
6. YANGIN DUMAN KONTROLU
6.1. G‹R‹fi

Duman kontrolü ateflin bulunmas› ile bafllar. ‹nsano¤lu, atefli ›s›n-
mak ve yemek piflirmek amac› ile kullan›rken ortamda oluflan du-
mandan korunmak için deneyerek, bacalar› ve duman kontrol sis-
temlerini bulmufltur. Yang›nda oluflan duman›n kontrolü yap› tekni-
¤i ve malzemelerin de¤iflimi ile geliflmifl ve günümüzde bu konuda
farkl› yöntemler gelifltirilmifltir.
Yang›nlarda ölüm ve yaralanmalar›n büyük ço¤unlu¤u, katlar aras›-
na ve merdiven bofllu¤una dolan duman nedeniyle olmaktad›r. ‹sta-
tistiki çal›flmalarda; ölümlerin %90’›ndan fazlas›na zehirli duman›n
neden oldu¤u görülmektedir. Yang›n s›ras›nda oluflan duman deride
ve solunum sisteminde a¤›r hasar meydana getirmekte ve yo¤un du-
manda insanlar yollar›n› kaybetmekte, pani¤e kap›lmaktad›r. Çevre-
deki eflyalar›n yanmas›, karbonmonoksit ve di¤er zehirli gaz konsant-
rasyonunu art›rmakta ve buna ba¤l› zehirlenmeler görülmektedir.
Duman görülen her yerde mutlaka yang›n olmayabilir. Örne¤in bir
ahflap dolap veya bir yatak büyük miktarda duman ç›karabilir ve du-
man, klima kanallar› veya ara boflluklardan bütün odalara da¤›l›r. Her
taraf duman oldu¤undan yang›n kayna¤›n›n bulunmas› zorlafl›r. Kü-
çük bir yang›n›n kayna¤› bile saatlerce u¤rafltan sonra bulunabilir.
Duman yay›lmas›n›n önlenmesi ve hacimlerin dumandan ar›nd›r›l-
mas›; hem can güvenli¤i bak›m›ndan, hem di¤er bölümlere duma-
n›n verdi¤i maddi zarar›n azalt›lmas› ve hem de yang›na kolay mü-
dahale edilebilmesi bak›m›ndan yang›n güvenli¤inin en baflta gelen
önlemlerindendir.
Duman›n bir hacim içinde yay›lmas›n›n önlenmesi için duman tah-
liye bacalar›, bir hacimden di¤er hacimlere geçiflinin önlenmesi için
duman damperleri veya perdeleri ve bir hacme duman›n girmemesi
için bas›nçland›rma sistemleri yap›l›r. Duman çekifl bacalar› veya
havaland›rma bacalar›n›n görevi, duman› bina veya bir hacim içine
yay›lmadan d›flar› atmakt›r. Büyük hacimlerde duman›n yay›lmas›-
n› önlemek için tavandan sarkan duman bölmeleri de gereklidir.
Modern mimaride, galeri ve kapal› çarfl› dizayn›nda kullan›lan atri-
um, Mall gibi yap›larda en üst noktaya duman alarm sisteminden
kontrol edilen otomatik duman tahliye kapaklar› yap›l›r. Bir bina
içindeki her yang›n bölmesinde ve özellikle yang›n kaç›fl yollar› ve
merdivenlerinde, duman bacalar› yap›lmas› gerekir. Duman bacala-
r›nda do¤al çekifl veya yang›ndan etkilenmeyen bir güç kayna¤› ile
yarat›lan zorlanm›fl çekifl uygulanmal›d›r. Duman baca a¤›zlar› da-
imi aç›k olabilece¤i gibi, yang›n an›nda elle kolayl›kla aç›labilen
mekanik düzenlerle de çal›flt›r›labilirler.
Bina içindeki yang›n merdivenlerinin yuvalar›na, yang›n merdiven-
lerine ve kaç›fl yollar›na duman giriflinin önlenmesi de oldukça
önemlidir. Daima aç›k kalacak havaland›rma bacalar› tesis edilerek
kaçak dumandan korunma sa¤lanmal›d›r. Çok yüksek yap›larda me-
kanik havaland›rma yap›lmal›, ba¤›ms›z ve yang›ndan korunmufl
bir güç kayna¤› kullan›lmal›d›r.
Duman hareketlerinin kontrolü;
a) Bölgelere ay›rma,
b) Duman tahliye kanallar›, kapaklar›, bacalar› yap›lmas›,
c) Yang›n veya duman damperleri kullan›lmas›,
d) Bas›nçland›rma yap›lmas›,
mekanizmalar›n tek tek ya da birkaç›n›n birlikte kullan›lmas›yla

gerçeklefltirilir.

6.1.1. Duman Kontrolü ile ‹lgili Standart ve Yönetmelikler

Duman kontrol sistemleri 1960’l› y›llarda geliflmeye bafllam›flt›r.
Bu konuda ülkemizde “Binalar›n Yang›ndan Korunmas›na ‹liflkin
Yönetmelik”te “Do¤al duman tahliyesi için duman çekifl bacalar›
ve bölmeleri ile alev yönlendirme bacalar› kullan›lacakt›r. Mekanik
duman tahliye sistemleri olarak iklimlendirme sistemleri özel dü-
zenlemeler yap›larak kullan›lacak veya ayr› mekanik duman tahliye
sistemleri kurulacakt›r. Modern mimaride, galeri ve endüstri yap›-
lar›nda duman bacalar› kapal› çarfl› dizayn›nda kullan›lan atrium,
mall gibi yap›larda en üst noktaya duman tahliye sistemi yap›lmal›-
d›r. Duman baca a¤›zlar› daimi aç›k olabilece¤i gibi, yang›n vuku-
unda elle kolayl›kla aç›labilen mekanik düzenlerle de çal›flt›r›labi-
lirler. Bu tür mekanizmalar›n sürekli bak›mla ifller durumda tutul-
malar› zorunludur. Çok say›da insan› daimi veya geçici olarak ba-
r›nd›ran binalar ile müzeler gibi de¤erli eflyalar› ihtiva eden yap›-
larda ve yeralt› ulafl›m araçlar› istasyonlar›nda alev yönlendirme
bacalar› yap›lmas› zorunludur.” denilmektedir.  Bu yönetmelikte,
dizayn esaslar›ndan çok genel esaslar verilmifltir.
Duman kontrolü ile ilgili  genifl bilgiye “NFPA 92 A Recommended
Practice for Smoke Control Systems”ve “NFPA 92 B Guide for
Smoke Management Systems in Malls, Atria and Large Areas”
isimli kaynaklarda ulafl›labilir. Ayr›ca “BS 5588 Fire Precautions in
the Design and Construction of Buildings, Part 5. Code of Practice
for Firefighting stairwells and Lifts” de bas›nçland›rma genifl olarak
verilmektedir.

6.1.2. Duman›n Yap›s›

Duman; NFPA 92A standard›na göre; havada tafl›nan kat› ve s›v›
parçac›klar› ile malzemelerin bir miktar havayla yanmas›yla oluflan
gazlardan meydana gelen bir kar›fl›md›r. Yanma ürünleri genellikle
partiküller, yanmam›fl yakacaklar, su buhar›, CO2 ve CO ile di¤er
zehirleyici ve korozif gazlar› içerir. Yanma malzemeleri hidrojen,
do¤algaz, alkol gibi hiç parçalanmayan veya az parçalanan ürünler
üretmeleri durumunda görülmeyen duman oluflur. Baz› malzemeler
alevsiz yand›klar› halde çok yo¤un duman ç›karmalar›na karfl›l›k,
baz›lar› da bunu ancak alevle yand›klar› s›rada ç›kar›rlar. 
Baz› malzemeler kuvvetli hava ak›m› veya havaland›rma nedeniyle
çok duman ç›karmadan alevli olarak yanarlar, fakat ayn› malzeme-
ler flayet oksijen miktar› yeterli olmayan havaland›rmayla karfl› kar-
fl›ya kal›rlarsa bol miktarda duman ç›kar›rlar. Bu durumda, bol du-
manl› alevsiz bir yavafl yanma söz konusudur ve duman miktar›
malzemenin bulundu¤u mekana, malzeme özelliklerine ve malze-
menin miktar›na ba¤l›d›r.
Zehirli gazlara ve yüksek s›cakl›¤a maruz kalmak hayat› do¤rudan
tehdit ederken, azalan görünürlük ise daha önce de belirtildi¤i gibi
tehlike yarat›r. ‹nsanlar genel olarak duman içinde hemen pani¤e
kap›l›rlar. Ço¤u kez, yo¤un duman yüzünden yollar›n› flafl›r›rlar.
Çok yüksek binalarda bu durum devam ederse, artan s›cakl›k ve ze-
hirli gazlar›n kurban› olurlar.
Yap›lan istatistikler duman içine giren kiflilerin %40’n›n sadece 4 m
yürüyebildikleri ve %90’›n›n 9 metreden fazla yürüyemediklerini
göstermifltir (Tablo 6.1).
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6.1.3. Malzemelerin Duman Ç›karma Özellikleri

