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Simiilasyon Programlar ile Performans Bazh Degerlendirilmesi
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(074

Aligveris merkezleri kullanict bakimindan antropometrik degerleri ¢ok farkli olan hemen hemen toplumda
bulunan her tip ve yasta insanin bulunabilecegi mekanlardir. Bu mekanlarda gercek anlamda bir tahliye
tatbikat1 yapilmasi ve deneysel sonuclar edinilebilmesi geleneksel yontemler kullanilarak oldukca giigtiir
ve glinlimiize kadar bu tip calismalar nadir olarak yapilabilmistir. Yasanan yanginlarin incelenmesi ile de
bu tip binalarin yangiminda can giivenligi performansinin detayli irdelenebilmesi, mimari olarak yaratici
fikirler ile insa edilen bu tip bir birinden oldukga farkli yapilar igin uygulanabilir degildir. Gliniimiizde bu
tip binalardaki yanginlarin sonuglarinin 6ngdriiliip, irdelenebilmesi icin bilgisayar destekli programlardan
yararlanilabilmektedir. Bu ¢aligmanin konusu; 6rnek bir aligveris merkezi (AVM) yangininda can giivenligi
performansinin, bilgisayar destekli programlar yardimai ile farkli yangin senaryolari i¢in tespit edilmesi ve
¢ikan sonuglarin irdelenmesidir. Aligveris merkezlerinde ¢ikan yanginlarda misafirlerin daha ¢ok binaya
girdikleri glizergdhtan panik halinde ¢ikmaya ¢alistiklar1 tecriibe edilmis bir durumdur. Zira kullanicilarin
bina tahliye olanaklar ile ilgili 6nceden bilgi alma ithtimalleri olmadig: gibi ¢ok farkli egitim seviyelerinde
ve degisken sosyal statiilerde olmalar1 nedeni ile yangminda davranig hakkindaki ortak egitim seviyesi
olabilecek en diisiik seviyededir.

Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelik iilkemizde yangin tahliye olanaklarimin sadece
yonergesel yontemler ile boyutlandirmasina miisaade etmektedir. Yonergesel tasarim yontemi ile
yangindan korunum sistemleri tasarlanmig bir binada bina tahliye performansinin 6l¢iilmesi sistemin
tasarlanabilmesi igin bir zaruret degildir. BYKHY (Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik)
geregi tiim binalarda senede en az bir sefer tahliye tatbikati yapilmalidir, aligveris merkezi binalarinda ise
yonetmelikte yer almasina karsin uygulanabilir olmadigi i¢in tam tahliye tatbikati hi¢bir zaman
yapilmamaktadir. Zira bunun yapilabilmesi i¢in AVM binasinin tam dolu hale getirilmesi ve tatbikatin
yapilmas1 gerekmektedir, bunu yapabilmek i¢in biiyiik AVM binalarinda 1000’lerce degisik fiziki
kondisyonda ve yasta kisi gorevlendirilmesi gerekecektir. Veya bu tatbikat ger¢ek kullanim esnasinda
yapilabilir, ama hi¢ bir AVM yodnetimi en kalabalik oldugu zamanda miisterileri ile tahliye tatbikati
diizenlememektedir. Bu tip bir tahliye tatbikatinin diizenlenmesinin ciddi mali ve yasal problemlere yol
acacagi agiktir. Bu nedenlerden otiirli aligveris merkezi binalar1 siradan ofis, fabrika gibi binalara nazaran
yangininda tahliye performansi ongdriilebilir veya kontrol edilebilir yapilar degildir. Yonergesel olarak
tasarlanan bir can giivenligi sisteminin performans bazli bir 6l¢iim metodu kullanilarak degisik senaryolar
icin stnanmasi ve senaryolar arasindaki performans farklarinin incelenebilmesi bu ¢alismanin 6ne siirecegi
goriislere dayanak olusturacaktir.
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Performance-Based Evaluation Of Means Of Egress In Shopping Mall Incase Of Fire
With Computer Aided Simulation Softwares

ABSTRACT

Shopping malls are places where people of all types and ages can be found in the society with very different
anthropometric values in terms of occupants. It is very difficult to carry out a real evacuation exercise and
to obtain experimental results in these places using traditional methods and such studies have rarely been
carried out until today. Examining the life safety performance of this type of buildings in detail by
examining the fires experienced is not applicable for these types of buildings, which are built with
architecturally creative ideas, which may not be very similar to each other. Today, computer aided programs
can be used to examine the consequences of fires in such buildings. The subject of this study is to determine
the life safety performance in a sample shopping mall fire with the help of computer aided programs for
different fire scenarios and to examine the results. It is an experienced situation that shopping malls’ fires,
guests mostly try to get out of the path they entered the building in a panic. Because the users are not likely
to receive prior information about building means of egress and because they have very different education
levels and varying social statuses, the common education level on fire behavior is at the lowest possible
level.

Legal regulations allow sizing fire evacuation possibilities in our country only with prescriptive methods.
It is not a necessity to measure the building evacuation performance in a building designed with this method.
In accordance with BYKHY (Turkey’s Regulation on Fire Protection of buildings), evacuation drills must
be performed at least once a year in all buildings, whereas full evacuation drills are never carried out in
shopping mall buildings as it is not applicable, although it is included in the regulation. For these reasons,
shopping mall buildings are not predictable or controllable structures in fire evacuation performance
compared to ordinary buildings such as offices and factories. Testing a life safety system designed as a
directive for different scenarios by using a performance-based measurement method, and examining the
performance differences between scenarios will form the basis for the results that this study will put forward

Keywords: Egress, evacuation, shopping mall, life safety, fire simulation.
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1. GIRIS

AVM binalar igerisinde bulunan insan 6zellikleri
cok cesitli olabilmektedir. Hareket engelli yardima
muhtag insanlarin olabilecegi bu yerleskelerde her
yastan insan bulunabilmektedir. Yerleskede
bulunan insanlarin egitim seviyeleri ve yangin
aninda  verecekleri tepkiler de degisiklik
gosterebilmektedir. Yanginin c¢iktigr bolge ve
insanlara etkisinin siddeti neticesinde panik ve
izdiham yasanmasi miimkiin mekanlardir.

