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Yangin Safhalarinin HTEA Risk Analizi ile incelenmesi

Examination of Fire Stages with FMEA Risk Analysis

Muharrem Kemal OZFIRAT "*' , Pinar MIZRAK OZFIRAT

OZET
Yangin, kati, sivi veya gaz halindeki yanic1i maddelerin kontrol dis1 yanma olayidir. Yanici maddenin tutusma
sicakligina 1sitildiginda oksijenle verdigi egzotermik zincirleme reaksiyondur. Yanginin safhalari baslangic ,
denge ve sicak tiitme safhalaridir. Calismada yanginin safhalar1 HTEA yontemi ile analiz edilerek kontrol yone-
timinin saglanmasi agisindan degerlendirmeler yapilmis ve 6nlemler belirtilmistir. Calismanin sonucunda yan-
ginin baslangi¢ safhasinda alev dili tehlikesi, dumandaki zehirli gazlar ve yayilma tehlikesi yanginda oldukga
riskli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yangin, Yangin safhalari, Risk analizi, Hata tiirii ve etkileri analizi (HTEA), Risk yonetimi.

ABSTRACT
Fire is the uncontrolled burning event of flammable substances in solid, liquid or gaseous state. It is an exother-
mic chain reaction with oxygen when the flammable substance is heated to the ignition temperature. The stag-
es of the fire are initial, equilibrium and hot smoking phases. In this study, the stages of the fire are analyzed by
FMEA method, evaluations are made in terms of control management and precautions are determined. As a
result of the study, the hazard of flame tongue in the initial phase of the fire, poisonous gases in the smoke and
the hazard of spreading are found to be very risky.
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I. GIRIS
Yangin, kati, stvi veya gaz formundaki maddelerin
kontrol dist yanma ile ani olusan ve acil durum 6nlemleri
gerektiren bir olaydir. Yangin icin gerekli kosullarin mey-
dana geldigi sekle “Yangin Uggeni” adi verilir. Sekil 1’de
gosterildigi gibi yangin tiggeni, oksijen-sicaklik-yanict mad-

de bilegenlerinden olugur [1-5].

Sekil 1: Yangin Uggeni [1-5]

%
\%
>

yanici madde (yakit) :

Dogada ii¢ gesit oksidasyon vardir. Bunlar; yavas, hizli
ve ¢ok hizli oksidasyonlardir. Bu oksidayonlara sirasiyla
paslanma, yangin ve patlama ornek olarak verilebilir. Yan-
gin, olustugu ortamda acil durum meydana getirir. Acil
durum; acil eylem gerektirir ve ¢ogunlukla ciddi tehlike
icerip, ani ve tahmin edilemeyen felaket olayidir. Dolayi-
styla yangin olayinin miidahalesinde énceden risk analizi
ile risk yonetiminin yapilmasi ¢ok énemlidir. 2012°de yii-
riirliige giren 6331 sayili Is Saglgi ve Giivenligi Kanunun-
da risk; tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma veya
zararli sonu¢ meydana gelme olasilig1 olarak tanimlanmig-
ur. Risk degerlendirmesi ise isyerinde var olan ya da disari-
dan gelebilecek tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz
edilmesi ve 6nlemlerin belirlenmesi amaciyla yapilan calig-

malardir[6].

Yanginin sathalart vardir. Bunlar; baslangic safhasi,
denge sathasi ve sicak tiitme safthasidir. Baslangic safhasin-
da oksijen yeterli ama 1s1 yetersiz oldugundan tam yanma
olusmaz. Ornegin, is yerinde kapali bir ortamda yangin

baslangicinda oksijen yeterlidir ancak yanginin gelistigi
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nesnenin sicaklig1 diisiiktiir. Dolaystyla bu sathada kétii
yanma sebebiyle ve sicak gazlar etkisiyle tavanda biriken bir
duman olugur. Tavanda biriken bu gazlar alev dili (Flame
over) seklinde yanarlar [7]. Denge sathasinda sicaklik art-
makta, oksijen yeterli oldugundan ideal yanma olmaktadur.
Yiikselen sicak hava yangin ¢ikan ortamda gezerek tiim
yanict maddeleri tutusma sicakligina getirmekeedir. Béyle-
ce aniden tiim maddeler yanmaktadir (Flash-over). Sicak
titme safhasinda; ilerleyen yangin oksijenden beslenip
oksijeni azaltugindan oksijen yetersiz hale gelmektedir.
Sicaklik bu sathada oldukea yiiksektir. Ancak, oksijen ye-
tersizliginden dolayr duman ve duman igerisinde oday1
basingli bir sekilde yarim yanmis gazlar doldurmakeadir.
Kap1 veya pencere acildiginda ortama oksijen girmekte ve

ortam patlamasi (Backdraft) olabilmektedir.

