacagi f<10°
varsayillabilir.

Tanimlanan her bir tehlikeye karsilik gelen risk seviyesi,
tehlikenin sonuglarinin ciddiyet duzeyi ile meydana gelme olasiliginin bir
kombinasyonunun dikkate alinmasi ile ilgilidir. Bu yaklagimi uygulamak igin,
Tablo 5: Risk Matrisi kullanilir.™
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Tablo 5: Risk Matrisi

Risk Seviyesi

Meydana Gelme
Sikhgi
Tolere
Sik (A) edilebilir
Tolere
Muhtemel (B) edilebilir

Ara sira (C)

Uzak ihtimal (D)

Olanaksiz (E)

inaniimaz (F)

Onemsiz (4)

Tolere
edilebilir

Tolere
edilebilir

Tolere
edilebilir

Tolere
edilebilir

Tolere
edilebilir

Tolere Tolere
edilebilir edilebilir
Tolere
edilebilir
Marjinal (3) | Kritik (2) Katastrofik (1)
CIDDIYET DUZEYI

Tablo 6: Risk Kabul Edilebilirlik Seviyeleri

Ortadan kaldirilacaktir

Tolere
edilebilir

Guvenlik Makaminin uygun kontrol ve

onay! ile kabul edilebilir

Herhangi bir onay olmadan kabul
edilebilir

3.4.

Gergeklestirilen simulasyon,

Tren Yangininda CFD Modeli

modelleme Autodesk yazilim

programi ile hazirlanmistir. Autodesk Simulation CFD yazilimi, akigkanlarin

akis ve termal simulasyonlari i¢in doyurucu ve esnek ¢ozumler sunmaktadir.

Autodesk Simulation CFD, karar vermenin kritik oldugu noktalarda hizli,
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hassas ve inovatif analiz kabiliyetleri ile sonu¢ odakli ¢alismalar sunmaktadir.
Simulastion CFD sayisal prototiplemeyi elektronik soguma, mekanik,

endustriyel ve tlketici Urin uygulamalarina tagir.®

Autodesk CFD yazilimi, Urin performansini tahmin etmeye,
tasarimlari optimize etmeye ve Urln davranigini Uretim 6ncesi dogrulamaya
yardimci olacak hizli, dogru ve esnek akiskan akigi ve termal simulasyon
araclari sunar; maliyetli fiziksel prototiplere olan bagimlihgi en aza indirir ve

yenilikgi Urlnleri pazara daha hizli ulastiriimasinda etkili olur. #

Hesaplamali akigkanlar dinamidi (CFD) calismalari, enerji,
momentum ve sureklilik denklemlerinin, bilgisayar ortaminda, ¢ogu zaman
ticari yazihmlar araciligiyla, ¢ozulmesi seklinde gercgeklestiriimektedir. Acil
durum havalandirmasi c¢alismalari 0Ozelinde CFD simulasyonlari ile
amaglanan, sicak havanin ve dumanin zaman igerisindeki hareketlerini takip
edebilmek ve istenen parametrelerin mekandaki dagilimini elde etmektir.
CFD simulasyonlarinda, gercek fiziksel ortam, bilgisayarda, gercegdi en iyi
sekilde yansitacak sekilde modellenir ve sonlu sayida ¢6zim agina bolundr.
Belirlenen simulasyon parametreleri ile, istenen sureyi kapsayacak sekilde
simuUlasyonlar gerceklestirilir ve sicaklik, géris mesafesi, hava hizi gibi
parametrelerin zaman bagli dagihimlari elde edilir. CFD simulasyonlarinin
sonunda amag, insan tahliyesi esnasinda ve itfaiye muidahalesi
baslangicinda, tahliye yollarinin ve itfaiye erisim glzergahlarinin duman ve
sicak havadan arindiriimis olup olmadiginin belirlenmesidir. Sonuclar
Isiginda, belirlenen havalandirma stratejisinin - gegerliligi  ve secilen
havalandirma ekipmanlarinin yeterliligi sorgulanir. Uygun bulunmayan
tasarim parametreleri degistirilerek iyilestirilir ve simulasyonlar tekrar yapilir.
Daha once secimi yapilan parametrelerin yeterli oldugu ve havalandirma
stratejisinin gecerliligi tespit edildigi durumda ise CFD ¢alismalarinin istenen
sonuca ulastigi sdylenebilir. Bu rapor kapsaminda, PSD kapisi bulunan bir
istasyon igin, istasyon ici ara¢ yangini durumlari degerlendirilmis ve en Kkritik

oldugu dugunulen senaryoya yer verilmigtir.
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Ayrica, herhangi bir istasyon igcerisinde meydana gelebilecek en
kritik ara¢ yangini senaryolari icin yapilan U¢ boyutlu ara¢ yangini
simuUlasyonlarinin detaylari verilmistir. Simulasyonlarda Autodek CFD
yazihmi kullaniimig, sonuglar duman ve sicak hava dagilimlarinin gorselleri

ve sayisal de@erleri seklinde sunulmustur.1®
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4. BULGULAR

4.1 Sistem Tehlike Analizi

Yenikapi - Haciosman Metro Hatti Acil Durum Risk
Degerlendirmesi, planlari ve senaryolari tezinde; metro istasyonlari, trenler,
acil durumlar ve sisteme 0Ozel tehlike ve riskler belirlenmigtir. Bu kapsamda;
Alt1 (6) genel tehlike sinifi tanimlanmistir; her bir sinif, Yenikapi — Haciosman
Metro Hatti igin gegerli 6zel tehlikelere yol agcan Ust duzey tehlikeli olaylar
dizisini icerir. Bu kapsamda, belirlenen tehlike ve riskler “Sistem Tehlike