AVM binalar1 ¢oklukla en iist katlarinda yogun
insan bulunduran sinema salonlari, yeme i¢me,
egslenme alanlari barindirmaktadir, bu hali ile
magazadan ¢ok birer toplanma amagli bina olarak
degerlendirilmeleri dogru olacaktir.

AVM binalart genellikle atriumlara sahip
mimarileri ile bilinmektedirler, bu halleri ile
tahliye yollar1 alt katta ¢ikan bir yangin sebebi ile
kisithh  bir zaman igerisinde engelli hale
gelebilmekte, kullanicilarin =~ panik  duruma
ge¢mesine neden olabilmektedir.

Glincel AVM mimarilerinde sik¢a kullanilan
atriumlar yonetmelik geregi duman Kkontrol
sistemleri ile korunmalidir, fakat bu tip sistemlerin
boyutlandirilabilmesi icin yiirtirliikteki
yonetmelikte ve referans standartlarda yangin
miihendisligi bakis acist ile tutarli olabilecek
yonergesel tasarim kriteri  bulunmamaktadir.
BYKHY gerekliliklerine gore bu gibi durumlarda
tasarim  asamasinda  (Computational  Fluid
Dynamics) CFD destekli yangin simiilasyonlari
kullanilmasi gerekmektedir [1]. Bu
simiilasyonlarin  hesap  baglangic  kriterinin
icerisinde (gerekli giivenli tahliye siiresi) GGTS
degeridir. Oyle ki gerekli tahliye siiresi bulunacak
bu siire boyunca yasanabilir ortam kriterlerinin
saglanabilmesi i¢in olas1 yanginda ne kadar duman
(Kirlenmis hava) hacmi egzoz edilmesi gerektigi
hesaplanabilecektir. Bu degerin saglanabilmesi ise
dizayn asamasindaki bir AVM de bulunan Atrium
boliimii i¢in ancak tahliye performans: bilgisayar
simiilasyonu ile Ol¢iilmiis ise belirlenebilir. Bu
deger ¢cok Onemli bir can giivenligi sisteminin
(Duman kontrol sistemi) tasarim baslangi¢ kriteri
olacag1 i¢in ger¢ek durumu yansitabilecek sekilde
hesaplanabilmesi ve olasi olumsuzluklarin dikkate
alinabilmesi hayati 6nemdedir. Bu tip sistemlerin
tasarlanmasinda her zaman olas1 olumsuzluklar ve
beklenmeyen  aksakliklar  (Ornek:  Yeterli
performansta ¢alismayan duman egzoz fani,
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yanginin ge¢ algilanmasi, tahliye anonsunun geg
idrak edilmesi vs.) goz oniinde bulundurularak
belirli bir tdlerans ile tasarim yapilmasi gereklidir.
MGTS (Mevcut giivenli tahliye siiresi) her zaman
GGTS (Gerekli giivenli tahliye siiresi) lizerinde bir
stire olmalidir.

2. YANGINDAN KORUNUM SiSTEMLERI
STRATEJILERI, TASARIMDA
KULLANILAN YONETMELIKLER VE
STANDARTLAR

2.1. Yangindan Korunum Stratejileri

Yangindan korunum temelde iki sekilde

saglanabilir;

Tutusmanin Onlenmesi en etkili ve maliyet
avantajli korunum stratejisidir, bu stratejiyi yalniz
basmma  kullanmak proseslerin ve  ortam
kosullarinin nadir olarak izin verebilecegi bir
durumdur. Sekil 1°de gosterildigi lizere, 1s1
kaynaklar1 ile yanici malzemeleri tiimi ile
ayirabilmek ve yangin riskini sifira indirgemek
¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir, bu gibi
durumlarda diger yangindan korunum stratejisini
gelistirmek gerekmektedir “Yangmin etkisini
yonet” Bu strateji artik yanginin olustugunu ve
etkilerinin ~ minimum  seviyeye indirilmeye
calisildigi  asamadir. Bu asamada yangini
yonetmek ve maruz kalanlart (Yanici ytikleri,
esyalar, yanginin  yayilmasma  yardimci
olabilecek gaz tesisati, malzeme deposu vs.)
kontrol altina almak yanginla yapilan miicadelede
basar1 saglanmasini saglayacaktir.

w YANGININ ETKiSINI YONET
1. Isikaynaklarim
MARUZ KALANLARI
YONET

kontrol altinda tut
1. Yanma prosesini 1.  Maruz kalanlan
kontrol altinda tut limitle

2. Istkaynagi ile yakitin
etkilesimini engelle,
kontrol altinda tut

3. Yakit: kontrol altinda
tut, yanmaz {riin
kullan

2. Ya”B'"'laktif 2. Maruz kalanlan
otomatik ve manuel giivenlik altina al

sistemlerle séndiir

3. Yangim yapisal
elemanlarla kontrol
altina al

Sekil 1: Yangin giivenligi agact (NFPAS550 Guide to the
fire safety concepts tree)
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2.2. Yangindan Korunum Sistemleri
Tasariminda Yonergesel Tasarim Metodu

Ulkemizde kullanilabilir tek tasarim yontemi bu
tasarim yontemdir, bu yOntemde Onceden
belirlenmis ve tarif edilmis tasarim kurallarina
bagl kalarak bina tasarlanir kural dis1 tasarimlar
ve daha Onceden yapilmamis yerleskeler
tasarlamak ancak uzun siire¢li  standart
revizyonlar1 ile hayata gecebilir, bu yontemde
alternatif ~ yangindan  korunum  sistemleri
kullanilmast miimkiin degildir. Bu nedenlerden
hayal giicii ve giincel teknoloji ile sinirli estetik
mimari tasarimlara, giiniin kosullarina gore c¢ok
hizli  degisim gosteren endiistriyel bina
tasarimlarina  yOnergesel  tasarim  metodu
kullanilarak her zaman cevap verebilmek miimkiin
olmamaktadir.