Calismada; yanginin safhalart Hata Tirii ve Eckileri
Analizi (HTEA) yontemi ile analiz edilerek kontrol yoneti-
minin saglanmasi agisindan degerlendirmeler yapilmistir.
Caligmanin sonucunda yanginin baglangic safhasinda alev
dili tehlikesi (H1), dumandaki gazlar (H3) ve yayilma teh-
likesi (H6) yanginda oldukea riskli bulunmugtur. Ayrica,
proaktif onlemler; yangin 6nleme sistemleri ve risk analiz-
leri yanginin énlenmesinde dolayisiyla can ve mal kaybinin

azaltilmasinda dnemlidir.

II. YONTEM

Caligmanin arastirma yontemi risk analizi ve yonetimi-
dir. Yontem olarak; oncelikle yangin safthalarindaki tehlike
kaynaklart belirlenmis ve HTEA risk analiz yontemiyle
degerlendirmeler yapilmigur. Elde edilen sonuglara gore
Risk oncelik sayist (ROS) degeri yiiksek olan hata tiirleri-
nin alinan énlemler ile nasil kontrol edilebilecegi aciklan-

mistir.
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A. HTEA Yontemi

HTEA, 1900’li yillarin ortasinda bulunmus olan ve
yontemi iyi diizenlenmis risk degerlendirme tekniklerinden
birisidir. Yabanci literatiirde FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis) olarak yer almaktadir. Yéntemin risk, olasi-
lik ve fark edilebilirlik tablolarinin anlagilir olmasi olumlu
yanidir. Bu nedenle yontemle ilgili birgok aciklayici yayin,

standart ve endiistri calismalart vardir [8-11].

HTEA, isletmelerin iiretim stireglerinde planlanan ¢a-
ligmalarini yerine getiremedigi hatalarin bulunup yonetil-
mesinde kullanilmakeadir. Ayni zamanda, is giivenliginde
yapilan hatalari belirlemek ve onlemler ile hatalarin azalul-
masinda kullanilan bir tekniktir. Biitiin teknoloji agirliklt
sektorler, uzay sektorii, otomotiv sekeorii, kimya endustrisi
ve otomobil sanayinde, maden sektdrii hatta insaat sektor-
lerinde kullanilmaktadir. Bu metodun yaygin olmasindaki
temel sebepler kullaniminin kolay olmasi ve genis bir teo-

rik bilgiye ihtiya¢ duyulmamasidir.

Guntimiizde HTEA; QS 9000, ISO TS 16949, 1SO
9001:2000, OHSAS 45001, TS 45001 ve diger kalite y6-

netim sistemlerinde bir gereksinim haline gelmigtir [8-11].

HTEA’nin degerlendirme formiilii agagida verilmekte-

dir [8-11];

Risk Oncelik Katsayist (ROS), Tablo 1, Tablo 2 ve
Tablo 3’ten elde edilmis degerler olan Olasilik (O), Siddet

(S) ve Farkedilebilirlik (F) degerlerinin ¢arpimiyla elde
edilir.

ROS:OX$XF

Tablo 1’de olasiligi ¢ok yiiksek kaginilmaz hata icin
olasilik degeri “1/2’den fazla” degeri ile “10” olarak derece-
lendirilmistir. Hatanin ortaya ¢ikma olasilig1 belirlendikten
sonra hata sonucu olusabilecek siddet degerleri Tablo 2°de

verilmigtir. “Uyarisiz gelen tehlikenin” siddet etkisi “10”

Tablo 1: Hatanin ortaya ¢tkma olasiligi ve
derecesi [8-11]

Hatanin olugma sikhgi Hatanin olasiligi (O) Derece
1/2'den fazla 10
Gok yiksek: kaginilmaz hata
1/3 9
1/8 8
Yiksek: Tekrar tekrar hata
1/20 7
1/80 6
Orta: Ara sira olan hata 1/400 5
1/2000 4
1/15000 3
Dusuk: Nispeten az olan hata
1/150000 2
Pek az: Olasi olmayan hata 1/10090.(.)0 den 1
distk

iken, siddet etkisinin “Yok” derecesi ise “1”dir.