Analiz Tablosu”’nda degerlendirilmis, Tablo 22’de sunulmustur. °

Tablo 7: En Ust Diizey Tehlikeli Olaylar Listesi
EN UST DUZEY TEHLIKELiI OLAYLAR

1 Yanik/bogulma Riski
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 Riski
Arag sistemlerinin hatasi/arizasindan 6turu aracin raydan
¢cikmasi
Kilavuz yataklarin/kilavuz raylarin/makas motorlarinin
hatasi/arizasindan 6turl aracin raydan ¢ikmasi
Insan hatasi veya kasith bir hareketten 6tlrii aracin raydan
¢clkmasi
Diger Raydan Cikma Tehlikeleri

3 Elektrik Carpma Riski
Kisi(ler)in ekipmanin hatasi/arizasindan 6turu tehlikeli
gerilimlere maruz kalmasi
Kisi(ler)in insan hatasindan 6turu tehlikeli gerilimlere maruz
kalmasi
Diger Elektrik Carpma Tehlikeleri
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Sikigsma / Yaralanma Riski

Ekipman hatasi/arizasindan 6turu kisilerin arag kapilari, PSD,
asansor kapilari, yariyen merdiven basamaklari veya diger
mekanik ekipman arasinda sikigmasi

Yanlg insan davranigindan 6tura kisilerin arag kapilari, PSD,
asansor kapilari, yariyen merdiven basamaklari veya diger
mekanik ekipman arasinda sikismasi

Kisi(ler)in sivri veya keskin nesnelere maruz kalmasi

Diger Sikisma Tehlikeleri

Carpma Riski

Arag ve diger ara¢ veya tamponun ¢arpigsmasi

Arag ve kilavuz yataga dusen/kilavuz yatakta birakilan nesnenin
garpismasi

Arag ve yapinin garpismasi

Arag ve Kisi(ler)in garpismasi

Karayolu araci ve sistem yapisi veya trenin ¢arpigmasi

Diger carpisma tehlikeleri

Diger Tehlikeler/Riskler

Su baskini

Ekipman/ariza veya yanlis ¢ikis gizergahi yerlesiminden 6turi
geciken tahliye

Izinsiz giris ve yasal olmayan hareketler

Yapisal Ariza

Patlama

Kayma/dusme riski

Diger tehlikeler
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Tablo 8: Sistem Tehlike Analiz Tablosul®

- — Geri
Tehlike Riskler Sonuglar C|(_j_d|ye.t Frekans Ba§!anglg Azaltici Onlemler C|(_:i_d|y9:t Frek Kalan
Diizeyi Riski Diizeyi | ans Risk
Yolcu tarafindan Acil durumlarda ekipmanlarin yénetimine
getirilen dair personelin egitimi var
malzemeler Acil durum havalandirma stratejilerinin
etkinlestirilmis
Sabotaj, Saldiri Muhtg&)ﬁ}llglarak
Kisa devre sonuglanacak, Kabul Yangin sondurucu tip (tren iginde) Tolere
Trende Yangin Arac tstiinde ¢ Edilemez ooVt 3 € | Edilebilir
Motorlarin asiri yangin Tunel tahliye senaryolari olusturulmus
Isinmasil, duman. Acil durum havalandirma sisteminin
Yanlis bakim uygun tasalanmig
sonucu cikan Acil kacis yolu uygun (NFPA 130
yanginlar standartlari)
Kablolar yangina dayanikli
Tlnel ekipmanlnda Duman nedeniy|e
hata (kisa devre) | muhtemel olarak
Yanlis bakim (6rn. bakim Baralar 6zellikle korunmus
sonucu ¢ikan personelinde) Tolere
Tilnelde yangin yanginlar. yaralanmalara 2 B istenmez 2 D Edilebili
neden olabilecek Hidrant sistemi akif. tiebrhr
yangin, Enerji _
kablolarinda Tunel yangin dolaplari uygun
yanma
Hat, NFPA130 standardina gére
tasarlanmis, tinel yirime yollari
Acil Durumlarda | Genel sebekeden | Tiinelde mahsur 9 B Kabul engellenmemis acik bir genislikte 5 c Tolere
Tahliye glic kesintisi, kalma, Edilemez | CP gegcis bolgeleri akiif Edilebilir

Tahliye yonlendirme levhalari uygun
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Tunel aydinlatma |Ux de@erleri yeterli

Hemzemin gegitler var, uygun

Yuridme yolu inis-¢ikis merdiveni var

UPS'ten ekipmanlara gli¢ beslemesi
yapllabiliyor

Acil durum telefon, diafon aktif

Tlnelde ariza
veya bozukluklar

Olciim ekipmani
dahil olmak Uizere
ATP sisteminde
ariza

Sinyal Arizasi

Tren Ekipman
Temasi

Hat geometrisi

Uygunsuz yolcu
davranisi

Tren igi yolcularin
tren hareket
halindeyken
grupga treni
sallamasi

Trenin raydan
¢cikmasi,
Yolcu yaralanma,
isletmenin
durmasi,
Olim

Kabul
Edilemez

Hiz profillerinin Uretilmesi (altyapi,
maksimum tren hizi, gegici hiz
sinirlamalari vb.) hayati ATP islevi
icerisindedir.