Yonergesel tasarim kriterleri bina &zelliklerini
onceden konulmus sinirlar dahilinde tutmay1 amag
edinmistir, bu kriterler haricinde tasarim
yapilmasini engellemektedirler.

Ormnek yonergesel tasarim kriterleri;
- Cikisa ulasim mesafesi,
- Tahliye yolu genisligi,
- Yangin merdiveni genisligi,

- Alternatif ¢ikislarin  birbirinden uzak
olmas: gerekliligi,

- Kullanici sayisina gore ¢ikis sayisi,

- Yerleske tipine ve kullanim amacia gore
alinmasi gereken en az seviyedeki
tedbirlerdir.

2.3. Yangindan Korunum Sistemleri
Tasariminda Performans Bazhh Tasarim
Metodu

Performans bazli tasarimda tasarlanmak istenen
sistem ve korunmak istenenlerin maruz kaldigi
etmenler bilimsel yontemler ile hesaplanarak
tasarimin amacina uygun olup olmadigi kontrol
edilir.  Yapilan tasarim uygun degil ise
gelistirilerek tekrar smnanir ve bu silire¢ uygun
tasarima ulasana kadar tekrarlanir.

Can gilivenliginin amag¢ olarak edinildigi
tasarimlarda ise performans bazli tasarimin en
basit olarak ifadesi olasi yanginda ortamdaki
Mevcut Giivenli Tahliye Siiresi (MGTS) ile
Gereken Giivenli Tahliye Siiresinin (GGTS)
bilimsel yontemler ile hesaplanarak yerleskenin
yangina kars1 giivenli olmasini saglamaktir.
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MGTS > GGTS kosulu yerleskenin giivenli
oldugu durumdur.

Giivenli alan kriterlerine agagidaki kosullar 6rnek
verilebilir [9];

Tahliye edenlerin hayatta kalmasi igin performans
kriterleri, zeminden 5 ft (1,5 m) ylkseklikte
asagidaki kosullar karsilanir:

- Sicaklik 150°F (65°C) degerini gegmez.

- Anlik karbon monoksit konsantrasyonu
10.000 ppm'yi gegmez.

- Kiimiilatif karbon monoksit
konsantrasyonu yiizde 25 karbon monoksit
hemoglobin diizeyini gegmez.

- Oksijen konsantrasyonu yilizde 14'te
tutulur veya daha biiytiktiir.

Flashover'in onlenmesine iliskin kriterler sunlar
olabilir:

- Ust katman sicaklig1 maksimum 600°C

- Kattaki radyan 1s1 akist 20 kW/m?yi
gecmez (veya esik 1,8 Btu/sn/ft? olarak
belirtilebilir, bu asag1 yukar1 aynidir).

Performans bazli tasarim asamalar1 Sekil 2’de
gosterildigi iizere asagidaki gibidir;

- Proje konusu

Bu boliimde ¢alisma yapilacak bina mimarisi ve
ozellikleri tanimlanir (kullanim amaci, yiiksekligi,
yap1 elemanlari vs.)

- Maksadin belirlenmesi

Mimari estetigin saglanmasi, duman kontroliiniin
saglanarak hasarin minimize edilmesi, bu bolimde
yer alabilecek birbirine tezat iki hedefe Ornek
olarak gosterilebilir.

- Amaglarin tanimlanmasi

Ornek olarak bir atrium alaninda dumanin kontrol
edilebilmesi i¢in alinacak farkli Onlemler
gosterilebilir. Dumanin atrium dolmasina miisaade
edilerek daha yiiksek bir debi ile duman tahliyesi
yapilabilecegi gibi katlarda hapsederek daha
diisiik debilerde duman tahliyesi yapilabilir veya
yangin yiikii atrium alninda sinirlandirilabilir.

- Yangin senaryolariin olusturulmasi

Bina karakteristik 6zellikleri, kullanic1 6zellikleri
ve olast yangin Ozellikleri  senaryolarin
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olusturulmasinda irdelenmesi ve kullanilmasi
gereken hususlardir.

Atrium yanginindan 6rnek vermek gerekirse bina
ozelligi olarak atriumun yiiksekligi, genisligi, en
tist kullanilir alan ile tavan arasindaki mesafe gibi
veriler kullanilir, kullanic1 yogunlugu ve davranig
karakteri degerlendirilir, olas1 yangin yiikii, yanict
malzeme miktar, tipi, yangin hizi, sondiirme
sistemleri, emisyon gazlar1 degerlendirilir.

- Deneme tasariminin gelistirilmesi

Tim  proje  kattlimcilart  ile  yapilacak
degerlendirmeler sonucunda kurulmasi gereken
sistem ve boyutlart hakkinda calisma yapilarak
analiz edilecek tasarimlar belirlenir.

- Deneme tasarimlarinin sinanmasi

Bu asamada hem duman hem de tahliye
simiilasyonlart1  caligmalar1  yapilarak  ¢esitli
sistemler i¢in performans analizleri yapilarak
sonugclar ¢ikarilir.

- Final tasarimin se¢ilmesi

Yapilan denemeler sonucunda tasarlanacak sistem
segilir. Ornek olarak atriumda ¢ikan bir yangin igin
duman kontroliiniin cebri veya dogal duman atim
sistemleri ile atilmasi veya atriumun bir duman
rezervuari olarak duman kontrolii yapilmaksizin
kullanilmast  gibi  tasarimlar eger yapilan
analizlerde basarili olmuslar ise degerlendirilerek
secilirler.