Bu yontemde risk analizine; “Olasilik” ve “Siddet” tab-
lolari yaninda bir de “Fark edilebilirlik” tablosu eklenmis-
tir. Bu bilegen 6zellikle eksikligin ne kadar tehlike yaratug;-

nt belirler. Ayni zamanda bir tehlikenin fark edilmemesinin

Tablo 2: Siddet etkisinin siniflandirilmasi [8-11]

Etki Siddetin etkisi (3) Derece

Uyarisiz gelen  Felakete yol agabilecek etkiye sahip ve uya- 10

yuksek tehlike risiz gelen potansiyel hata
Yiksek hasara ve toplu 6limlere yol agabile-

Uyarisiz gelen . . K

tehlike cek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel 9
hata
Sistemin tamamen hasar gormesini saglayan

. yikici etkiye sahip agir yaralanmalara, 3.

Gok ylksek derece yanik, akut 6lim vb. etkiye sahip 8
hata turd
Ekipmanin tamamen hasar gérmesine ne-

Yiksek den olan ve 6liime, zehirlenme, 3. derece 7
yanik, akut 6lim vb. etkiye sahip hata tiru
Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve

Orta organ kaybi, agir yaralanma, kanser vb. yol 6
acan hata
Kirik, kalici kiigtik is gormezlik, 2. derece

Dusuk yanik, beyin sarsintisi vb. etkiye sahip olan 5
hata
incinme, kiigiik kesik ve siyriklar, ezilmeler

Cok disuk vb. hafif yaralanmalar ile kisa siire rahatsiz- 4
liklara neden olan hata

Klguk Sistemin ¢aligmasini yavaslatan hata 3

Cok kiiciik Sistemin ¢alismasinda kargasaya yol agan 5
hata

Yok Etki yok 1
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Tablo 3: Fark edilebilirlik ve dereceleri [8-11]

Fark edilebilirlik Fark edilebilirlik Olasiligi (F) Derece

Potansiyel hatanin nedeninin ve takip
eden hatanin fark edilebilirligi mimkin 10
degil

Fark edilemez

Potansiyel hatanin nedeninin ve takip

Gokaz eden hatanin fark edilebilirligi cok uzak S

Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip 3
eden hatanin fark edilebilirligi uzak

- Potansiyel hatanin nedeninin ve takip

Gok dasiik eden hatanin fark edilebilirligi cok duisuik /

Dilsiik Potansiyel hatanin hed.e.nl.nvl.n ve takip 6
eden hatanin fark edilebilirligi distik

Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip 5

eden hatanin fark edilebilirligi orta

Potansiyel hatanin nedeninin ve takip

Yiksek ortalama eden hatanin fark edilebilirligi yuksek 4

ortalama
. Potansiyel hatanin nedeninin ve takip
Viiksek eden hatanin fark edilebilirligi yiiksek 3
Potansiyel hatanin nedeninin ve takip
Cok ytiksek eden hatanin fark edilebilirligi ¢cok yuk- 2

sek

Potansiyel hatanin nedeninin ve takip
Hemen hemen kesin eden hatanin fark edilebilirligi hemen 1
hemen kesin

tehlike seviyesini ne kadar artracagini gosterir. Tablo 3’te
“Fark edilemez hata” “10” olarak derecelendirilmistir. Boy-
lece ROS degeri, hatanin olasilig1, sonucu ve fark edilebilir-
ligine yonelik 1 ve 10 arasinda derecelenen sayilarin carpil-
mastyla elde edilir ve Tablo 4’te verildigi sekilde degerlen-
dirilir. ROS degeri > “100” ise “mevcut 6nlemlere ilaveten

ek onlemler alinmast zorunludur” seklinde sonuca varilir

(Tablo 4).

Tablo 4: Risk Oncelik Sayisi Degerlendirmesi [8-11]

ROS Degeri Onlem
ROS<A0 Mevcut 6nlemler yet.elfll, izleme devam
etmelidir.
40<ROS<100 Mevcut 6nlemlere ek 6nlemler alinma-
lidir.
ROS>100 Mevcut 6nlemlere ilaveten ek dnlemler

alinmasi zorunludur.
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B. Yangin Olayinin Safhalari ve Tehlikeleri

Yangin yerinde mahsur kalan insanlari, diger canlilart
ve itfaiyecileri tehdit eden ¢ok cesitli tehlikeler ve riskler

olusur.