Yap›larda kullan›lan malzemelerin yan›c›l›k s›n›flar›n›n bilinmesi
d›fl›nda baflka önemli bir faktör de malzemenin yanma s›ras›nda ç›-
kard›¤› duman miktar› ve zehirli gaz türüdür. Günümüzde yap›lan
araflt›rmalar; yanma sonucunda hangi malzemeden ne tip gaz›n ç›k-
t›¤›n› ve bunlar›n ne kadar›n›n öldürücü oldu¤unu ortaya koymak-
tad›r.
Özellikle topluma aç›k yap›larda çekicili¤i art›rmak için yap›lan de-
korasyonlarda kullan›lan malzeme çeflitlili¤i, karfl›lafl›lan tehlikele-
ri büyütmektedir. Yönetmeliklerde, bu tip alanlarda kullan›lacak
malzemeler s›n›rland›r›lm›fl olmas›na ra¤men, bu kurallara uyulma-
mas›n›n nedeni, denetim zay›fl›¤› ve tasar›mc›n›n konuyu tam bil-
memesinden kaynaklanmaktad›r.

6.1.4. Duman›n Etkisi

Yang›nlardaki ölüm sebepleri incelendi¤inde toplam ölümlerin ka-
baca %50’sinin CO (karbonmonoksit) zehirlenmesinden oldu¤u tes-
pit edilmifltir. Di¤er yar›s› do¤rudan yanma, artan bas›nç ve çeflitli
zehirli gazlardan dolay›d›r.
Oksijen azl›¤› gaz zehirlenmesinde özel bir durumdur. Oksijen se-
viyesi yaklafl›k %10’a düfltü¤ünde solumada güçlüklerin olufltu¤u
görülmektedir. Kuflkusuz yang›n s›ras›nda sadece oksijen seviyesi
azalmaz. Oksijen seviyesindeki azalman›n yan› s›ra CO2, CO ve di-
¤er zehirli gazlar›n etkisi artar. Kurum parçac›klar› üzerinde bulu-

nan maddeler ve kat› aerosoller de zehirlenmeye yol açar.
Tahrifl edici maddeler yak›c›d›r. ‹nsan vücudunun yüzeyindeki muko-
zaya zarar verirler. Suda erime yetene¤ine sahiptirler ve nefes boru-
sunun üst k›sm›na hücum ederler. Asit kloridrik, asit fluorik, sülfür di-
oksit bunlara örnektir. Halojenler (Flor, klor, brom), ozon, triklorik
fosfor, mentaklorik fosfor, fosgen, nitrik oksit, nitrojen tetroksit gibi
gazlar suyun içinde kolay erimez, ama nefes borusunun içine girebi-
lir. Yang›nlarda, karbonmonoksit kokusuz oldu¤undan fark edilmez,
fakat di¤er gazlar kokular› nedeniyle fark edilebilir. Kokusuz olmas›
ve fark edilmemesi nedeniyle karbonmonoksit gaz› zehirlenmelerine
daha çok rastlan›l›r.
Duman içerisinde bo¤ucu gazlar da bulunur. Baflta karbondioksit ol-
mak üzere hidrojen siyentik, anilin, nitrobenzen, sodyum nitrat ve
hidrojen sülfat gibi gazlar solundu¤u zaman bo¤ucu etki yarat›r.
Yüksek s›cakl›k yan›klara yol açar. Fizyolojik olarak ortam s›cakl›-
¤›ndaki artma kan veya vücut ›s›s›n›n artmas›na, deri dokusunda ve-
ya solunum sisteminde yan›klara sebep olabilir.
Nem ve s›cakl›k yüzde deri yanmalar›na sebep olacak kadar yüksek
de¤ilse; solunum sisteminde yanmalar görülmeyecektir.
Yüksek s›cakl›ktaki nemli hava ya da buhar›n solunum sisteminde
yanmalara sebep olabilmesi için 100 °C civar›nda olmas› yeterlidir.
S›cakl›¤› 300 °C olan kuru hava, g›rtlakta birkaç dakika sonra yan-
maya sebep olur. Pratikte solunarak içeri çekilen tahrifl edici duman
ve zehirli gazlar 30 dakika içinde öldürücü etki gösterir.

6.2. DUMAN KONTROLU

Yap›lardaki yang›nlarda, duman yang›n›n oldu¤u yerden çok uzak-
taki noktalara kadar ulafl›r ve buralarda ölümlere ve zarara yol açar-
lar. Ayr›ca merdivenler ve asansörler dumanla dolarak kaç›fl yollar›
t›kan›r. Sonuç olarak yang›nlarda duman, yang›n›n kendisinden da-
ha fazla ölüme neden olur. 
Duman kontrol sistemleri son y›llarda çok geliflmifltir. Bu konuda
Klote ve Milke taraf›ndan haz›rlanan “Design of Smoke Manage-
ment Systems, ASHRAE”, Tanaka ve Yamana  taraf›ndan haz›rlanan
“Smoke Control in Large Scale Spaces” çal›flmalar›nda duman kont-
rolü genifl olarak verilmektedir.  
Duman hareketine neden olan dört ana neden vard›r. Bunlar baca et-
kisi, kald›rma kuvvetleri, genleflme ve rüzgard›r. Mekanik sistem bu
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Yürünen 
Uzakl›k (m)

0    - 0.6 m

0.9 -  1.8 m

2.1 -  3.6 m

3.9 -  9.0 m

9.3 - 10.8 m

11.1 -13.5 m

13.8 -18.0 m

18 m den fazla

‹ngiltere
(%)

3.0 

18.0 

30.0 

19.0 

5.0

4.0 

5.0 

15.0

A.B.D.
(%)

2.3

8.4

17.1

45.5

2.0

4.0

11.0

9.6

Tablo 6.1. ‹NSANLARIN DUMANDA YÜRÜME MESAFELER‹

Yanan Malzemenin Cinsi Ç›kan Gaz Türü 

Karbon içeren malzemeler Karbonmonoksit,Karbondioksit

Selüloid, poliüretan Nitrojenoksit, Azotmonoksit

Tahta, Kadife, Deri, Selülozik malzemeler, Nitrojenli plastikler Hidrojensiyanid

Tahta, Ka¤›t Akrolein

Polivinylklorid, Yang›n dayan›ml› plastikler, Florinli plastikler Amonyak

Melamin, Naylon, Formaldehitrat reçineleri Aldehit

Formaldehit fenoller, Tahta, Naylon, Polyester Aldehit

Polisytiren Benzen

Köpük plastikler Azo bis succino nitrit

Baz› dayan›kl› plastikler antimonlu alafl›mlar

Köpük poliüretan ‹zosiyonat

Kauçuk,Thiokol Sülfürdioksit (Kükürt)