Tdm metro hatti glizergahi tizerinde tren
kinematik gabari testi dogrulandi

Ray uzerinde bozukluklar yok

Tinel iginde tren ekipman temas mesafesi
uygun

Tunel yapisi standartlara uygun

Hat geometrisi uygun

Ray kontrol ve bakim formlari var

Tunel yapisi, Raydan ¢ikan trenin
ekipmanlara veya tlinel yapisina temasina
gore tasarlanmis

Raylarda, traversler uygun bakim yapildi

Raylarda traveslerde kontrol yapildi

Tolere
Edilebilir
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Asinma

Sinyalizasyon
hatasi

Makinist hatasi

Trenin, makasin yanlis konumda olmasi
veya emniyetli bir sekilde kilitli/kapali
olmamasi riski olmaksizin sube makasini
guvenli bir sekilde gegebilmesi igin,
makasin sube makasi boyunca istenen
konumda kapandig/kilitlendiginin tespit
edilmesi ve ilgili normlara uygun olarak
dogrulanmasi gerekmektedir.

Hatalardan etkilenen ekipman Uzerinde
isletim prosedurleri mevcut

Makaslarda ariza arala:rﬁg:lf et Kabul Makas b(.)|g.eSI kontray uygulamasi var Tolere
veya bozukluklar yaral dur s Edilemez | Sinyal mimik panel ekraninda makas Edilebilir
nin durmasi hareketleri gézlemlenebiliyor
Makaslarda Makas aydinlatmalari yeterli
bozukluk Makas motorlari sinyal kontrolii var
Makas dogru yola sabitlemes
Makas sinyalleri testleri yapildi
Manuel modda makinist stris hiz
Raydan ¢ikma kisitlamasi belirtildi
YUklG Tren testleri yapildi
SCADA sistemi, asil calisma bélgesine
Tren kdprileme, iliskin tim is izinleri Kontrol Merkezi'ndeki
sorumlu operatdre verilene kadar, cer gug
Ugtinct ray ile isletmenin gegici kesicilerinde herhangi bir igslem

Glg kontrol ekipman arasinda veya siirekli yapilamamasini saglar.

sisteminin yanhs kisa devre durmasi

|§|et|m|, Saha operatérﬂnﬂ Kabul Tolere

Demiryolu sistemi elektrik carpmasi Calisanlarin Edilemez | 3.ray da kopriilenebilir agiklik var Edilebilir

yalitiminin uygun yaralanmasi = -

- Tlnel ve peron ekipman topraklamalari
olmamasi Olim

Ekipman ile

galisanlarin elektrik

akimina kapilmasi

var

Tunel elektrik kablo tavazlari toprakli
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Ergonomik
sartlardan olumsuz
etkilenme

Enerijili calisma koruma kademeleri
uygulanabilir

Hat topraklama testleri yapildimi. uygun

DC kagak akim sistem, tesisat topraklama
var

Calisma bélgelerinin olusturulmasina dair
prosedurler

3.ray koruma kapaklari tamam

Acil Durum
Sistemleri
Bulunabilirligi,
Calisabilirligi

iletisim sorunu

Aydinlatma
yetersizligi

Acil durum
senaryolarinin
uygulanamamasi

Olasi bir acil
duruma geg¢
miidahale sonucu
yaralanma veya
toplu Olim

Kabul
Edilemez

Yedeklilik dahil olmak Uzere, cer giici ve
glic kaynagi halkalari igin uygun tasarim

yapilmis

Tunel aydinlatmasi saglanabiliyor

Telsiz sistemi calisilabilirligi ve yedekliligi
var

Telsiz iletisimi kesintisiz saglanabiliyor

Acil durum senaryo dékimanlari hazir

Acil durum senaryolari uygulanabilir ve
aktif

Enerji kesintisi sonrasi Tunel i¢i acil durum
ekipmanlari ¢aligiyor

Acil durumlarda ekipmanlarin yénetimine
dair personel egitildi

Aydinlatma sistem testi yapildi

Kesinti durumlarinda UPS/dizel
jeneratdrlerin yonetimi ve gu¢
beslemesine devam edilmesine iligskin
prosedurler mevcut

Tolere
Edilebilir

Kabul
Edilemez

Trenlerin birbirlerinden ayri tutulmasi,
hayati bir ATP igletimi sinyalizasyon
sistemi guvenilirligi

Tren hiz limitleri yeterliligi

CTC isletme uygulanabilir
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ATP denetimli
tren, bir baska