- Dizayn dokiimanlarinin olugturulmasi

Bu asamada dizayna konu olan alan ve girdi
verilerinin  belirlenerek  tim  katilimcilarca
onaylanmast saglanir, bu veriler igerisinde
mekanda bulunabilecek maksimum kullanici,
ortamda  bulunabilecek = maksimum  yanici
malzeme miktari, bulundurulma bi¢imi ve yeri
gibi veriler ve analiz sonuglar1 yer alir.
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Sekil 2: Performans bazli tasarim asamalari [8]

2.4. Yangindan Korunum Sistemleri
Tasariminda Kullanilan Standartlar ve
Yonetmelik

Yangindan korunum sistemlerinin
tasarlanmasinda, kurulumunda ve isletmesinde
genel anlamda sekil 3 ‘de gosterildigi tizere dort
etmen vardir;

YONETMELIKLER , STANDARTLAR
4
\
TEST ' .
LABORATUVARLARI | YETKILi MERCI

Sekil 3: Tasarim ve kurulum paydaslari

Yonetmelikler, tasarimin hangi standartlara gore
yapilacagini tarif eden kanunlar, tiiziikler ile
belirlenmis tasarim, isletme, bakim, kurulum,
kapsam, sorumluklar gibi konularin biitlinlini
teskil eder. Yonetmelikler kapsadiklar1 alanlarda
anayasa, kanun ve tiiziiklerin altinda standartlarin
tizerindedirler.

Ulkemizde Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkindaki ~ Yonetmelik (BYKHY) 2002
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senesinden bu yana bulunmakta olup en son
revizyonunu 2021 senesinde ge¢irmistir.

Standartlar ise bir tasarim yontemlerini, tasarimin
nasil yapilacagini, tasarim kriterlerini ihtiva eden
dokiimanlardir. Genellikle yonetmelikler tasarim
kriterleri icermeden ilgili sistem tasarimlari ig¢in
ilgili standartlar1 belirtmektedir fakat BYKHY
icerisinde Tirk standartlarinda belirtilen tasarim
kriterlerine uyun olmayan tasarim kriterleri de
verilmistir, bu gibi durumlarda yOnetmelik
standartlarin  iizerinde oldugu i¢in BYKHY
gereklilikleri tasarimlarda uygulanmalidir.

BYKHY oncelikli olarak TS lerin kullanilmasini
bu standartlarda yer almayan konularda EN
Avrupa  standartlarinin = kullanilmasmi  bu
standartlarda da yer almayan konularda ise yurt
dis1 standartlarin kullanilmasini istemektedir.

Yetkili merci, tasarimin kabul edilebilir oldugunun
onaylandigi merciidir, lilkemizde bu ruhsat
vermeye vyetkili belediyeler, organize sanayi
bolgeleri kimi durumlarda ise ¢evre ve sehircilik
bakanligidir. Bazi 6zel durumlarda, binalarda
yetkili merci kanun ile belirlenmis farkli kamusal
birimlerde olabilmektedir.

Ayrica is yeri ¢alisma ruhsati alinacagi zamanlarda
ilgili belediyenin yonlendirdigi itfaiye denetim
birimi de yetkili merci olarak gorev
alabilmektedir. Itfaiye denetim birimi genellikle
isin tamamlanmas1 sonrasinda kontrol amagl
hizmet verebilmektedir.

Kimi durumlarda yetkili merci tek bir birim
olmamakta yukarida da bahsedildigi {izere
belediye, itfaiye denetim birimi yaninda sigorta
firmas1 risk degerlendirme birimi de yetkili
merciler i¢erisinde bulunabilmektedir.

Yapilan tasarimin uygunlugunun bu {i¢ birim
onayina tasarim asamasinda sunulmasi sonradan
yasanabilecek problemlerin Oniline gecilebilmesi
i¢in Kkritiktir.

Uygulanan tasarimda kullanilan ekipmanlarin,
sistemlerin  istenen performansta calisabilir
oldugunun garantisi ise ancak sertifikasyon ve test
kuruluslarinca verilecek hizmet ve denetim
neticesinde miimkiin olabilmektedir.

Yurt i¢inde kullanilan test kurulusu TSE Tiirk
standartlar1 enstitiisiidiir, TSE yangindan korunum
sistemleri bakimindan bir¢ok alanda test ve
sertifikalandirma hizmeti verebilmekle beraber
eksik kalinan noktalarda oncelikle EN standartlari
sonrasinda  yurt dis1  standartlar1  sikca
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kullanilmaktadir. Maalesef yangindan korunum
sistemleri bakimindan {ilkemiz standartlar1 ve
yonetmeligi giincel, kapsamli tasarim kriterleri
icermedigi i¢in iilkemizde tasarimcilar siklikla
National Fire Protection Association-Ulusal
Yangindan ~ Korunma  Dernegi  (NFPA),
Underwriters Laboratories (UL), Factory Mutual
(FM), Society of Fire Protection Engineers -
Yangindan Korunum Miihendisleri Dernegi
(SFPE) gibi Amerika Birlesik Devletleri kokenli
standartlar, kodlar ve kaynaklar kullanmaktadirlar.

Yangindan korunum ile ilgili standartlar yapilan
deneysel  caligmalar ile  silirekli  olarak
gelistirilmektedir. Dolayis1 ile bu konuda en ¢ok
arastirma, gelistirme yapan ve bu sayede giincel
tutulan standartlar sigorta firmalarinca da talep
edilen olmaktadirlar. Global o6lgekli sigorta
firmalari, franchise veren firmalar (Oteller,
Restoranlar vs.), global faaliyet gdsteren firmalar
merkezi sigorta poligeleri neticesinde giincel olan
ve gelistirilen, zaman igerisinde yasanan
kayiplarda alinan dersler neticesinde hizli bir
sekilde diizeltilen bu standartlar1 tasarim Kriteri
olarak kabul etmektedirler.

3. YANGIN TAHLIYE SISTEMLERI
TASARIMI KRiTERLERI

Yangin  durumunda  tahliye  olanaklariin
saglanmas1 can giivenliginin temini bakimindan
¢ok oOnemlidir. Mimari olarak yangindan kacis
yollar1 giivenligi temini yani sira yangin tahliye
olanaklarinin yardimci elektromekanik tesisatlar
sayesinde yangin durumunda kullanilabilir
kalmasi temin edilmelidir.

Yangin tahliye olanaklarn BYKHY’de kacis
yollar1 olarak isimlendirilmektedir. Kacis yolu
BYKHY’de “Oda ve diger miistakil hacimlerden
cikislar, katlardaki koridor ve benzeri gecisler, kat
cikislari, zemin kata ulasan merdivenler ve bina
son ¢ikisina giden yollar dahil olmak {izere binanin
herhangi bir noktasindan yer seviyesindeki cadde
veya sokaga kadar olan ve higbir sekilde
engellenmemis bulunan yolun tamamini” olarak
tarif edilmistir.