Tablo 6.2. MALZEMELER‹N YANMA OLAYI SONUCU ÇIKARDIKLARI GAZLAR



etkileri yenebilmelidir.
Baca etkisi, so¤uk d›fl hava ve s›cak iç hava nedeni ile yap› içinde
havan›n merdiven yuvas›, asansör kuyusu gibi dikey kanallarda yu-
kar› do¤ru hareketine neden olur. Bu hareket nedeniyle yükseklikle
orant›l› olarak düfley yönde bir bas›nç gradyan› oluflur. Yap›n›n alt
katlar›ndaki negatif bas›nçla katlardan emilen hava, üst katlardaki
pozitif bas›nçla üst katlara bas›l›r. Özellikle yüksek yap›larda bu et-
ki çok kuvvetlidir. Alt katlarda oluflacak bir yang›nda bu do¤al ha-
reketle, duman kolayca üst katlara yay›labilir. D›fl havan›n s›cak, iç
havan›n so¤uk olmas› durumunda ise tersine bir hareket; ters baca
etkisi olarak gerçekleflir. 60 m. uzunlukta bir yap›da baca etkisi do-
lay›s› ile oluflan bas›nç farklar› ±50 Pa de¤erine kadar ulaflabilir.
Kald›rma kuvvetleri, yang›n bölgesindeki s›cak duman taraf›ndan
yarat›l›r. Duman›n s›cakl›¤› ve dikey yükseklikle orant›l› olan bu
kuvvet nedeniyle oda tavan›nda 16 Pa mertebesinde bas›nç oluflabi-
lir. Üst aç›kl›klardan hava bu bas›nçla d›flar› itildi¤i gibi, yüksek s›-
cakl›ktaki duman dikey flaftlarda çok daha büyük bas›nç farklar› ya-
rat›r.
Üçüncü etki genleflmeden kaynaklan›r. Yang›n bölgesine giren hava
yaklafl›k üç misli mertebesinde genleflir. Genleflen bu hava d›flar› ç›-
kacakt›r. E¤er yang›n bölgesinde yeteri kadar aç›kl›k varsa, bu hava
önemli bir bas›nç fark› yaratmaz. Ancak s›k›ca kapanm›fl bölgelerde
genleflen hava büyük bir bas›nç yarat›r ve baz› hallerde çok önemli
olabilir.
Rüzgâr›n bina içindeki duman hareketine önemli bir etkisi vard›r.
Rüzgâr, h›z›na ba¤l› olarak yap›n›n rüzgâr taraf›ndaki yüzeylerine
120 Pa bas›nç, ters yöndeki yüzeylerine ayn› mertebelerde vakum uy-
gulayabilir. D›fl yüzey s›zd›rmaz ise bu etki bina içinde görülmez. An-
cak yang›n s›ras›nda camlar patlad›¤›ndan, rüzgâr›n duman› bina içi-
ne yaymada veya yerine göre binadan emmede önemli rolü vard›r.

6.2.1 Duman Yönlendirilmesi

Duman kontrolünde ana prensip duvar, döfleme, kap›lar vs. gibi en-
gellerle yang›n olan ve olmayan bölgeleri ay›rmakt›r. Yang›n olan
bölgeden, olmayan bölgeye yukar›da aç›klanan yollarla duman ge-
çiflinin önlenmesi için mekanik sistem yard›m› ile bu engellerde bir
bas›nç farkl›l›¤› yaratmak gerekir. Engeldeki duman geçifl aral›¤›n›n
büyüklü¤üne göre iki kontrol prensibi vard›r.
1- E¤er aç›kl›k büyükse, örne¤in aç›k bir kap› gibi, duman s›zmas›

hava hareketinin h›z› ile iliflkili olarak kontrol edilir. Mekanik ven-
tilasyonla, duman hareketinin tersi yönde bir temiz hava hareketi
yarat›lmal›d›r. Bu havan›n h›z› bütün kesitte duman›n ters yöndeki
hareketinden daha h›zl› olmal›d›r.
2- Aç›kl›k küçükse, örne¤in; çatlak veya yar›k halinde (kap› aral›k-
lar› vs.) duman s›zmas›n›n önlenmesi için bas›nç fark› yarat›lmas›
gerekir.
Mekanik ventilasyon, korunmak istenen bölge ile yang›n bölgesi
aras›ndaki bölmede yukar›daki yollarla yarat›lan bas›nç fark›ndan
daha fazla bas›nç fark› yaratmal›d›r.
Herhangi bir aç›k kap› veya koridor boyunca olan duman hareketi-
nin önlenmesi için gerekli kritik hava h›z› yanma ›s›s› büyüklü¤üne
ve aç›kl›k geniflli¤ine ba¤l›d›r. Afla¤›daki ifade ile belirlenebilir: 

V = 0,0292 (E/W)1/3

Burada V(m/s) hava h›z›n›, E (W) ›s› gücünü, W (m) aç›kl›¤› gös-
termektedir. Örne¤in, 1,2 m’lik aç›kl›kta 150 kW enerji ç›k›fl› için
yukar›daki ifadeden 1,45 m/s de¤erinde kritik h›z hesaplanabilir.
Genellikle aç›kl›klarda duman kontrolü için pahal› ve tasar›m› zor
sistemlere gereksinim vard›r. Bu tür sistemlerde 1,5 m/s h›zlar›n
üzerine ç›kmak ekonomik aç›dan çok pahal› olmaktad›r. Sprinkler
yard›m› ile so¤utulan dumanlarda gerekli kritik h›zlar yukar›daki
de¤erden çok daha küçük olabilmektedir.
Ancak sonuç olarak, hava ak›m› duman› önlemenin bir yolu olmak-
la birlikte, duman kontrolünde as›l yöntem kap›lar vs. gibi kapal›
bölmeler arkas›nda bas›nç farklar› yaratmakt›r.
Bir yar›k boyunca istenen bas›nc›n yarat›labilmesi için gerekli hava
miktar›,

Q= 0,839 . A . (∆P)1/2

ifadesi ile hesaplanabilir. Burada: Q(m3/s), gerekli hava debisi,
A(m2)  çatlak veya yar›k toplam alan›, ∆P (Pa) yarat›lmak istenen
bas›nç fark›d›r. Kapal› bir kap› etraf›ndaki aç›kl›klar›n toplam›, 0,01
m2 de¤erinde ise 75 Pa bir bas›nç fark› için 0,073 m3/s hava debisi-
ne ihtiyaç vard›r.
Öte yandan kap› etraf›nda yarat›lan bas›nç fark› kap›n›n aç›lmas›n›
önleyecek mertebede olmamal›d›r.

6.2.2 Duman Tahliyesi Dizayn Esaslar›

1. Duman kontrolü için belirlenmesi gerekli dizayn parametrele-
ri, a) S›z›nt› olabilecek aral›klar›n büyüklü¤ü, b) ‹klim flartlar›,
c) Yarat›lmas› gerekli bas›nç farklar›, d) Aç›k oldu¤u kabul edi-
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lecek kap› say›s› olarak say›labilir. Bu parametreler farkl› stan-
dartlarda farkl› olarak belirlenmektedir.

2. Binalarda yap›lan duman tahliye tesisat›, binada bulunanlara
zarar vermeyecek, panik ç›kmas›n› önleyecek ve binan›n emni-
yetli bir flekilde boflalt›lmas›n› sa¤layacak güvenli bir ortam›
oluflturacak flekilde tasarlanmal›, tesis edilmeli ve çal›fl›r du-
rumda tutulmal›d›r. Duman tahliye tesisatlar›n›n yerlefltirilme-
leri, kullan›lacak teçhizat›n cins ve miktarlar›, binan›n kulla-
n›m s›n›f›, tehlike s›n›f›, binada bulunanlar›n hareket kabiliye-
ti ve binada bulunan yang›n önleme sistemlerinin özelliklerine
göre belirlenmelidir. 

3. Bir yang›n esnas›nda, mevcut iklimlendirme ve havaland›rma
sistemi duman tahliye sistemi olarak da hizmet verecekse, me-
kanik duman tahliye sistemi için istenilen bütün hususlar ik-
limlendirme ve havaland›rma sistemine uygulanmal›d›r.

4. Kanal kaplama malzemesi yanmaz malzeme olmal›d›r. Bunun-
la birlikte yanabilir malzeme kullan›lmas› zaruri oldu¤unda
malzemenin yüzey alev geciktirmesi olmal›, yang›n esnas›nda
az miktarda duman ve zehirli gaz ç›karmal› ve malzeme yan-
g›n damperinden en az bir  metre uzakta olmal›d›r.