Yanhs guvenlik

ITS isletme uygulanabilir

Sdricl ve kontrol merkezi operatorleri
arasinda telsiz haberlesmesi uygun

nesneye veya bir | profili Tolere
baska trene Hat sonu Tampon durdurucu uygun Edilebilir
yanhsglikla
yak|a$|yor Garp@ma PSD kapl sistemleri aktif
Arag Ustlu
tarafindan hatal Tren peron durus noktasinda durabiliyor
hedef tespiti
Hatali ATP k
(hitt?)clnyu kon%nr:]llj;l:l Tren ariza durumlarinda alternatif igletme
veya CC) doéngusi yapilabiliyor (HAC-SEY-TAK)
Sinyal sertifikasi alindi
Gegici Manuel igsletme sinyal sertifikasi var
Makinistlere manuel igletme egitimi verildi
Manuel isletmede hat iginde hiz limitleri
g6sterir levhalar var
Trenin gereksiz EB Tlnel zemin su akigi uygun
yapmasi,
Agir yagis Tunel ve ray Tunel drenaj sisteminin yeterliligi,
Su drenaj arizasi, | hattinin kisa slirede yedekliligi var
uygun deformasyonu, ~ Subaskini istenmez Havalandirma saglaniyor Tolere
tasarlanmamasi; Isletmenin durmasi Edilebilir
Tunel su sizintilan Yolcu ve
Calisanlarin
uygunsuz ortama Hat izolasyonu yeterli
maruz kalmalari
Acil durum kagis Acil durum . Tunel tahliye yollarinin NFPA130'a uygun
. Olim ve/veya
yollari tasariminin | sirasinda Tlnel ve : g | Tolere
) birden fazla ciddi Istenmez = " - S
uygun olmamasl/ istasyonun oo Istasyon tahliye tasariminin NFPA130'a Edilebilir
A yaralanma ihtimali
beklenmeyen tahliyesinde uygun
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yolcu talebi gecikmeler

Asiri kalabalik Tunel, istasyon yolcu yogunluguna gére
olma, Yolcu tahliye edilebilir
yogunlugu

Genel izinsiz giris,
erisim noktalarinin

Perondan ray
hattina disme

izinsiz giris yapan
kisiye tren carpma

Yizey ve tlnel giriglerindeki acil durum
saftlari, sunucu odasi, pis su pompasi ve
teknik odalarin kapilari, izinsiz girig
algilama sistemi ve erisim kontrol
tarafindan denetlenmektedir.

kilittenmesinde ihtimali Kabul Tolere
basarisiz C Lo Edilemez Edilebilir
olunmasi, K|§|nlp .(k|§|.le.r|n) Elektrige maruz
yetk|:<;|z ensim kalma Peron sonu yetkisiz girigler 6nlenebiliyor
saglamasi
Perondan ray hattina diisme gibi durumlar
onlenebiliyor
Yangin, yapisal Kisilerin istasyon giris kontrolleri yeterli
Kisilerin uygunsuz ¢Okme, zehirli
Terdrist saldin davranmasi, maddeler vb. istenmez Saldinlara kargihk yapisal dayaniklilik TQIer.e.
Co T . ; . uygun Edilebilir
kisilerin eylemi nedeniyle birden Acil d P in eaitmii
fazla 6liim ihtimali cil durumda personelin egitimli
Yapisal Cokme
Ray ve Altyapi
Altyapi ekipmanlarinda Kisilerin zarar Kabul Titresim ve gurdltd tim hatta énlenebildi Tolere
sistemlerinin ariza, yanma, gormeleri, . ——— - S ahili
uygunsuzlugu, patlama, Birden fazla 6ltim Edilemez | 'Y{iklu Tren testleri sonuglari uygun Edilebilir
Dogal afet.

Trenin raydan
¢cikmasi
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4.2 CDF Modelleme Bulgulari

Yapilan similasyonda peron, ara kat, bilet holu kati ve peron
merdivenlerindeki; sicaklik, duman konsantrayonu ve havalandirma

dagilimlari incelenmistir.

Peron Ayirici Kapinin varhdinda, ara¢ yangininin yolculu
bdélimlere etkisini belirleyen en énemli faktér sicak hava ve dumanin yangin
aninda acik olan kapilardan penetre etme miktaridir. Bu durumun gecikmesi
ve verdigi zararin azalmasi ise yolculu alandan tinele dogru olusturulacak
hava akisina baghdir (Sekil 3). Bu sebeple, kritik noktanin belirlenebilmesi
icin 6ncelikle “cold run” yurttilmustar. Bu ¢alismada yangin modellenmemis,
calismasi 6ngoérilen fanlar tam kapasite ile galistinimis ve akisin en zayif
oldugu bdlge tespit edilmistir. Bu galismanin sonucu Sekil 4’'de sunulmustur.
Kritik senaryo, yanginin bu bodlgede ciktigi varsayilarak caligiimistir. Bu
sayede, mevcut  kapasitelerle  olusabilecek  en k6t  durum
g6zlemlenebilmistir. Analiz yapilirken kargi perondaki PSD’ler kapaldir ve

diger hattan ayrilmis durumdadir.*®

Ekipman performanslari agisindan kritik senaryo, en ug
vagonun yanmasi ile sicak havanin havalandirma ekipmanlarina zarar
vermesidir. Ancak gerek ornekleme yaptigimiz istasyonun “cold run”lari
gerekse daha oOnceki hatlarda yapilmis olan u¢ vagon yangini ¢alismalari,
ekipmani tehdit edecek yuksek sicakliklar gorilmedigini gdstermektedir.
Bunun baslica sebebi, sicak havanin, ekipmanlara ulasmadan &nce,
tunelden gelen ve debisi sicak havaya oranla ¢ok daha buyuk olan soguk

hava ile karigmasidir.*®
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Sekil 4: Cold Run Sonucu Tespit Edilen Duragan Bolge

istasyon Acil Durum Tahliye Hesaplari raporunda peron katinin
tahliye suresi 5.7 dakika olarak hesaplanmigtir. Olusturulan senaryoya goére
tahliye, tren istasyona ulastiktan 180 saniye sonra baslamaktadir.
Sonug¢ olarak, CFD simuilasyonun yaklasik 8.7 dakikasinda

(520. saniyesinde) tahliye sonlanmaktadir.1®
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Sekil 5: Hat Igerisinde Yanan Vagon

Yangin Yuki [MW] 12

Yangin Yukiu Konvektif Kisim [MW] 9,6

Yangin Bayume Egrisi Denklemi at2

a [W/s2] 12

Yangin Buyume Egrisi Referans Standart | NFPA 240M
—

[14

12 —

10 /
2 //
g
= 7~
i i
a -

/ zaman [san]

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 500 960 1020

Sekil 6: CDF Girdi Parametreleri ve Yangin Buyume Egrisi
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Zamanfsan] Peron Sicaklk Dagiimi [C' (Gortis Mesafesi [m]forta eksende]

60 ) N — ?