Yangin tahliye olanaklar1 iic ana temelde
degerlendirilir [2];

- Cikisa ulagim

- Cikis

- Cikistan tahliye
Cikisa ulagim:
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Kat bazinda giivenli yangin hollerine kadar
ulasimi kapsar ve ¢ikisa kadar maksimum seyahat
mesafesi, tek yonde zorunlu seyahat mesafesi, 6lii
koridor maksimum uzunlugu, c¢ikisa ulagim
koridoru yapisal ozellikleri, ¢ikisa ulagim yolu
tizerindeki  kapilarin  ozellikleri,  ¢ikislarin
birbirinden minimum uzakli§i gibi kriterler
tizerinden standartlarda 6n goriilen limitlerde
binalar tasarlanmalidir.

4. DUMAN KONTROL SiSTEMLERI
TASARIMI KRiTERLERI

4.1. Duman Tahliye Sistemleri Tipleri

Duman tahliye sistemleri cebri veya dogal duman
atim sistemleri olabilmektedir. Cebri duman atim
sistemleri duman egzoz fanlar1 marifeti ile
ortamdan dumanin ¢ekilmesi taze havanin da
ortama dogal veya cebri yontemlerle verilmesi
neticesinde calisirlar.

Duman atim sistemlerinin tasarlanmasinda amag
tahliye siiresini olabildigince uzatmakla birlikte
yangina miidahale edecek itfaiye personelinin
binaya girisini ve yanginin merkezini tespit
etmesine olanak saglamaktir.

Miilkiin ~ korunmasina  yonelik  tasarlanan
yangindan korunum sistemlerinde, yangina
manuel miidahalenin ge¢ olacag1 ve can gilivenligi
riskinin diisiik oldugu yanginlarda, eger sprinkler
sistemleri var ise, yangina sprinkler sistemi ile
miidahale edilmesine olanak tanimak ve duman
egzozunu otomatik olarak yapmamak daha uygun
bir yangin ile savagma stratejisidir.

Zira duman egzoz yapilirken ortama taze hava
verilmesi  bir  zorunluluk olup yanmay1
kortikleyecek oksijen girisine miisaade edilmis ve
olasit yangmin oksijene doyurulmas: ile daha
verimli yanmasina neden olunur.

Tabii ki tahliye siiresince ortamin yasanabilir
kalmasi ve manuel miidahalenin gerekli oldugu
AVM yangmnlar gibi kosullarda yangimin taze
hava beslenmesi ve koriiklenmesi durumu giivenli
ortamin uzatilmasi i¢in yanginin kontrol edilmesi
amacindan fedakarlik edilmesi gereken bir
durumdur.

Dogal duman atim sistemlerinde mekanin
miimkiinse en {ist noktasindan atmosfere acgik
konumlandirilmis duman atim klapeleri marifeti
ile dumanin ortamdaki havadan 1s1 farkini
kullanarak klapeler iizerinden dogal akis ile tahliye
edilmesi saglanarak atilmasi amaglanir, Taze hava
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girisinin bu tip sistemlerde dogal yontemler ile
saglanmas1 tavsiye edilir, cebri hava besleme
sistemleri tasarlanmasi zorunlu ise dikkatli bir
tasarim yapilmasi gerekir, duman kirlenmis hava
olarak tanimlanmaktadir, dogal duman atim
sistemlerinde dumanin olabildigince
calkalanmadan dolayist ile daha fazla duman
olusturmadan atilmas1 hedeflenmektedir.

Her iki yontemde de dumanin atilabilmesi igin
ortama taze hava girisi olmasi vazgecilmez bir
gerekliliktir. Taze hava ortama bina cidarindan
sizint1 ile girebilse de bu oran atilan dumana
nazaran ¢ok kiiciik bir degerdir, bu nedenle
NFPA92 gerekliligi olarak en az %95 oraninda
taze hava beslemesi yapilabilmelidir [6].

BYKHY’de atriumlarda duman atim yontemi
olarak cebri duman kontrol sistemleri zorunlu
tutulmamistir (Madde 24-5) atriumlarda cebri
veya dogal duman atim  sistemlerinin
tasarlanabilecegi belirtilmistir [1].

Ilgili madde asagidaki gibidir;

“Atriumlu boliimlere, sadece diisik ve orta
tehlikeli smniflar1 iceren kullanimlara sahip
binalarda miisaade edilir. Atrium alaninin higbir
noktada 90 m?’den kiiciik olmamasi esastir. Alan
90 m?’den kiiciik olan atrium bosluklarmnin gevresi
her katta en az 45 cm yiiksekliginde duman perdesi
ile ¢cevrelenir ve yagmurlama sistemi ile korunan
binalarda duman perdesinden 15 ila 30 cm
uzaklikta, aralarindaki mesafe en ¢ok 2 m olacak
sekilde  yagmurlama  bashg  yerlestirilir.
Atriumlarda dogal veya mekanik olarak duman
kontrolii yapilir.”

Yonetmelikce dogal duman atima izin verilmesi ve
bu sistemin cebri sistemden daha diisiik
performansli olmasi nedeni ile yapilacak
simiilasyonda farkin daha iyi anlasilabilmesi igin
performansi daha stabil ve 1yi olan AVM binasi
atriumunda cebri  duman  kontrol  sistemi
kullanilmas1 kararlastirilmistir.