5. Duman tahliye kanallar› yang›n merdivenlerinden ve yang›n
güvenlik hac›mlar›ndan geçmemelidir. Elde olmayan nedenler-
den dolay›, kanal›n bu bölümden geçmesi durumunda geçti¤i
bölümün yap›sal olarak yang›na dayan›m süresi kadar yang›na
dayanacak bir malzeme ile kaplanmal›d›r. Kanal bir duvar› ge-
çerek bölüm içerisine giriyorsa, duvar geçifllerinde yang›n
damperleri kullan›lmal›d›r.

6. Ayn› hava santral› ile birden fazla mahallin havaland›r›lmas› ya
da iklimlendirilmesi yap›l›yorsa, mahaller aras› geçifllerde, dö-

nüfl ve toplama kanallar›nda yang›n damperi kullan›lmal›d›r.
Topluma aç›k özel önlem isteyen yap›larda havaland›rma kana-
l› içine damperlere kumanda eden kanal tipi duman dedektör-
leri konulmal›d›r.

7. Asma tavan aras›, yükseltilmifl döfleme alt› gibi mahallerin ple-
num olarak kullan›lmas› durumunda bu bölümler içerisinden
sadece; mineral, alüminyum veya bak›r z›rhl› kablolar, rijit me-
tal borular ve esnek metal borular geçirilmelidir. 

8. Duman tahliye kanallar› yang›n zonu duvarlar›n› delmemelidir.
E¤er havaland›rma kanal› korunmufl bir flaft içinden geçiyorsa
flafta girifl ve ç›k›flta yang›n damperi kullan›lmal›d›r.

9. Bas›nçland›rma sistemine ait kanallarda yang›n damperi kulla-
n›lmaz.

10. Duman tahliye sistemi bina yang›n alarm sistemi taraf›ndan
otomatik olarak aktive olmal›d›r. ‹lave olarak, uzaktan el ile
kumanda için çal›flt›rma/durdurma imkan› bulunmal›d›r. 

11. Yang›n›n yay›lmas›nda rol oynayan tesisat baca ve kanallar›,
yang›n bölmeleri hizas›nda, tesisat d›fl›nda, çift tarafl› en az se-
kiz milimetre saçla kapat›lm›fl ve aras› yal›t›lm›fl olmal›d›r. Ha-
valand›rma kanal ve bacalar›n›n yang›n bölmelerini aflmalar›na
özel detaylar d›fl›nda izin verilmez. Hava kanallar›, yanmaz
malzemeden yap›lmal› veya yanmaz malzeme ile kaplanmal›-
d›r.

12. Diesel motorlu pompa ve acil durum jeneratörünü çal›flt›rabil-
mek için mekanik havaland›rman›n gerekli oldu¤u yerlerde bu
bölümlerin duman tahliye sistemleri di¤er bölümlere hizmet
veren sistemlerden ba¤›ms›z olarak dizayn edilmeli, hava do¤-
rudan d›flardan ve herhangi bir egzoz ç›k›fl noktas›ndan en az 5
metre uzaktan al›nmal› ve mahallin egzoz ç›k›fl› da do¤rudan
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d›flar›ya ve herhangi bir hava girifl noktas›ndan en az 5 metre
uza¤a at›lmal›d›r.

13. Otel, restoran, kafeterya benzeri yerlerin mutfaklar›ndaki piflir-
me alanlar›n›n mekanik egzoz sistemi binan›n di¤er bölümleri-
ne hizmet veren sistemlerden ba¤›ms›z olmal› ve egzoz kanal-
lar› korunmam›fl yanabilir malzemelerden en az 50 cm aç›ktan
geçmeli, egzoz do¤rudan d›flar›ya at›lmal› ve herhangi bir hava
girifl aç›kl›¤›ndan en az 5 metre uzakta olmal›d›r. Mutfak d›fl›n-
dan geçen egzoz kanal› geçti¤i bölümün veya mutfak bölümü-
nün yap›sal olarak yang›na dayanma süresi kadar bir malzeme
ile kaplanmal›, e¤er kanal bir tu¤la flaft› içerisinden geçiyorsa
flaft›n di¤er bölümlerinden ve di¤er kanallardan veya servis
elemanlar›ndan ayr›lmal›d›r. Mutfak egzoz kanallar›na yang›n
damperi konulmamal›d›r.

14. Toplam alan› 1900 m2’yi aflan bodrumlardaki otomobil park
alanlar› için mekanik duman tahliye sistemi zorunludur. Du-
man tahliye sistemi binan›n di¤er bölümlerine hizmet veren
sistemlerden ba¤›ms›z olmal› ve saatte en az 9 hava de¤iflimi
sa¤lamal›d›r.

15. Un, tah›l, kepek, niflasta ve fleker gibi parlay›c› organik tozlar

meydana getiren maddelerin imal edildi¤i, ifllendi¤i veya depo
edildi¤i yerlerde bu maddelerin tozlar›n›n toplanmas›n› önleye-
cek özel havaland›rma tertibat› yap›lmas› zorunludur. Bu yer-
lerde soba, ocak ve benzeri aç›k atefl kayna¤› bulundurulmas›
ve önlem al›nmaks›z›n kaynak yap›lmas› yasakt›r.

16. Do¤algaz, LPG veya tehlikeli maddelerle çal›fl›lan yerlerde fan
ve havaland›rma motorlar›  patlama ve k›v›lc›m güvenlikli (ex-
proof) olacakt›r.

17. Duman egzoz, merdiven bas›nçland›rma fanlar› ve yang›nda
kullan›lacak cihazlar›n motorlar›n›n kablolar› yüksek s›cakl›¤a
dayanabilecek özellikte seçilmelidir.

6.2.3 Bölgesel Duman Kontrolü 

Duman yang›n›n oldu¤u kattan çok daha farkl› katlara ve bölgelere
yay›larak buralarda zarar ve ölümlere yol açmaktad›r. Bu duman ha-
reketinin önlenmesi için son y›llarda zon kontrol yöntemleri geliflti-
rilmifltir. Burada amaç yap›y› fiekil 6.5’de görüldü¤ü gibi bas›nç
zonlar›na ay›rarak duman hareketlerinin kontrol edilmesidir.
Mekanik havaland›rma sistemi yard›m› ile yang›n olan bölgeden
duman emilerek egzoz edilirken, di¤er zonlara taze hava bas›l›r. Bu
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sistemde istenilen sonucun al›nabilmesi için ayr›ca zonlar›n hava
s›zmalar› ve geçifli aç›s›ndan çok iyi izole edilmifl olmas› gerekir.
Bu sistemde yang›n bölgesinden duman›n egzoz edilmesi, daha ön-
ce görülen ›s›l genleflme nedeniyle yang›n bölgesindeki afl›r› bas›nç
art›fllar›n› da önler.
Duman›n egzoz edilmesi d›fl duvarlardaki aç›kl›klarla, duman flaftla-
r› ile veya mekanik havaland›rma sistemi ile gerçeklefltirilebilir. Bes-
leme havas› da mekanik havaland›rma sistemi ile sa¤lan›r. Yap›n›n
havaland›rma sistemi, yang›n an›nda kumanda merkezinden kuman-
da edilmek suretiyle, yukar›da öngörülen biçimde çal›flacak flekilde
dizayn edilmifl ve yap›lm›fl olmal›d›r. Genellikle bu sistemlerin tasa-
r›m›nda ve kontrolünde bilgisayar programlar›ndan yararlan›l›r.
fiekil 6.7’de görüldü¤ü gibi bir çok zona hizmet eden bir merkezi
klima sisteminde zon duman kontrolü varsa, yang›n alg›land›ktan
sonra duman kontrol sistemi afla¤›daki flekilde çal›fl›r. Duman kont-
rolü, duman olan zondaki besleme kanal› duman damperini ve di¤er
katlarda ise dönüfl kanal›ndaki duman damperini kapatarak gerçek-
lefltirir. Santraldeki dönüfl damperi de kapat›l›r. 
1- Yang›n ve duman olan bölgedeki besleme kanal›ndaki duman

damperleri kapan›r.
2- Dumandan korunmas› gereken bölgelerdeki dönüfl kanallar›nda

bulunan duman damperleri kapan›r.