10

Fanlar devreye girer

180

Fanlar tam kapasiteye
ulagir.

0

1060

120

Sekil 7: Sicaklik ve Gérius Mesafesi Dagilimi
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Cikis-3

TunelAcil Durum
Havalandirma Fan
Adizlan —

Bilet Holu

e Kati

Arakat
®

AN

Tuneller HAT
HAT2 TiinelAcil Durum
Havalandirma Fan
Agizlar

JAT? Tineller

Sekil 8: istasyonun Ug Boyutlu Modeli

Tablo 9: Simulasyon Sonuglarinin Zaman Agirlikli Yorumlanmasi®®

Zaman (S) Yangin Yiiku [MW] Durum
Fanlar calismaya baslamistir. Peron
120 0.5 katinda sicak hava ve goris mesafesi
Fanlar devreye girer kacisa engel degildir. Merdiven ve Ust

katlarda yangin etkisi gériimemektedir.

Fanlar tam kapasiteye ulasmistir. Peron
0.9 katinda sicak hava ve goris mesafesi
kacisa engel degildir. Merdiven ve Ust
katlarda yangin etkisi gériimemektedir.

180
Fanlar tam
kapasiteye ulagir

Peron katinda sicak hava ve goéris

480 3.9 mesafesi kagisa engel degildir. Merdiven
itfaiye ulagir ve Ust katlarda yangin etkisi
gorulmemektedir.

Peron katinda sicak hava ve gorus

530 4.6 mesafesi kagisa engel degildir. Merdiven
ve Ust katlarda yangin etkisi
gorulmemektedir.

Tahliye boyunca tim baglati tinelleri
tahliyeye uygun durumdadir. Yangin
900 11.8 ¢ikan peronda gorus mesafesi ve
sicaklik kritik seviyenin Uzerine ¢ok dar
bir alanda ¢ikmistir. Sicak hava yangin
¢ikan peronun disina gikmamistir.

1200 12 Yangin maksimum seviyesinde 6.
dakikasina girmistir. Baglanti tinelleri ve
tim kagis olanaklari uygun durumdadir.
Sicak hava ve duman karsi perona veya
merdivenlere dogru ilerlememektedir.
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4.3. istasyon ve Hat Bilgileri

Yenikapl — Haciosman metrosunda toplam 21 istasyon
bulunmaktadir. 21 istasyonda toplam 173 adet istasyon yangin
senaryosu, 118 adet tunel yangin senaryosu olmak uzere toplamda 291
adet yangin senaryosu bulunmaktadir. Model istasyona ait genel bilgiler,

tinel ve yangin senaryosu drnekleme olarak verilmistir.13

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

yonetimine gecilmelidir.3

4.3.1. Model istasyonu

Tablo 2: Model istasyonu Genel Bilgileri

ADMED : Acil Durum Miidahale Ekipman Dolab1 (1 Ad)
Cadde Seviyesine Cikis : 4 Adet

Itfaiye Baglantist . 2 Adet

Engelli Asansori . 6 Adet

Toplanma Noktas1 : Istasyon (SOR) Odas1 Onii
Yangin Pompa Odast :1 Adet (40 + 40 ton)
Kameralar . 47 Adet

Turnike Sayilart : 20 Adet

Yangin Dolabi : 21 Adet

En Yakin Itfaiye D Itfaiyesi

En Yakin Hastane e Hastanesi

v' Tiinel ve Istasyon havalandirma fanlari,

v" Teknik odalarda gazli séndiirme sistemleri mevcuttur.
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4.3.1.1 Model istasyon Yolcu Tahliye Senaryolari

1. Guney Konkors 1'de herhangi bir olay kaza durumunda olay kaza A
cikisini etkilemiyor ve B ¢ikigini etkiliyorsa; 6ncelikle olay mahalli bir
seritle emniyet altina alinarak, yolcu tahliyesi A cikigindan yapilir.
cikisini etkileyen bir durum meydana geldiginde bu kez B ¢ikisindan

yolcu tahliyeleri gergeklestirilir.13

2. Ancak her iki giris ve ¢ikisi da etkileyen, ya da turnikeler bdlgesinde
meydana gelebilecek bir olumsuzluk varsa, olay mahalli bir seritle
emniyet ve kontrol altina alindiktan sonra s6z konusu olan her iki ¢ikis
tamamen kapatilir. Yolcular kuzey cikislara yonlendirilerek tahliye

edilir. 13
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. Kuzey konkors 3’ de meydana gelen bir olayda, ¢ikislardan sadece C
cikis ve girigi etkileniyor ve D ¢ikigi etkilenmiyor ise; yolcu tahliyesi D
cikisindan gerceklestirilir. Sayet; olay D cikisini etkiliyor, C ¢ikisini