4.2. Is1 Salimim Oram (ISO)

Duman kontrol sistemlerinin tasariminda 1s1
salinim oranm1 (ISO) karar verilmesi ¢ok Onemli
olan bir tasarim baslangic parametresidir. Hali
hazirda kiiciik olcekte ¢esitli malzemelerin 1s1
yayma oranlari laboratuvarlarda olgiilerek egrileri
ile birlikte kayit altina alinmigtir fakat bir
magazada c¢ikan yangimin bir¢ok farkli yanici
malzemeyi farkli zamanlarda tutusturacagi her bir
grubun farkli 1s1 salinim egrileri olacagi ve belirli
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zaman diliminde kiimiilatif egrinin nasil olacagi
konusunda parametreleri ¢oklugu nedeni ile
bilimsel dokiimii yapilmis bir egri mevcut degildir.
BS 7346-4 (Components for smoke and heat
control systems - Part 4: Functional
recommendations and calculation methods for
smoke and heat exhaust ventilation systems,
employing steady state design fires — Code of
practice) Tablo 1 [8] dikkate alinir ise, magaza
icerisinde ¢ikan bir yangin i¢in standart tepki
stireli  sprinkler kullanilmasi halinde hesaba
sokulmasi  gereken  1s1  salimm  orani
0,625MW/m*’dir. Yanginin yayilim alani ise
10 m? alinmali yanginin ¢ap1 12 m alinmalidir.
Yangini toplam 10 m? yayildigi diistintildiiglinde
hesaba sokulmasi gereken toplam yangin yiiki
6,25 MW olarak bulunmaktadir.

Bu calismada kullanilacak en yiiksek yangin yiiklii
senaryolarda sprinklersiz ortam igin oksijen
yeterliligi lizerinden maksimum yangin yiki
hesaplamasi yapilacaktir.

4.3. Yasanabilir Ortam Kriteri

Duman kontrol sistemlerinin amaci GGTS
(Gerekli gilivenli tahliye siiresi) siiresince
yasanabilir ortam kosullarin1 saglayabilmektir
ancak bu sekilde binay1 tahliye edecek herkesin
giiven igerisinde tahliyeyi
gergeklestirebileceginden emin olunabilir.

Optik olarak yogun duman, ¢ikis se¢imini ve kacis
kararlarin1  etkiler, yol bulma yetenegi ve
yolcularin hareket hizi duman konsantrasyonuna
(optik yogunluk) baghdir.

Insanli yapilan deneylerde, insanlarm dumanla
dolu bir koridorda yiirtimesi istendiginde, tahrig
edici olmayan duman (Duman gozleri ve tistii
solunum yollarim1 tahrig eder.) icinde yiiriime
hizinin duman yogunlugu ile azaldigini ve 0,5
OD/m optik yogunlukta (tlikenme katsayis1 1,15)
yiirlime hizinin yaklasik 1,2 m/s'den (dumansizken
ki hiz) 0,3 m/s'ye kadar azaldigini géstermistir. Jin
[5] tarafindan yapilan bu testte insanlar zifiri
karanhiktaymis gibi davranmiglar ve yollarim
duvarlar boyunca dokunarak bulmuslardir [10].

Gilinlimiizde bu degerlendirme kriterlerinin yanina
dumanda olusan zehirli gazlarin etkisinin
degerlendirilmesi de girmistir. Aynm1 zamanda
(Fractional Effective Dose) FED kismi etkili doz
degerleri de izlenmektedir. Cesitli kaynaklara gore
FED kabul edilebilir smurlart  degisiklik
gostermektedir.
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MGTS ve GGTS

Performans bazli tasarimda mevcut giivenli tahliye
stiresi (MGTS) ve gerekli giivenli tahliye siiresinin
(GGTS) analizi yapilarak binanin giivenli olup
olmayacagina karar verilebilmektedir.

MGTS yanginin baglangicindan yanginin etkileri
nedeni ile ortam kosullarinin elverigsiz hale
gelmesi neticesinde yerleskeden tahliye yapacak
kisilerin etkisiz, hareketsiz kalacagi tahmin
zamana kadar gececek siireyi tariflemektedir.

GGTS yanginin baglangicindan itibaren tim
kisilerin giivenli bir alana tahliye etmesi icin
gerekli tiim stireyi ifade etmektedir [3].

Meveut GUvenli Tahliye Siresi (MGTS)

Gereken Gilvenli Tahliye Siiresi (GGTS)

Harekete gegme gecikme siiresi

-
Farketme ldraketme | Harekete gecme Hareket (Tahliye] siresi

s

Tutusma  Detekidrin  Tahliye Tahliye Yasanabilir

Alglamasi  Bildirimi Tamamlandi  Ortam Sinin

Zaman

Sekil 4: MGTS ve GGTS Kavramlari

Gerekli giivenli tahliye siiresi hesabi tutusmadan
sonra eger otomatik bir yangini algilama sistemi
mevecut ise dedektdrlerin  yangini algilama
siiresinin harekete gecme siiresi ile ve tahliye
stiresi ile toplanmasi ile bulunmaktadir.

Harekete geg¢me stiresi ise igerisinde fark etme
stiresi, idrak etme siiresi ve harekete gegme
siirelerini igermektedir.

Tahliye stiresi yapilacak simiilasyon sonucu
belirlenir. Sonugta hesaplanan gereken giivenli
tahliye siiresi (GGTS ), binanin tamamen tahliye
edilmesi i¢in yanginin baslangicindan itibaren
gecen siirenin mevcut giivenli tahliye siiresinden
(MGTS) az olmalidir.

Harekete Ge¢me Siiresi

Harekete Gegme Siiresi: Insanlarin  yangin
ciktigint anladiktan sonra harekete geg¢me igin
karar aldig1 siiredir. SFPE el kitab1 [11] Tablo
3.13.1°de de belirtildigi lizere toplam 3 dakikalik
bir harekete gegme siiresi gecikmesi kayit edilmis
ses ile sesli anons sistemi kullanilan bir AVM
binasi i¢in uygun bir yaklasimdir.

Yerleske tipi Wl W2 W3
Diikkan, magaza, spor merkezleri,
toplanma alanlar1 (insanlar uyanik,
bulundugu yere, alarm sistemine,
tahliye prosediiriine yabanc1)

<2 3 >6
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W1: Kapali devre televizyon sistemi ile canli sesli komuta
sistemi bulunan, iiniformali , iyi egitimli personel tim
insanlar tarafindan goriillecek ve duyulacak sekilde
direktifler verebiliyor ise.

W2: Onceden kayit edilmis anons sistemi bilgilendirme
uyarist yapiyor ve gorsel olarak personel tarafindan
yonlendirme yapilabiliyor ise.