3- Dönüfl ile besleme santrallar›n› ba¤layan resirkülasyon hatt› üze-
rindeki duman damperi kapan›r. Böylece besleme santral› %100
d›fl hava ile çal›flma konumuna geçer.

6.3  MERD‹VEN YUVASI  BASINÇLANDIRMASI

Yang›n merdivenlerine duman›n giriflinin engellenerek insanlar›n
tahliyesinin dumans›z bir ortamda sa¤lanmas› ve itfaiyecilere yan-
g›na müdahale için uygun ulafl›m yolu sa¤lanmas› için bas›nçland›r-
ma yap›l›r. Merdiven yuvas› yang›na dayan›kl› olan ve duman s›z-
d›rmaz kap›larla bina bölümlerinden ayr›ld›¤›ndan, merdiven yuva-
s›na verilen hava ile pozitif bas›nç oluflturulur ve merdiven yuvas›-
n›n d›fl›ndan içine duman girifli engellenir. Bas›nçland›rma sistemi
tasarlan›rken merdiven giriflinde lobi olup olmad›¤›, iç mekanlarda
duman tahliyesi yap›l›p yap›lmad›¤›n›n belirlenmesi ve d›fl kap› ko-
numunun çok iyi de¤erlendirilmesi gerekir. 
Ülkemizde yeni ç›kar›lan yang›ndan korunma yönetmeliklerinde,
yap› yüksekli¤i 21,50 m’ yi geçen bütün binalarda kapal› merdiven-
ler bas›nçland›r›lmal›d›r.  Konutlarda yükseklik 51,50 m’ yi geçme-
si durumunda bas›nçland›rma sistemi yap›lmal›d›r.  Ayr›ca bodrum
kat say›s› 4’den fazla olan binalardaki yang›n merdivenleri ve acil
durum asansörü kuyular› bas›nçland›r›lmal›d›r.
Bas›nçland›rma konusu genifl olarak; BS (British Standarts, 5588
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Bölüm 4) ve ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers, Inc.)’da ele al›nm›flt›r. ASHRAE
kodlar›nda debiyi hesaplamak için matematik ba¤›nt›lardan yararla-
n›l›rken BS’de ampirik tablolar ön plandad›r. Ayr›ca ASHRAE’de
yaln›zca merdiven yuvas›n›n bas›nçland›r›lmas› söz konusuyken
BS’de buna ilave olarak lobi ve koridorlar›n da bas›nçland›r›laca¤›
göz önünde bulundurulmaktad›r. Dolay›s›yla bulunan debiler de
birbirinden farkl› olmaktad›r.
Bas›nçland›rma sistemleri, korunmufl kaç›fl yollar› meydana getire-
cek flekilde tasarlan›r. Korunmufl kaç›fl yollar› merdiven yuvalar›,
lobiler ve baz› durumlarda koridorlar› kapsar. ‹htiyaca göre bu yer-
lerden biri veya birkaç› bir arada bas›nçland›r›larak duman kontro-
lü sa¤lanmaya çal›fl›l›r. Acil durumlarda kullan›lacak asansörlerin
kuyular›n›n bas›nçland›r›lmas› da gereklidir.

Bas›nçland›rma havas› debisi; bas›nçland›rma yap›lacak yere, kul-
lan›m amac›na, binan›n yüksekli¤ine, istenilen bas›nçland›rma sevi-
yesine, d›fl s›cakl›k ve rüzgar h›z›na ve kullan›lan standartlardaki
kabullere ba¤l› olarak de¤iflir.

6.3.1. Merdiven Yuvas› ‹çindeki Bas›nc›n De¤iflimi

Merdiven yuvas›ndaki bas›nç de¤iflimleri daha çok merdiven yuva-
s› yüksekli¤inin fonksiyonudur. Yükseklik artt›kça alt ve üst seviye
aras›ndaki bas›nç fark› artar. Buna ba¤l› olarak duman hareketi de
de¤iflir. Genel olarak duman›n hareketine; baca etkisi, s›cak duma-
n›n genleflerek yükselmesi, rüzgâr, s›cakl›k fark›, havaland›rma ka-
nallar› ve aç›kl›klar neden olur. Bu faktörlerin de¤iflimi ise binan›n
konumuna, bas›nçland›rma durumuna ba¤l›d›r.
Dikey s›z›nt› alan› bulunmayan; iç ve d›fl s›cakl›klar› fark›n›n ve her
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kattaki s›z›nt› alanlar›n›n da ayn› oldu¤u basit merdiven kovalar›na
iliflkin analitik metot en basit olan›d›r. Katlar ve di¤er flaftlar boyun-
ca olan s›z›nt› etkisinin ihmal edilmesi maksimum ve minimum ba-
s›nç da¤›l›m› aras›ndaki bas›nç fark› da¤›l›m›n› art›r›r. Bu bak›mdan
da basit merdiven yuvas› analizinin kullan›m alan› s›n›rl›d›r ve sa-
dece bir bas›nçland›r›lm›fl merdiven yuvas› olan binalar için geçer-
lidir. Ancak simetri kavram› kullan›larak herhangi say›daki merdi-
ven yuvas›na geniflletilebilir. Merdiven kovalar›n›n kap›lar›n›n aç›k
olmas› durumu ayr› bir analiz gerektirir.
fiekil 6.8’de d›fl s›cakl›¤›n iç s›cakl›ktan küçük oldu¤u k›fl flartlar›
için iç ve d›fl s›cakl›klar› ayn› ve s›z›nt› karakteristikleri farkl› üç
farkl› merdiven yuvas› için bas›nç profilleri görülmektedir.
Katlar› aras›nda düfley s›z›nt› veya merdiven kovalar›ndan flafta s›-
z›nt› olmayan binalarda bas›nçland›r›lm›fl merdiven yuvas›n›n ba-
s›nç profili düz bir çizgidir. Bu düz çizginin e¤imi d›flar›s› ile mer-
diven yuvas› aras›ndaki s›cakl›k fark›na ve binan›n s›z›nt› alanlar›-
na ba¤l›d›r. Sapman›n uzunlu¤u katlar aras›ndaki s›z›nt›n›n büyük-
lü¤üyle iliflkilidir. Bas›nç profili ise merdiven yuvas›ndaki s›z›nt›
alanlar›na, asansör flaft›na, d›fl duvarlara, binan›n s›cakl›¤›na, mer-
diven yuvas›na ve d›fl havaya ba¤l›d›r. Merdiven yuvas›nda belli bir
mesafedeki bas›nç de¤iflimi di¤er bir mesafeden fazla olabilir. Bu
yüzden ortalama, maksimum ve minimum bas›nç farkl›l›klar›na
dikkat edilmelidir.