etkilemiyorsa tahliye islemleri C ¢ikisindan yapilir. 13

. Kuzey Turnike bdlgesindeki bir olay kaza durumunda, olayin oldugu
yer emniyet altina alindiktan sonra s6z konusu olan her iki giris ve
cikiglarin kepenkleri ¢ekilerek yolcu trafigine kapatilir. Yolcular Glney
cikiglara yonlendirilerek tahliye iglemleri ve yolcu sirkilasyonu

buralarda bulunan giris- gikiglardan gergeklestirilir. 13

. PTT yanindaki engelli giris-¢ikisi olan konkors 4’de meydana gelen bir
olay esnasinda, asansor ve kepenk kapatilarak kesinlikle yolcu alimi
yapillmaz. 13

. Peron 1’de meydana gelen bir olay kaza halinde, oncelikle kismi

tahliye yapilarak peron 2’'den yolcu sirkiilasyonuna devam edilir. 13

. Peron 2'de olasi bir olay kaza durumunda, yine kismi tahliye yapilarak

Peron 1’den yolcu sirkiilasyonuna devam edilir. 3
. Peronun tumunu etkileyen herhangi bir olay kaza durumunda ise,

istasyon yolcu trafigine tamamen kapatilacak ve Perondaki yolcularin

alternatif servislerle tahliye edilmeleri saglanacaktir.'®
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5. TARTISMA

Geligmis Ulkelerin acil durumlari en az zararla yonetmesi, en
basta deneyimleri olmak Uzere reflekslerinin hizli ve etkin olmasinin asil
basar 6l¢itli ¢oklu sorgulamalari iyi yapabilmelerinden kaynaklanmaktadir.
Acil durumlara hazirhkli olmayan organizasyonlarda, isletmelerde acil
hallerde can ve mal kayiplari fazla olmakta ve 6nem arz eden ihtiyaglarinin
kisa sureli ve etkili yontemlerle yerine getirilmesi ¢cogu zaman mumkuin
olmamaktadir. Bu baglamda; karsilasilabilecek tehlikeler ve sonucu olan
risklerin bilinmesi acisindan, nasil davraniimasi gerektiginden baslayarak
nasil organize olunmasi gerektigi ve bir dizi nasil, nereden ve hangi yontemle
karsilayacaklarini 6nceden planlanmasi ancak gercgeklestirilecek olan risk

degerlendirmesi ile elde edilebilir.

Risk kabul kriterleri ile uyumlulugunu kanitlamak igin, olaylarin frekanslari ve
tehlikelerin giddetleri Gzerinde niceliksel bir degerlendirme gerceklestiriimel,

asagidaki sonuglar elde edilmelidir.

v' Sistemin bitliin yasam doénglsi boyunca riski bertaraf etmek veya
kabul edilebilir bir seviyeye dusurmek hedefli faaliyetler bakimindan
ayrintih bir  tehlikeler grubu tanimlanmal, takip edimeli ve

degerlendiriimelidir.

v' Tehlikeleri gidermek veya riski kabul edilebilir bir seviyeye indirmek
icin alinan onlemler belgelendiriimelidir.  Tasarim sirasinda, emniyet
Ozelliklerinin zamaninda sisteme dahil edilmeleri, sistemin belirlenmesi ve
gelistirilmesi ayrica, emniyeti arttirmak igin iyilestirme caligmalarina olan

ihtiyaci azaltacaktir.

v Risk degerlendirmesi sonucuna goére, planlar ve senaryolar

hazirlanmali ve aksiyon alinmalidir.
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6. SONUG

Bu calismada, metro toplu tasima sistemlerinde acil durum
planlari, senaryolari ve risk degerlendirmesi igin gerekli olan ihtiyaglar
belirtiimigtir. Kamuya acik olan, o6zellikle toplu tasima gergeklestirilen
sektorlerde olasi bir acil durumda insanlarin interaktif bir gsekilde
tahliyesinin en az zararla gergeklestiriimesi oOzellikle can kayiplarinin,
maddi kayiplarin énlenmesi ve firma prestij kaybinin énline gecilmesi
agisindan oOnemlidir. Bu bakimdan, her an bir acil durum meydana

gelecekmis gibi proaktif hazirliklar yapilmasi hayati 6nem tasimaktadir.

Acil durumlara hazirlikli olmak insani, toplumsal ve yasal
bir zorunluluktur. Bu perspektifte bakildiginda; her igyerine 6zel gerekli
degerlendirmelerin  yapilmasi, egitimlerin dizenlenmesi, tatbikatlarin
gerceklestirimesi ve en onemlisi igin ve igyerinin kosullarina yonelik
senaryolara goére dokimante edilmis acil durum planlari hazirlanmalidir.
Riskleri dnlemenin 6demekten daha ucuz ve insani oldugu gergegi ile
alinmasi gereken tedbirler dogrultusunda tasarrufta bulunulmamalidir.
Yapilacak olan tatbikatlarda, énceden belirlenen hedef ve risklere yonelik
senaryolar olusturulmalidir. Yangin tatbikatlarinda, sadece lokal bir
bélgede yangin olusturulduktan sonra sondirulmesi asla yeterli degildir.
Ayrica, her yil zorunlu olarak yapilmasi gereken tatbikatlarin haberli veya
habersiz gerceklestiriimesi gerekir. Ozellikle, tahliye tatbikatlarinda
karmasa yasanmamasi icin tesiste bulunan her ¢alisanin plani iyi bilmesi
ve tatbikat esnasinda ona gore davranmasi gerekir. Tatbikati yuruten
yetkililerin de profesyonel olmasi, ciddiyetle ylratmesi ve gergcege yakin
davraniglarda bulunmalari gerekmektedir.®> Oziinde teknik ve sosyal
boyutuyla muhendislik, sosyal bilimler ve idari bilimlerin kapsadigi birgok
disiplinin ortak 6ngoérusuyle tedbir ve muidahale calismasi ile basaril