W3: Uyar sistemi anons olmayan ve personelin egitim
almadig1 durumlarda.

Sekil 5: SFPE [11] Tablo 3.13.1 Dakika olarak tahmini
tahliye baslangic gecikme siiresi

Calisma yapilan AVM’de BYKHY gerekliligi
olarak tesis edilmis TS EN 54 standardina uygun
vasifta tiim binay1 kapsayacak sekilde otomatik bir
yangin algilama ve ihbar sistemi mevcut oldugu
varsayilip, pozitif alarm siralamasi metodu ile
yangin ihbar1 yapilacagi diisiiniilmiistiir.

Dedektorler algiladiktan sonra standartlarca izin
verilen en uzun siirede alarmin geciktirilebilmesi
pozitif alarm siralama metodunun kullanilmasi ile
miimkiindiir. Ulkemizde uygulamalara
bakildiginda standartlara bagli kalmaksizin bu
gecikme  siirelerinin  olduk¢a uzun olarak
birakildigini hatta ¢ogu AVM’de yasanan yanlis
alarmlar neticesinde alarm sisteminin yonetmelige
uygun olmayacak sekilde manuel olarak
calistirlldigini da gormekteyiz. Zira bu konuda
ilgili yangin algilama ihbar sistemi kurulumu
standardinda ve yoOnetmelikte somut veri ve
siirlama bulunmamaktadir [1, 3].

Pozitif alarm siralamasi NFPA72 de; sistem
resetlenmez ise bir alarm ile sonuglanan otomatik
bir siralama olarak tanilanmaktadir [4].

Sekil 5: NFPA72 Pozitif alarm siralamasi algoritmasi

5. MATERYAL VE METOT

Tahliye Siiresi

Tahliye hizlar1 gercek hayatta insanlarin fiziki
kondisyonlar1, cinsiyeti, kiyafeti, eslik ettikleri
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kisiler, yas ve maruz kaldiklar1 dig etmenlere gore
degisiklik gostermektedir, tahliye hizlar1 cikisa
ulagim yollar1 lizerinde genis alanlarda, kapilarda,
diiz koridorlarda, sikisik diizende ve rahat yiiriime
kosullarinda da farklilik gostermektedir. Bu
konuda SFPE el kitabinda [7] belirtilen deneysel
sonuclar edinilmistir. Tahliye simiilasyonda
kullanilan Pathfinder programi SFPE modunda
tahliye hesaplar yaptirilarak kullanilmistir, SFPE
modunda tahliye hizi1 yogunlugun bulunan
bolgenin ve SFPE temel diyagramina bagli bir hiz
egrisinden cekilen fonksiyondur.

Simiilasyon Yapilacak AVM Mimarisi

Simiilasyon yapilacak AVM ornek binasi bir girisi
3 normal kat olmak iizere toplam 4 Kkattan
olugmaktadir, AVM de tiim katlara hitap eden
toplam 3 adet yangin merdiveni ve katlar arasi
degisken ara dolasim merdivenleri vardir.

Sekil 6: AVM Distan goriiniis

Yangin baslangi¢ noktast AVM binas1 giris
katinda yer alan asagidaki oyuncak¢i magazasi
olacaktir;

L
i = RO NN

Sekil 7: Yangin merkezi
Simiilasyonda incelenen deneklerin kat planindaki
baslangi¢ pozisyonlar1 asagidaki gibidir;

LI [T T
‘ ]

| e
m) | s

| 1. Ell_l
L ICTIT

Sekil 8: Ikinci kat plani
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0
Denek3

Denekl
Denek4
.o ¥)

Denek6

e 7

Sekil 9: Ugiincii kat plani
Yangin Senaryosu
Atrium bdlgesinde ¢ikacak yangin ve bu yangin
icin ¢esitli senaryolar ile simiilasyon baslangi¢
kriterlerinin olusturulmasinda SFPE 5. Addition
kullanilmastir [7].

YANGIN OTOMATIK | DUMAN EGZOZ | SENARYO | SENARYO
LOKASYONU SONDURME SISTEMI NO OLASILIK
Evet (0,7) S01 0.49

Evet (0,7)
Hayir (0,3) 502 0.21

Atriuma agilan
magaza Hayir (0,3) 503 0.09
Hayir (0,3)

Evet (0,7) S04 0.21

Sekil 10: Senaryo olasilik agaci

Atriumlarda duman kontrol sisteminin sadece
CFD c¢alismasi yapilarak tasarlanmasinin miimkiin
oldugu bu c¢alismanin Onceki bdliimlerinde
belirtilmistir. Bu nedenle yapilacak analizde
duman egzoz sistemi kapasitesi en kotii senaryolar
dikkate alinarak S04, SO02 ve S03 senaryolar1 i¢in
duman kontrol sisteminin ve sprinkler sisteminin
bu tip binalarda can giivenligi bakimindan 6nemi
irdelenecektir.

SO1: Yangin lokasyonu atriumda, otomatik
sondiirme sistemi (sprinkler sistemi) calisti,
duman egzoz sistemi c¢aligdi senaryosu.

S02: Yangin lokasyonu atriumda, otomatik
sondiirme sistemi (sprinkler sistemi) calisti,
duman egzoz sistemi ¢alismadi senaryosu.

S03: Yangin lokasyonu atriumda, otomatik
sondiirme sistemi (sprinkler sistemi) c¢aligmadi,
duman egzoz sistemi ¢alismadi senaryosu.

S04: Yangin lokasyonu atriumda, otomatik
sondiirme sistemi (sprinkler sistemi) ¢aligmadi,
duman egzoz sistemi calist1 senaryosu.
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Simule Edilecek Yangin Ozelligi

Magazanin i¢cinde olusabilecek pik yangin yiikii
i¢in dogal havalandirma sinir1 asagidaki Walton ve
Thomas 2008 denklemi kullanilarak hesaplanabilir

[71;

Qul = 1500 - Agy/hg (1)

Qvl=Dogal havalandirma ile smrhh yangin
biyiikligi (kW)

ho= Acikligin yiiksekligi (m)

Ay= Acikligin alan1 (m?)