Merdiven yuvas›, asansör kuyusu ve flaftlardaki s›cakl›k, d›fl hava
s›cakl›¤›ndan farkl› ise, hava alt ve üst noktalardaki yo¤unluk fark›
nedeniyle hareket eder. ‹çerideki s›cakl›k d›flar›daki s›cakl›ktan da-
ha büyükse alt k›s›mlardan girer ve üst k›s›mlardan ç›kar. Buna ba-
ca etkisi denir. D›fl s›cakl›k büyük ise tersi bir hava girifli olur, buna
da ters baca etkisi ad› verilir.
Genelde merdiven flaft›ndaki ak›fllarda sürtünmeler ihmal edilebile-
cek derecede küçüktür. Özellikle kap›lar› kapal› basit merdiven yu-
vas› sistemleri için sürtünmeler ihmal edilebilir mertebededir. Dola-
y›s›yla merdiven yuvas›ndaki bas›nç hidrostatik kabul edilerek (fie-
kil 6.9), ρs (kg/m3) merdiven yuvas› içindeki hava yo¤unlu¤u; Psa
(Pa) merdiven yuvas›n›n taban›ndaki mutlak hava bas›nc›; g (m/s2)
yerçekimi ivmesi olmak üzere, merdiven yuvas›nda tabandan itiba-
ren z (m) yüksekli¤indeki mutlak hava bas›nc› Ps ;

Ps = Psa - g . ρs . z
fleklinde yaz›labilir.
Rüzgar h›z› ihmal edilirse d›flar›da z yüksekli¤inde bas›nç, hidrostatik
bas›nç al›nabilir ve merdiven yuvas› d›fl›ndaki bas›nç fark› benzer fle-
kilde, bina d›fl›nda alt seviyedeki bas›nç Poa (Pa), hava yo¤unlu¤u ρo

(kg/m3) olmak üzere bina d›fl›nda z (m) yüksekli¤indeki bas›nç
Po = Poa - g . ρo . z

ve merdiven yuvas› ile d›flar›s› aras›ndaki bas›nç fark›
∆Pso = Ps - Po = ∆Psoa + g . z (ρo - ρs)

yaz›labilir. Yo¤unlu¤un de¤iflmedi¤i ve yükseklikle bas›nc›n az de-
¤iflti¤i kabulü yap›larak, P = ρ R T mükemmel gaz denkleminden
yararlanarak 

∆Pso = ∆Psoa + Ks (1/To – 1/Ts) z
elde edilir. Burada; To (K) d›fl hava s›cakl›¤›, Ts (K) merdiven yu-
vas› s›cakl›¤›d›r, R mükemmel gaz sabiti için havan›n de¤eri kulla-
n›larak Ks = g Patm / R = 3460  (1/K) bulunur.
D›fl bas›nç, flaft bas›nc› ve bina içindeki bas›nç yükseklik artt›kça
azal›r (fiekil 6.10). Bas›nç farklar› ise, k›fl flartlar›nda flaft bas›nc› ile
d›fl ortam aras›ndaki bas›nç fark› yükseklikle artar. Bina içindeki ba-
s›nç ile d›fl ortam aras›ndaki bas›nç fark› da benzer de¤iflim gösterir.
Yang›n olan binada, e¤er duman nötr düzlemin (bas›nç fark›n›n s›-
f›r oldu¤u düzlem) alt›nda ise flaftlara girer ve yükselir, nötr düzle-
min üstünde ise flaftlardan ç›kar ve binaya yay›l›r veya d›flar› gider.
fiekil 6.11’de baca etkisinin yükseklik ve iç s›cakl›kla de¤iflimi gö-
rülmektedir. fiekilde görülen de¤iflim s›z›nt› olmayan flaftlar için ve
nötr düzlemden ölçülen yükseklikler için geçerlidir. D›fl s›cakl›¤›n
bina içi s›cakl›ktan büyük oldu¤u yaz flartlar›nda ters baca etkisi ne-
deniyle duman afla¤› do¤ru hareket eder. Nötr düzlemin alt›nda du-
man içeri girmeye ve üstündeki katlarda d›flar› ç›kmaya çal›fl›r.
Bununla beraber, d›fl s›cakl›¤›n yüksek oldu¤u duruma k›sa süre
rastlan›r. ‹çerideki yang›n nedeniyle iç s›cakl›k k›sa sürede d›fl s›-
cakl›¤›n üzerine ç›kar ve k›fl flartlar›ndaki duruma dönülür. ‹ç s›cak-
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l›¤›n yükselmesinin yan›nda s›cak duman gazlar›n›n yükselme e¤i-
limi de ters baca etkisini azalt›r ve ço¤u zaman ortadan kald›r›r.
Gaz s›cakl›¤› Tg (K) olmak üzere gazlar›n kald›rma bas›nc›

∆Pg = Ks ( 1/To – 1/Tg ) z
fleklinde yaz›labilir. Gaz s›cakl›¤› artt›kça gazlardan oluflan bas›nç
fark› artar ve duman kontrolü zorlafl›r. Gazlar›n s›cak oldu¤u yang›n
kat›na yak›n yerlerde h›zl› olarak yükselen duman üst katlarda so-
¤umaya ve h›z›n› kaybetmeye bafllar.

6.3.2. Merdiven Yuvalar›na Hava Besleme fiekilleri

a. Tek Kademeli ve ‹ki Kademeli Bas›nçland›rma

Tek kademeli sistemde bas›nçland›rma sistemi yaln›z acil durumlar-
da devreye girer. Bas›nçland›rma için ayr› bir fan kullanabilece¤i
gibi normal havaland›rma sistemi fan›ndan da yararlanmak müm-
kündür. Normal havaland›rma sistemi ayn› zamanda acil durum ba-

s›nçland›rmas› için düflünülmüflse, fanlar iki kademeli seçilmelidir.
Fan kapasitesi, birinci kademede normal havaland›rma yapacak de-
¤erdedir. ‹kinci kademede ise bas›nçland›r›lan yerin özelli¤ine göre
kapasitesi %50 ile %300 aras›nda art›r›l›r.
b. Tekli ve Çoklu Besleme

Tekli besleme sistemi, besleme havas›n›n merdiven yuvas›na tek bir
noktadan üflenmesi esas›na dayan›r. En yayg›n tekli besleme tipi te-
peden yap›land›r. Yüksekli¤in fazla oldu¤u binalarda, merdiven yu-
vas›n›n alt ve üst k›sm›ndan ayn› anda bas›nçland›rma yap›labilece-
¤i gibi farkl› noktalarda da besleme yap›l›r. Bu sistemlerde, merdi-
ven kap›lar›n›n mutlaka kendili¤inden kapanan tip olmas› gerekir.
Yüksek merdiven yuvalar›nda, besleme noktas›na yak›n olan birkaç
kap› aç›ld›¤›nda, tekli üfleme sistemi baflar›l› olmaz. Tüm bas›nç-
land›rma havas› bu aç›k kap›lardan ç›kar ve uzak noktalarda pozitif
bas›nç sa¤lanamaz. Bu nedenle tekli besleme merdiven yuvas›n›n
üst k›sm›ndan yap›l›yorsa kat say›s› 8’den fazla olmamal›d›r. Alttan
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besleme yap›lmas› durumunda, kap›lar›n aç›lmas› üst katlara hava
geçiflini fazla azaltaca¤›ndan kat say›s› en çok 6 olmal›d›r. Havan›n
merdiven yuvas›na alt ve üst k›s›mlar›ndan üflendi¤i binalarda ise
kat say›s› 12’yi geçmemelidir. Alt ve üst noktalardan üfleme yap›-
lan merdivenlerde fan kapasiteleri hesaplan›rken üst k›sma yerleflti-
rilen fan›n daha çok say›da kata bas›nçland›rma sa¤layaca¤› göz
önünde bulundurulmal› ve daha büyük kapasitede seçilmelidir. Uy-
gun çözüm, bir flaft arac›l›¤›yla her katta bir besleme menfezinden
merdiven yuvas›na hava gönderilmesidir. Bir flaft içinden geçen ka-
naldan da¤›t›m yap›labilece¤i gibi flaft do¤rudan kanal gibi de kul-
lan›labilir. Aç›k kap›lardan havan›n kaçmas›n› engellemek için çok-
lu üfleme sisteminde her kattan üfleme yap›l›r. ‹ki katta bir besleme
yap›lmas› da kabul edilen çözümlerdendir. Besleme noktalar› ara-
s›ndaki en emniyetli mesafe hakk›nda birçok de¤iflik fikir vard›r.
Genellikle iki üfleme noktas› aras›ndaki mesafenin 3 kattan fazla
olmas› istenmez.
c. Merdivenin Bölümlendirmesi

Çoklu  besleme sistemine bir alternatif, merdiven yuvas›n›n bölün-

mesidir. Bölmeler, duvarlarla ayr›l›r ve bölümler aras›na normal ka-
panan kap›lar konulur. Bu kap›lar›n yang›n kap›s› olmas› flart de¤il-
dir, s›zd›rmaz olmalar› yeterlidir. Her bölmede en az bir üfleme
noktas› vard›r. Bölümlendirmenin önemli avantaj›, çok uzun olan
merdiven yuvalar›n›n parçalara bölünerek yeterli seviyede üniform
bas›nçland›rman›n sa¤lanmas›d›r. Dezavantaj› ise merdiven yuvas›-
n› bölümlere ay›ran duvar ve kap›lar yüzünden daha genifl bir alana
ihtiyaç duyulmas›d›r. Bölmeler aras›ndaki kap› aç›ld›¤›nda bölme
etkisi yok olur. Bu nedenle insan yo¤unlu¤u fazla olan binalar için
uygun de¤ildir. Bölümlendirmeli sistem, maksimum aç›k kap› say›-
s› düflünülerek uyguland›¤›nda, çok yüksek binalar›n merdiven yu-
valar›n›n bas›nçland›r›lmas›nda kanal kesitinin küçülmesi bak›m›n-
dan yararl› olabilir.