olabilmek ancak, iyi bir risk degerlendirmesi ile sonug verecektir.
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% Risk degerlendirmesi verilerine gore; isletmenin guvenli sekilde

gerceklestirilebilmesi veya kabul edilebilir bir guvenlik seviyesi igin

asagidaki hususlar kati olarak saglanmalidir.

v' Trafolar ve Enerji scada’si ile ilgili sistemlerin kurulum, test ve onayina

kadar, bu sistemler yetkilendirilecek personel tarafindan isletilmelidir.

v' Istasyonlardaki imalatlar tamamlanirken yolcu giivenligini tehlikeye

atacak higbir ekipman bulundurulmamali, zaruri sebeplerden hatta

birakilmis her parga ve/veya malzeme yolculu igletme saatleri igerisinde ek

guvenlik tedbirleri ile korunmalidir.

v' Tehlikeli ve servisi etkileyecek galigmalar gece isletme disi saatlerde

calisma iznine tabi gergeklestiriimeli ancak, isletmeyi etkilemeyecek ve

yolcuya kapali alanlarda ¢aligma yapilimalidir.

v' Ekipman, yazilim ve insan hatasindan kaynaklanan her tirli tek nokta

tehlikesinin ortadan kaldiriimasi ve 6lum, yaralanma, blyuk c¢aph sistem

hasari veya sistem kaybi ile sonuglanan istenmeyen olaylarin, bu olaylarin

muhtemel kombinasyonunun, makul sekilde kontrol edilmesi; tehlikelerin

ortadan kaldiriimasi teknik veya mali olarak mumkun olmuyorsa, s6z

konusu tehlikelerin meydana gelme sikhdi vel/veya olasi sonuglari,

dagitilmis kriterleri karsilamak amaciyla azaltilmak zorundadir.

v' Kendi baslarina tehlikeli durumlara yol agmayan fakat, dijer ekipman

arizalari ile baglantih olarak tehlikeli durumlarla sonuglanabilen ekipman

arizalarinin tespit edilebilirligini saglayan belirgin bir “test kavram/”

tanimlanmalidir.

v' Arizaya karsl korumall isletim saglayacak Ozel tasarim o6zelliklerine

sahip tum guvenlikle ilgili sistemler dahil edilmelidir.

v" Dogru givenlik sistemlerini iceren yeterli acil durum c¢ikislari temin

edilmelidir.

v" Yanici/tutugabilir maddelerin tutusmasini ve yanginlarin gikmasini

onlemek icin uygun ve gelismis malzemeler segilmelidir.

v" Yangin sinifi bariyerler, yangina dayanikli dolaplar ve bdlmeler ile
yanginin bir yere hapsedilmesi ve diger yerlerden ayrilmasi

saglanmalhdir.

37



Yanginlarin zamaninda tespiti ve sondurtlmesi gerekmektedir.
Yolcular ve galisanlarin, koétu olaylara yol agacak sekilde karisiklik ve
hatalara sebep olabilecek fizyolojik ve psikolojik streslere istenmeyen
sekilde maruz kalmasi 6nlenmelidir.t®

Teknik alanlarda yangin durumunda, yangin sistemlerinin SCADA
kontrolleri %100 seviyede hazir olana kadar istasyonlarda
gorevlendirilecek personel veya personeller belirli araliklarla teknik
alanlari  kontrol edip, herhangi bir yangin durumunda telsiz ile
haberlesip havalandirma sistemini lokal 'den galigtirabilmelidirler.
Tlnelde ve aragta yangin durumunda, makinistin acil olarak bilgi
vermesi ile yangin sistemi manuel olarak devreye alinmalidir.

Her sabah isletmeye baglamadan once; isletilecek kisim, unutulan
malzeme, hasarlar ve uygunsuzluklarin gorilmesi amaci ile yolcusuz
bir trenle kisith hizda kontrol edilmelidir. Bu kontrol sonrasinda

makinistin verecegdi “hat agilabilir’ teyidi ile isletmeye bagslanabilir.

Tum sistemin, alt sistemlerinin tasarlanan guvenlik

seviyesine ulasildiginin ve guvenlik gerekliliklerinin kargilandiginin
dizgun bir test sureci ile kanitlanmasi, test faaliyetlerinin ana kapsami
icindedir.
Alt sistem seviyesindeki test uygulamasinda detayli olarak dogrulanan
guvenlikle ilgili ayni islevler, “Sistem Butunligu” test faaliyetleri ile
yeniden ikinci kez dogrulanmalidir. Bu durumda; ayni iglevler, genel
sistem reaksiyonunu duzgun bir sekilde kontrol etmek icin daha genis
isletimsel bir baglamda test edilmis olur.