Yangin yerindeki tehlikeler; yanginin gelisme hizi, yiik-
sek sicaklik tehlikesi, yangin tiggeni faktdrlerinin yangina
etkileri, yanginin safhalarindaki tehlikeler, zehirli gazlarin
tehlikesi, patlama tehlikesi, yikilma tehlikesi ve elekerik

tehlikesi olarak sayilabilir [1-5].

Giris kisminda agiklandig1 gibi yangin sathalarinda ¢
asamadan bahsedilir. Bunlar; baslangic asamasi, denge asa-
mast ve sicak tiitme asamasidir. (Hangi sathada oldugu
belirtilecek). Bu sathadaki tehlike; tavana yakin bélgede her
an bir alev dili seklinde yanabilecek yarim yanmis gazlar-
dan olusan dumandir. Bu asamada hava tiplii solunum
koruyucu cihazi kullanilmakta ve tabandan ilerleme yapila-

rak duman etkisinden kacinilmaktadir.

Duman, baglangic sathasinda 6nemli bir tehlikedir.
Olusan yanginin baglangic sathasinda fark edilebilirligi
zordur. Dolayisiyla yanginin fark edilememesi, dumandaki
gazlar, portatif yangin sondiiriiciiniin olmamasi, sanayi
alanlarinda yangin detektdrlerinin ve yangin alarmlarinin

olamamast diger hatalar olarak sayilabilir.

Denge safhasinda, 1st yeterli, oksijen yeterli, duman az
ve hemen hemen ideal yanma gerceklesmektedir. Bu asa-
mada yiiksek sicaklik, itfaiyecilerin birden alevlerin ortasin-
da kalmasi ve ortamda yanan kisimlarin yikilmast tehlikele-

ri vardir.

Sicak tiitme agamasinda, ilerleyen yangin oksijeni azalt-
ugindan oksijenin yetersiz olmast nedeniyle ortami veya
kapali bolgeyi basingli sekilde biriken yarim yanmis gazlar
doldurmaktadir. Bu nedenle bu agamada duman yine ¢ok

tehlikelidir. Dumanin icerisindeki yanici gazlar patlamaya
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Tablo 5: Yangin Miidahalesi Istatistikleri [12]

Baslangigta Kismen yanarak Tamamen yanarak Olimlu Mali zaran
Yillar o e R e Yaralanmah
sondiirme sondiirme sondiirme sayisi TL
10922 289 245
2015 %95,34 %2,52 %2,14 12 132 74.514.435
13962 220 176
2016 %97,24 %1,53 %1,23 20 123 88.358.275
11679 164 151
2017 %97,37 %137 %126 24 157 112.582.796
11540 194 164
2018 %96,99 %163 %138 14 162 111.697.435
10578 395 172
2019 %94,91 %355 %154 13 148 174.213.790

neden olabilir. Ortamda diger bir tehlike ise yiiksek sicak-
lik tehlikesidir.

III. HTEA UYGULAMASI

Kapali ortamlarda olusan yanginlarin gelismesinde ve
bitmesinde olugan tehlikeler oldukea biiyiik tehlikelerdir.
Ancak cok farkli yapilarda gériilmesi olasi yanginlarin bi-
yiimeden onlenmesi icin yapilarin 8zelliklerine ve yangin
tiirlerine kargt risk analiz caligmalart yapilmalidir. Risk
analizinden sonra kabul edilebilir risk seviyelerinin {izerin-
de bulunan riskler i¢in alinacak énlemler ile olaylarin én-
lenmesi saglanabilir. Bu nedenle yangin sathalarinin tehli-
kelerine yonelik HTEA yontemi ile risk analiz uygulamasi
yapilmistir. Yangin safhalarinda olusan tehlikelere ve yapi-
lan hatalara, sanayide olan olaylar, literatiir arastirmalari,
yangin raporlamalari ve yanginlarin istatistiksel sonuglarty-

la karar verilmistir.