6.3.3. Bas›nçland›rma Yöntemleri

Merdiven bas›nçland›rmas›nda en önemli problem müsaade edilen
alt ve üst bas›nç seviyeleri aras›nda bas›nçland›rman›n sa¤lanmas›-
d›r. Tüm kap›lar kapal›yken veya baz› kap›lar aç›kken kabul edile-

124

fiekil 6.12. MERD‹VEN YUVASININ ALT VE ÜST KISIMLARINDA TEKL‹ ÜFLEME

fiekil 6.13. ÇATIYA VE ZEM‹NE YERLEfiT‹R‹LM‹fi FANLA ÇOKLU BESLEME



bilir bas›nç seviyelerinin sa¤lanmas› gerekir. Tüm kap›lar kapal›
iken, bas›nç müsaade edilen maksimum bas›nc›n üzerine ç›kabilir,
ki bu durumda merdiven kap›lar›n›n aç›lmas› zorlafl›r. Aç›k kap› sa-
y›s› fazla ise bas›nç müsaade edilen minimum bas›nc›n alt›na düfler,
ki bu durumda merdivene duman›n girifli engellenemez. Bas›nc›n
müsaade edilen alt ve üst s›n›rlar aras›nda kalmas›n› sa¤lamak için
farkl› sistemler uygulan›r. Bunlar aras›nda en çok uygulanan sistem-
ler afla¤›da özetlenmifltir.

a. Sabit Beslemeli, D›fl Kap› Kontrollü Sistemler

Besleme havas› miktar›, fan karfl›s›ndaki bas›nç ile bir miktar de¤i-
flebilse de sabit kabul edilir. Bas›nç artt›¤› zaman merdiven yuvas›
d›fl kap›s› otomatik olarak aç›l›r. Kanada sistemi olarak da bilinen
bu sistemde, besleme bir noktadan veya çok noktadan yap›labilir.
Sistemin tasar›m›nda d›fl kap›n›n aç›k oldu¤u esas al›nmal›d›r. Sis-
temin tasar›m›n›n basit ve bir dereceye kadar ucuz olmas›ndan do-
lay› ihtiyaçlar› karfl›lad›¤› sürece önerilir.

b. Sabit Beslemeli Barometrik Damperli Sistemler

Merdivende bas›nç belirli bir seviyeye gelince bina d›fl›na veya bina
içine aç›lan barometrik damperler otomatik olarak aç›l›r. Barometrik

damperler bas›nç belirli bir de¤erin alt›na düfltü¤ünde tekrar kapan›r.
D›fl duvardaki menfezler rüzgâr›n zararl› etkilerine maruz kalabile-
ce¤inden d›fla aç›lan damperlerde rüzgâr›n ters etkisini önlemek
üzere rüzgâr kalkanlar› kullan›lmal›d›r. Kap›lar aç›ld›¤›nda ise dü-
flen bas›nç etkisi ile damperler tekrar kapanmal›d›r.
Bina ile merdiven yuvas› aras›nda menfez bulunan sistemlerde,
menfezler bir barometrik damperle beraber bir veya daha fazla yan-
g›n damperi de içermelidir. Bu yang›n damperleri normalde kapal›-
d›r, ancak bas›nçland›rma sistemi etkin duruma geldi¤inde aç›l›r.
Böylece barometrik damperin kapa¤›n›n gereksiz yere s›k s›k aç›l›p
kapanmas›n› önler.
c. Besleme Havas› Miktar›n›n De¤iflken Oldu¤u Sistemler

Ak›fl  miktar›n› de¤ifltirmek için de¤iflken debili fanlar kullan›labi-
lir. De¤iflken ak›fl fanlar› bina ile merdiven yuvas› aras›ndaki bas›nç
fark›n› hisseden bir veya daha fazla statik bas›nç sensörü ile kontrol
edilir. Kap›lar aç›ld›¤›nda merdiven yuvas› bas›nc› düfler ve akan
besleme havas› miktar› en az minimum tasar›m bas›nc›na kadar ar-
t›r›l›r. Tüm kap›lar kapand›¤›nda merdiven yuvas› bas›nc› artar ve
ak›fl miktar› afl›r› bas›nç fark›n› önlemek için azalt›l›r.
Besleme fan›na by-pass devresi kontrolü yap›larak da ak›fl debisi
de¤ifltirilebilir. By-pass sisteminde merdiven yuvas› içindeki hava
miktar› by-pass damperlerinden yararlanarak de¤ifltirilir. Merdiven
yuvas›ndaki bir veya birkaç statik bas›nç sensöründen kumanda
alan oransal by-pass damperi, bas›nç artt›kça by-pass devresini aça-
rak merdivene bas›lan havay› azalt›r.

6.3.4. Bas›nçland›rma Sistemlerinin Tasar›m›

Bas›nçland›rma sistemi aç›k bir kap›dan bas›nçland›r›lm›fl alana du-
man giriflini engelleyecek yeterlilikte hava h›z›n› sa¤layabilmelidir.
Herhangi bir kap›n›n tamam›n›n aç›k olmas› durumunda ortalama h›z
büyüklü¤ü en az 1 m/s olmal›d›r. Bas›nçland›rma sisteminin yang›n
güvenlik hacmine de bas›nçland›rma yap›lmas› durumunda, merdi-
ven taraf›ndaki bas›nç yang›n güvenlik hacmi taraf›ndaki bas›nçtan
daha yüksek olacak flekilde bir bas›nç da¤›l›m› oluflturulmal›d›r.
Bas›nçland›rma sistemi çal›flt›¤› zaman, bütün kap›lar kapal› iken
bas›nçland›r›lan merdiven yuvas› ile bina kullan›m alanlar› aras›n-
daki bas›nç fark› en az 50 Pa olmal›d›r. Aç›k kap› durumu için ba-
s›nç fark›  en az 15 Pa olmal›d›r. Hem bas›nçl› havan›n hem de oto-
matik kap› kapat›c›n›n kap› üzerinde yaratt›¤› kuvveti yenerek kap›-
y› açmak için kap› tutama¤›na uygulanmas› gereken kuvvet 110
Newton’u  geçmemelidir. Kap› kapat›c›lar kullan›lmad›¤› takdirde
merdiven yuvas› içindeki bas›nç fark› en fazla 100 Pa, en az 12 Pa
olmal›d›r. Kap› kapat›c›lar kullan›ld›¤› takdirde, kap› kapat›c›lar›n
kap›ya uygulad›¤› kuvvet hesaba kat›larak, merdiven içindeki ba-
s›nc›n kap›ya uygulad›¤› kuvvet ile kap› kapat›c›lar›n kap›ya uygu-
lad›¤› kuvvetin toplam› 110 N’u geçmemelidir. 
En az bir iç kap› ve bir d›flar›ya tahliye kap›s›n›n aç›k olaca¤› düflü-
nülerek dizayn yap›lmal› ve bina kat say›s›na göre aç›k iç kap› sa-
y›s› art›r›lmal›d›r. Bas›nçland›rma havas› miktar›, s›z›nt› alanlar›n-
dan çevreye olan hava ak›fllar›n› karfl›layacak mertebede olmal›d›r.
Merdiven içerisinde oluflacak afl›r› bas›nç art›fllar›n› önlemek için
relief damper veya frekans kontrollü fan düflünülmelidir.  
Bas›nçland›rma havas› do¤rudan d›flardan al›nmal› ve egzoz ç›k›fl
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noktalar›ndan en az 5 m uzakta olmal›d›r. Bas›nçland›rma fan›n›n d›-
flardan hava emifline dedektör konulmal›, duman alg›lanmas› duru-
munda fan otomatik olarak durdurulmal›d›r. Bas›nçland›rma sistemi
bina yang›n alarm sistemi taraf›ndan otomatik olarak çal›flt›r›lmal›d›r.
Merdiven yuvas› bas›nçland›rmas›nda hava de¤iflimi yerine aç›k ka-
p› say›s› esas al›nmal›d›r. Genellikle ilk yaklafl›m için 2 iç kap› ve 1
d›fl kap›n›n aç›k olmas› halinde bu kap›larda 1 m/s hava h›z› sa¤lan-
mas› istenir. Kap› alan› yaklafl›k 1,8 m2 al›nd›¤› durumda da gerek-
li hava debisi en az 5,4 m3/s bulunur. Bu yaklafl›mda kap› say›s› ve
kat yüksekli¤i ve ayr›ca merdiven lobisinin bas›nçland›rma durumu
fan kapasitesine etki etmemektedir, baflka bir deyiflle her binada ay-
n› fan kullan›l›r gibi görünmektedir. Avustralya’da bu yaklafl›m kul-
lan›larak fan kapasitesi en az 5,4 m3/s al›n›rken, Kanada’da en az
4,7 m3/s ve Newyork’da 11,3 m3/s al›nmaktad›r. Bilgisayar analiz-
lerinde elde edilen sonuçlara göre lobilerin bas›nçland›r›lmad›¤› du-
rumlarda kaba yaklafl›m için