Alt sistem seviyesindeki guvenlikle ilgili test ile sistem
batinligu testi arasindaki izlenebilirlik, “Sistem Test Planl”
dokumaninda sunulmalidir. Alt sistem seviyesindeki guvenlik testinin
uygulandidinin kaniti ve guvenlikle ilgili sistem butinligu testlerinin
sonuglari, dizgin bir sekilde “Sistem Guvenligi Raporu”

dokimaninda sunulmali, aksiyon alinmalidir.t®
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Yukarida Dbelirtilen kriterler dogrultusunda asagidaki ana hedefler

benimsenir.

Tam metro sistemi ile ilgili Ust dlzey tehlikelerin tanimlanmasi ve ticari

isletime baslanmadan ©once bu tehlikelerin degerlendiriimesi ve
ortadan kaldirilmasi veya makul oOlgude uygulanabildigince dusuk
seviyeye azaltiimasi; bu kapsamda, diger benzer sistemlerden alinan
dersleri iceren gegmis guvenlik bilgisinin dikkate alinmasi ve

kullaniimasi,

Guvenligi gelistirmek icin, gerekli goriltrse, gluglendirme islemlerinin
uygulandiginin kanitlanmasi,

Diger rayli sistemlerde kaynaklanan isletimsel risklerle ilgili Gnemli
verilerin ve deneyimlerin dikkate alinmasi,

Ozellikle, planlanan glivenlikle ilgili faaliyetlerin gergeklestirimesine
badli bir organizasyon yapisinin olusturulmasi,

Ticari isletime gegilmeden 6nce, hattin guvenlik durumunun genel

resmini gizecek bir “Sistem Guvenlik raporu” hazirlanmasidir.t®
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7. OZET

M2 YENIKAPI HACIOSMAN METRO HATTINDA ACIiL DURUM
SENARYOLARININ OLUSTURULMASI VE PLANLAMA
GALISMALARINDA KANTITATIF RiSK DEGERLENDIRMESi
VE CFD MODELLEME YAKLASIMI

Toplu tasima sistemlerin en Onemli gorevi, yolcularina
emniyetli ve guvenilir bir servis sunmaktir. Yuksek emniyet standardi ve
sistem guvencesinin saglanmasi; ulasim hizmetini sunan igletmeci
kurumlardan, tasarim ve yapimini gerceklestiren firmalardan, kontrol ve
denetim islerini yUrGten organizasyonlardan, isi yaptiran idarelerden,
planlama, tasarim, yapim, on-igletme, isletme ve sistemin dmur ¢evriminin

tum evrelerinde beklenmektedir.

Bu calisma, Yenikapi — Haciosman hatti acil durum risk
degerlendirmesi, planlari ve senaryolari olup, hattin igletiimesi sirasinda
Oliumlere veya yaralanmalara yol agabilecek tehlikelerin kapsamli ve

sistematik olarak tanimlanmasini ve kaydedilmesini igerir.

Bu tez, gergeklestirilen tehlike tanimlama ve analizi le
modelleme ¢alismasinin sonugclarini sunmakta olup, s6z konusu ¢alismanin

amaglari:
v' Sistemli ve kapsamli bir ilk tehlike tanimlanmasi gerceklestirmek,

v' Istasyon bazli yangin senaryolari olusturarak, ekipman davranislarini

gbzlemlemek,

v Risklerin yeterli dizeyde yonetilmesini saglamak amaciyla kontrolleri,

prosedurleri ve diger dnlemleri belirlemek,

v Tanimlanan tehlikelerle baglantili risklerin ilk degderlendirmesini

gercgeklestirmek
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v' Bu kriterler kapsaminda, glvenli bir calisma ortami ve yolcu

guvenligini saglamaktir.

Calismanin sonucunda, s6z konusu tehlikeli olaylarin meydana gelme
olasiliklarini ortadan kaldirabilmek veya kabul edilebilir bir seviyeye indirmek
amaciyla, alt sistemlere en yuksek riske sahip alanlarin bir gostergesini

sunacak sekilde kullanilacaktir.

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

Senaryolari

41



8. SUMMARY

M2 YENIKAPI HACIOSMAN IN METRO LINE MAKING
EMERGENCY PLANNING AND SCENARIOS,
QUANTITATIVE RISK ASSESSMENT AND THE CFD
MODELING APPROACH

The main mission of transit systems is to submit safety service

to the passangers. Ensuring high safety standards and system safety is

highly expected in all phase of planning, designing, processing, pre-operating

from the operators that provide transportation services, design and

construction companies, organizations performing all the control Works,

administrations.

This work involves Yenikapi-Haciosman Railway Route’s

emergency risk assessment, plans and the scenarios that systematically

clarifying the emergency circumstances causing physical injuries and deaths

This thesis, presents the consequences of analysis for the emergency

circumstances and purposes of this study aims:

v

Performing a systematic and comprehensive initial hazard

identification.

Creating subway station based fire scenarios and Observing

equipment behavior.

To ensure that risks are adequately managed, identify all the

procedures, controls and the precautions.

Carring out the intial assessments to performs all the risks associated

with the identified hazards.

To provide a safety working environment and passengers safety in

accordance with these criteria.
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Also this study (plans and scenarios in this document) aims to be able to
remove the possibility of dangerous incidents or lower the acceptable
levels, to prevent the emergence of dangers and protection measures

while occuring the worst possible consequences of a dangerous event.

Keywords: Preliminary Hazard Analysis, Emergency Plans, Fire
Scenarios.
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