Ornegin [zmir Biiyiiksehir Belediyesi itfaiye dairesi
baskanliginin [12] verdigi tim istatistikler incelenmis ve
bundan sonraki yanginlari énlemek icin ne kadar 6nemli
bilgiler verildigi belirlenmistir (Tablo 5). Tablo 5’te 2015-
2019 yillar arasinda verilen istatistikler incelendiginde bu
yillar arasinda arasinda yanginlarin ¢ok biiyiik kisminin

bagariyla baslangic sathasinda sondiriildiigii goriilmekee-

dir.

2015-2019 yillar arasinda ortalama olarak, yanginlarin

ortalama %1,51’i sicak tiitme agamasinda yani ortam tama-
men yandiktan sonra sondirilmistir. Yapilan risk analizi
ile bagarili sonuglarin daha da arttirilmasi amaglanmakra-
dir. Tablo 5’e gore; Izmir'deki yanginlarin kismen yanarak
sondirmelerde ortalama degeri %2,12°dir. Bu degerin,
yapilacak olan risk analizleri ile baglangi¢ asamasinda son-
diirmeye déndiiriilmesi yangin soéndiirme basart oranini
daha da aruracakur. Boylece olusan can ve mal kaybi azala-
caktir. 2015-2019 yillar1 arasinda ortalama mali zarar
112.273.346,2 TL'den ne kadar disiiriiliirse milli ekonomi
icin fayda saglanmis olacaktir. Bu amaglarla; risk analizine
yangin agamalarindaki tehlikelerin belirlenmesiyle baglan-

migtir.

Baslangic asamasindaki tehlikeler;
o Alev dili tehlikesi (H1)

e Duman tehlikesi (H2)

e Dumandaki gazlar (H3)

o Alevin fark edilmemesi (H4)

Denge sathasindaki tehlikeler;
o Yiiksek sicaklik tehlikesi (H5)
e Yayilma tehlikesi (H6)

Sicak tiitme sathasindaki tehlikeler;
e Patlama tehlikesi (backdraft) (H7)

olarak belirlenmistir.

Tablo 6’da énlemsiz durum icin bir HTEA yapilmustir.
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Tablo 6: Onlemsiz durum icin HTEA

Hatalar S F ROS Diizeltici Onlem

Tabandan ilerleme ve tavana dogru etken madde ile midahale

H1 9 8 504 e e . .
yapmak. Portatif sondriicu ve sprinkler sistem olmalidir.
H2 9 6 432 Tabandan ilerleme ve hava tipli solunum cihazi kullaniimahdir.
H3 9 9 648 Hava tlplu solunum cihazi kullaniimalidir.
Ha 7 7 392 Yangin dedektoru,"spr'l.nkler s.lstem olmasi ve portatif yangin
sondirme cihazi olmalidir.

H5 10 4 320 Yanmaz elbise kullaniimali ve ekiple iletisimli ilerlenmelidir.
H6 9 9 567 Duvarlar su ile sogutulmalidir. Ekiple iletisimli ilerlenmelidir.
H7 9 6 432 Kapinin bir kismi kirillmal ve duman ortamdan gikariimalidir.

Sonrasinda alinmast gerekli 6nlemler verilmistir.

Tablo 6’da, H1-H7 hatalart ROS puanlart hesaplan-
mistr. Bu degerler hesaplanirken literatiir verileri, Tablo
I’de verilen istatistikler, yangin tehlikeleri ve olusan du-
rumlarin  bilgileri kullanilmigtir. H3 dumandaki gazlar
tehlikesi, yanginin baslangic sathasindan yanginin denge
safhasina gegmesine olanak tamdig icin ve icerdigi gazlarin
tehlikeli etkisiyle 648 puan olarak bulunmustur. Dumanda
ozellikle bir¢ok gaz bulunur. Bunlardan en tehlikelisi Kar-
bonmonoksit (CO) gazidir. CO gazi, hemoglobin ile bag-
lanmaya O,’ye oranla 200-250 kat daha meyillidir. Bu
nedenle CO gazi insant ¢ok hizli olarak kimyasal bogar
yani zehirler. Bunun diginda CO,, CH,0, HCOOH,
C;H,O, COCl,, HCN, H,S, HCl, NH;, NO tiirevleri

gibi gazlar duman kiitlesinin i¢inde olduk¢a tehlikeli gaz-

lardur.