Modelde yanginin ¢ikacagi alan olarak belirlenen
oyuncak magazasinin iki adet kapis1 vardir, kapilar
24 metre yiksekliginde ve 2 metre
genigligindedir.

Formiil tizerinden hesaplandiginda her iki kapidan
girebilecek taze hava miktari, bu alanda klima
santrallerinin yangin ihbar {izerine durmasi ile

sadece kapilardan dogal hava sirkiilasyonu olacagi
kabulii ile 14.400 kw (14,4 MW) olacaktir.

ey

Sekil 11: Yangin ¢ikan magaza kapilari

Simule Edilecek Duman Sistemi

Ozellikleri

Simiilasyonda catiya yerlestirilmis 2 adet duman
egzoz fami kullanilacaktir her bir egzoz faninin
debisi sabit olarak 33,3 m?%saniye (119.880
m3/saat) olacak toplam debi 66.6m*/saniye
(239.760 m?/saat) olacaktir. Duman egzoz fanlari
yangint merkezindeki duman detektorlerinden
herhangi birisi aktive olduktan sonra 30 saniyelik
bir bekleme siireci sonrasinda devreye girecektir.

Tahliye

Taze hava bina zemin katinda bulunan 4 adet
kapinin yangin aninda otomatik olarak agilmasi ile
saglanacaktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuglarimn  Genel Planlar Uzerinden
Degerlendirmesi

S02 Senaryosu yani sadece sprinkler sisteminin
calistig1 bu nedenle yangin yiikiiniin 6,25 MW ile
sinirl kaldig1 senaryo can giivenligi bakimindan
en gilvenli senaryo olarak belirlenmistir,
simulasyonun sonunda 675. saniyede goris
mesafesi (Vizibilite) ve bag mesafesindeki sicaklik
degerleri asagidaki gibi hesaplanmustir;

Goriis mesafesinin 5-10 metre civarlarinda olmasi
BS PD 7974-6:2019 ‘a gore uygundur [4]. Yangin
merkezi hari¢ bina genelinde goriis mesafesinin 5
metre altina diismedigi simiilasyon sonuglarinda
gorilmiistiir.

Sekil 12: Senaryo 2, 650. saniye duman yayilimi (Gorselde
katlar birbirinden ayrilarak gosterilmistir.)

Goriig mesafesi dagilimi Skala Sicaklik dagilimi Skala
Vizibilite Sscakls

Floor -0.25 Floor 3.50 """ Floor -0.25 Floor 3.50

Floor 7.25 Floor 11.00§,

Sekil 13: Senaryo 2, senaryosu 675. saniye goriis mesafesi
ve sicaklik degerleri

S03 Senaryosunda, duman egzoz sisteminin ve
sprinkler sisteminin aktif olmadigi senaryoda
goriis mesafeleri asagidaki gorseldeki gibi
olmustur;
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675. Saniyede goriiy mesafesi 300. Saniyede gdriig mesafesi Skala

Floor -0.25 Floor 3.50 [}Floor -0.25 Floor 3.50 &

Sekil 14: Senaryo 3, senaryosu vizibilite (gorebilirlik)
mesafeleri
S04  Senaryosunda, sadece duman egzoz
sisteminin  aktif oldugu senaryoda  goriis
mesafeleri agagidaki gorseldeki gibi olmustur;

675. Saniyede goriig mesafesi 300. Saniyede gériig mesafesi Skala

Floor -0.25 Floor 3.50 Floor -0.25 Floor 3.50

Floor 7.25 Floor 11.00

Sekil 15: Senaryo 4, senaryosu vizibilite (gorebilirlik)
mesafeleri

6.2. Sonuclarin Denekler Uzerinden
Degerlendirmesi

Yapilan incelemede S02 senaryosu i¢in vizibilite
konusunda higbir denek ic¢in kritik esigin
astlmadigit  goriilmiistir, S03  ve S04
senaryolarinda ise her denek icin vizibilite
sinirlarinin asildig tespit edilmistir;
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® 503 Higbir sistem aktif degil

S04 Sadece duman egzoz sistemi

akuf
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DENEK | DENEK 2 DENEK 3 DENEK 4 DENEK 5 DENEK 6

Sekil 16: Senaryo 3-4 Vizibilite Karsilastirmasi

Her iki senaryo da vizibilite bakimmdan gerekli
kabul degerlerini saglamamasina ragmen duman
kontrol sisteminin varligi denekler geneline
bakildiginda misli oraninda pozitif yonde etki
saglayabilmistir.

Senaryolara gore FED (Kismi etkili

karsilastirmast;

doz)

675. saniye sonunda tahliye eden insanlardaki Fed
oranlar1 senaryolara kiyasla asagidaki gibidir;

FED 502,503,504 FED ANALIZi KARSILASTIRMASI

DENEK | DENEK 2 DENEK 3 DENEK 4 DENEK § DENEK 6

Sekil 17: FED analizi Kargilastirmasi

Uluslararasi Yakitlar, Yanma ve Yangin Dergisi, 10(1): 108-119, 2022

Algveris Merkezlerinde Yangin Aninda Tahliye Olanaklariin
Bilgisayar Destekli Simiilasyon Programlari {le Performans
Bazli Degerlendirilmesi

6.3. Calisma Sonuclarinin Degerlendirmesi

Calisma sonucunda;

Bu tip bina yanginlarinda duman kontrol sistemi
tasarimi bakimindan goriilebilirlik sinirmin FED
kriterinden daha konsarvatif bir tasarim verisi
oldugu degerlendirilmistir.

Duman kontrol debisinin yetersiz seg¢ilmesi
durumunda bile FED bakiminda pozitif etkinin
kayda deger oranda goriilebilecegi
degerlendirilmistir.

Yetersiz bir duman kontrol sistemi goriilebilirlik
(Vizibilite) konusunda duman kontrol sistemi
yoksunlugu durumu ile benzer sonuglar verecegi
gOriilmiistiir.

Sprinkler sisteminin kullaniminin duman kontrol
sistemi kullanimina nazaran daha etkin bir can
giivenligi 6nlemi oldugu goriisti kuvvetlenmistir.
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