Alev dili tehlikesi (H1), ROS degeri 504 puan bulun-
mugtur. ROS degeri Tablo 4’te verilen degerlere gore
100’den biyiik oldugu icin “mevcut 6nlemlere ilaveten ek
onlemler alinmak zorundadir” énlemine uygun olarak aci-
len énlem alinmalidir. Tablo 6’da verildigi gibi tabandan
ilerleme ve tavana dogru etken madde ile miidahale yapil-
masi olduk¢a 6nemlidir. Bu tehlike sirasinda ortamda por-
tatif sondiiriiciiniin olmasi olayin bilyiimesini &nleyecek en

onemli 6nlemlerden bir tanesidir.

Yayilma tehlikesi (H6) ROS degeri 567 puan olarak
bulunmustur. ROS degeri 100°den biiyiik oldugu igin yon-

teme gore acilen nlem alinmalidir. Bu nedenle ¢aligmalar-

Tablo 7: Onlemli durum icin HTEA

Hatalar S F ROS Ek Onlem

32<40 oldugu icin mevcut onlemler yeterli, izleme ve risk analiz-
H1 4 2 32 . -

leri devam etmelidir.

36<40 oldugu icin mevcut onlemler yeterli, izleme ve risk analiz-
H2 6 1 36 . -

leri devam etmelidir.

30<40 oldugu i¢in mevcut 6nlemler yeterli, izleme ve risk analiz-
H3 5 1 30 . 4

leri devam etmelidir.

32<40 oldugu icin mevcut onlemler yeterli, izleme ve risk analiz-
H4 4 2 32 . -

leri devam etmelidir.
H5 4 2 40 40<=40 oldugu icin mevcut 6nlemlere ek 6nlemler alinmalidir.
H6 5 3 60 60>40 oldugu igin mevcut 6nlemlere ek 6nlemler alinmalidir.
H7 5 4 80 80>40 oldugu igin mevcut dnlemlere ek énlemler alinmalidir.
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da, duvarlart su ile sogutmak ve ekiple iletisimli ilerlemek

ROS degerinin azalmasini saglayacakur.

Tablo 6’da verilen énlemler ile calisildiginda HTEA
tablosu yeniden hazirlanmig ve Tablo 7’de verilmisgtir. Ali-
nan dnlemler ile calismada H1-H4 tehlikeleri 40 puanin
aluna indirilmistir. Bu tehlikelerin ROS degerleri 40'in
altinda oldugu icin mevcut énlemler, izleme ve risk analiz-
leri devam etmelidir. H5-H7 tehlikeleri ise 40 puanin
tizerinde oldugu i¢in mevcut dnlemlere ek olarak dnlemler
alinmalidir. Bu tehlikelerin daha kapsamli analizi yapilarak
kontrol edilmesi 6nerilmektedir. Kapsamli analizler igin
cesitli sektorlere yonelik olarak yapilmis risk analizleri,

bulanik risk analizleri ve istatistiksel aragtirmalar mevcuttur

[13-20].

IV. SONUC

Yapilan calismada yanginin getirdigi tehlikelerin
HTEA yontemi ile risk analizleri yapilmistr. Ozellikle
yanginin sathalarinda olusan tehlikeler detayli olarak ele
alinmis ve HTEA analizi ile hem 6nlemsiz hem de énlemli
calisma icin degerlendirme yapilmisur. Caligmanin sonu-
cunda yanginin baglangic sathasinda alev dili tehlikesi
(H1), dumandaki gazlar (H3) ve yayilma tehlikesi (H6)
yanginda onlemsiz durumda oldukea riskli bulunmustur.
Onlemli calismada ise H1-HS tehlikeleri kontrol altina

alinmis, H5-H7 icinse alinan onlemlere ek olarak 6nlem

alinmasi seklinde calismalara devam edilmesi 6nerilmistir.

Yazar KATKILARI: Yazarlarin katkilari esit diizeydedir.

CikaR CATigMASE: Yazarlar herhangi bir cikar catigmast
olmadigini, makalede aragtirma ve yayin etigine uyuldugu-

nu beyan ederler.

FinansaL DEsTEK: Bu calismada herhangi bir kisi, kurum

veya kurulustan finansal destek alinmamistir.

Etix KomiTe ONAYI: Yazarlar calismada insandan anket,
miilakat, odak grup caligmasi, deney vb. yollarla veri top-
lanmasi ve/veya insan ve hayvanlarin deneysel ya da diger
bilimsel amaglarla kullanilmasi faaliyetlerini icermedigi iin

etik kurul onay belgesi gerektirmedigini beyan ederler.

KAYNAKCA

[1] 12937 Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik, Resmi Gazete, Sayi: 26735, 19/12/
2007.

[2] Oner, A. (2009). Yanici/parlayici sivi depolanan bi-
nalarda yangin giivenligi ve soéndirme sistemleri,
Uludag Universitesi Mith-Mim. Fak. Dergisi, Cilt 14
(1), 55-66.

[3] Yangin Giivenligi (2020). ELI yangin sondiirme kur-

su ders notu.

[4] Tirker, S. (2005). Yangin ve Giivenlik: Yangindan
Korunma, Birmat Matbaacilik, Istanbul.

[5] Ozkan, I. (2007). Temel Yangin Teknikleri, Onder
Matbaacilik, Ankara.

[6] 6331 Sayil Is sagligi ve Giivenligi Kanunu, Resmi
Gazete, Sayr: 28339, 20/06/2012.

[7]1 Ince, A., (1998). Yangin Yerindeki Tehlikeler, [tfaiye
110 Dergisi, 4(16), 1-15.

(8] Ozkilic, O. (2014). Is Sagligi ve Giivenligi Yonetim
Sistemleri ve Risk Degerlendirme Metodolojileri,
TISK Yayinlari, Ankara.

[9] Ozfirat, P.M. (2014). Bulanik Onceliklendirme Me-
todu ve Hata Tiirli ve Etkileri Analizini Birlestiren
Yeni Bir Risk Analizi Yéntemi. Gazi U. Mith-Mim.
Fak. Dergisi, 29(4), 755-768.

[10] Kahraman, O., Demirer, A., (2010). Makine Tekno-
lojileri Elektronik Dergisi, 7(1), 53-68.

[11] Wang, Y.M,, Chin, K.-S., Poon, G., Yang, J., (2009).
Risk Evaluation in Failure Mode and Effect Analysis
Using Fuzzy Weighted Geometric Mean, Expert Sys-
tem with Applications, 36, 1-13.

[12] Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, itfaiye Dairesi Baskanli-
g1 Istatistikleri, Erisim rtarihi: 29.10.2020. hrtps://
itfaiye.izmir.bel.tr/tr/istatislik/7/9?
AspxAutoDetectCookieSupport=1.

(13] Kahraman, C., Kaya, 1., & Senvar, O. (2013). He-
althcare failure mode and effects analysis under fuzzi-
ness. Human and Ecological Risk Assessment: An
International Journal, 19(2), 538-552.

43



Mubha

rrem Kemal OZFIRAT, Pinar MIZRAK OZFIRAT

(14]

44

Kutlu, A. C., & Ekmekcioglu M. (2012). Fuzzy failu-
re modes and effects analysis by using fuzzy TOPSIS-
based fuzzy AHP, Expert Systems with Applications
39(1):61-7.

Oturakgt, M., Dagsuyu, C. (2017). Risk Degerlen-
dirmesinde Bulanik Fine-Kinney Yéntemi ve Uygula-
mast, Karaelmas Is Sagligt ve Giivenligi Dergisi 1

(1):17-25.

Cakmak, A.F., Tadi, M. (2017). Saglik Calisanlari-
nin Giivenlik Iklimi Algilart ve Giivenlik Tedbirleri-
ne Uyma Davranslarinin Incelenmesi, Karaelmas Is
Sagligi ve Giivenligi Dergisi 1(1):46-57.

Oney, O., Samanly, S., Ozmen, S. (2018). Madenci-
lik Sekedriindeki Oliimlii s Kazalarinin Analizi, Ka-
raelmas [s Sagligi ve Giivenligi Dergisi 2(2):53-61.

Aker, A., Ozgelik, T.O. (2020). Metal Sektdriinde
5x5 Matris ve Fine-Kinney Yontemi ile Risk Deger-
lendirmesi, Karaelmas Is Saglgi ve Giivenligi Dergisi
4(1):65-75.

Ozcan, B., Beceren, G. (2020). Demir Celik Sekts-
riinde Is Kazalarinin Cesitli Faktorlere Gore Analizi,
Karaelmas Is Sagligi ve Giivenligi Dergisi 4(1):1-12.
Ozfirat MK, Ozkan E, Kahraman B, Sengiin B, Yet-
kin ME. (2017). Integration of risk matrix and event
tree analysis: A natural stone plant case, Sadhana 42

(10), 1741-1749.