Q = 10 + 0,09 x kat say›s› (m3/s)
ve lobi bas›nçland›r›lmas› durumunda

Q = 5 + 0,09 x kat say›s› (m3/s)
ba¤›nt›lar›n›n kullan›lmas› daha uygun olmaktad›r. Merdiven kova-
lar›n›n bas›nçland›r›lmas›nda ilk yaklafl›m için bu de¤erler al›nsa bi-
le daha sonra aç›k kap› analizi ile bas›nc›n alt ve üst s›n›rlar›n›n
kontrol edilmesi bu de¤erlerin kullan›lmamas› gerekir.
Unutulmamal›d›r ki, standartlarda ülkelere göre bas›nç seviyeleri ve
debi çok farkl› de¤erlerde al›nmakta ve üzerinde anlafl›lm›fl bir de-
¤er bulunmamaktad›r. Bütün çal›flmalarda aç›k kap› analizinin ya-
p›lmas›n›n en uygun oldu¤u belirtilmektedir.
a. Basit Merdiven Yuvas› Sistemleri

Basit bir merdiven yuvas› sisteminde, merdivenin bütün kap›lar› ka-
pal› iken de¤erlendirme yap›l›r ve aç›k kap›l› sistemlerin analizi için
temel teflkil eder. Yang›n durumunda merdivenin baz› kap›lar› belli
bir süre aç›l›p kapan›r. ‹nsan say›s›n›n fazla oldu¤u binalarda mer-
diven yuvas› kap›lar› tahliye s›ras›nda k›sa süreler için aç›k kalabi-
lir. Bu s›rada, merdivene duman›n s›zmamas› istenir.
Basit merdiven yuvas› sisteminde tekli veya çoklu besleme yöntemi
kullan›labilir. Bir veya daha fazla, aksiyal veya radyal fandan yarar-
lan›labilir. Tüm merdiven yuvas› kap›lar› kapal›yken sistem tatmin

edici bas›nçland›rmay› sa¤lar. Merdiven yuvas› kap›lar› aç›kken ge-
nellikle bas›nç fark› düflük seviyeye iner. Düflük seviye, merdiven
yuvas›na duman s›z›nt›s›n› engellemek için yeterli de¤ildir ve basit
merdiven bofllu¤u sistemleri yaln›z tüm kap›lar kapal›yken yeterli-
dir. Bas›nçland›r›lm›fl havan›n ak›fl h›z›, ak›fl alan›na yüksek oranda
ba¤l›d›r. Çünkü bu alanlar birçok durumda kabaca tahmin edilebilir,
emniyet faktörü ise besleme havas› fan› büyüklü¤ü saptan›rken kul-
lan›l›r. Besleme sistemi ayarlanabilir olmal›d›r. Böylece istenen ba-
s›nç seviyeleri daha kolay sa¤lanabilir.
b. Aç›k Kap›l› Sistemler

Basit merdiven yuvas› sistemlerinde kap›lar aç›ld›¤›nda, kap›lar
üzerinden bas›nç fark› düflmeleri önem kazan›r. Bas›nç düflmesinin
en büyük sebebi d›fla aç›k kap›d›r. Bina içine aç›lan aç›kl›klardan
hava ak›fl› bina içindeki di¤er yollar› kullanarak d›flar›ya akarken
d›fl atmosfere aç›k olan aç›kl›klardan do¤rudan d›fl tarafa akar. D›fl
duvar aç›kl›klar› üzerinden ak›fl, iç aç›kl›klardan olan ak›fltan 3 ile
10 kat daha fazlad›r. Bu yüzden merdiven yuvas› d›fl kap›lar›n›n aç›-
l›p kapanmalar› bas›nc›n düzensiz de¤ifliminin en büyük sebebi ol-
maktad›r. ‹nsan say›s› fazla olan binalarda yang›n süresince tahliye
s›ras›nda baz› merdiven yuvas› kap›lar›n›n aç›k b›rak›laca¤› bekle-
nildi¤inden tasar›m s›ras›nda bu durum göz önünde bulundurulur.
Basit merdiven yuvas› sistemleri için gelifltirilen analitik yaklafl›m,
sürtünme kay›plar›n›n ihmal edilebildi¤i aç›k kap›l› bas›nçland›r›l-
m›fl merdiven yuvas› sistemleri için geniflletilmifltir. Çoklu besleme
sistemi kullan›larak sürtünme kay›plar› en aza indirilebilir. Zaten
sürtünmeler yüzünden olan bas›nç kay›plar› ihmal edilebilir merte-
belerdedir. Tüm kap›lar kapal›yken fiekil 6.16’da gösterildi¤i gibi
bas›nç farklar› do¤rusald›r.
Bilindi¤i gibi bas›nç fark› merdiven yuvas› yüksekli¤iyle k›fl›n ar-
tar, yaz›n azal›r. D›fl ortama aç›lan bir kap› aç›kken bas›nç fark›n›n
artmas›n›n nedeni, aç›k d›fl kap› üzerinden olan ak›fl›n çok büyük ol-
mas›d›r. D›fl kap›lar genellikle flaft›n dibine yerlefltirilir ve özellikle
yaz›n, flaft dibinde bas›nç fark› çok büyüktür.
Merdiven yuvas›ndan binaya aç›lan iç kap›lar aç›kken aç›k kap›
yollar› üzerindeki bas›nç fark› önemli ölçüde düfler. Bununla bera-
ber aç›k girifl kap›s› alanlar›ndan olan ak›fl çok büyük olabilir. K›fl›n
aç›k kap›lar üzerinden olan bas›nç fark› yükseklikle artar. Aç›k ka-

126

fiekil 6.16. KIfiIN BÜTÜN KAPILAR KAPALI VE DIfi KAPI AÇIKKEN BASINÇ FARKLARI



p› merdiven yuvas›n›n en tepesine yerlefltirildi¤inde, en fazla mik-
tarda bas›nçland›r›lm›fl havaya ihtiyaç duyulur.
c. Bas›nçland›rma Havas›

Pozitif bas›nçland›r›lm›fl merdiven yuvas›nda (hava ak›fl›n›n yönü
tüm merdiven yuvas› yüzeyi boyunca merdiven yuvas›ndan d›flar›
yönlüdür.) merdiven yuvas›ndan d›flar›ya ak›fl, diferansiyel formda;   

dQ = C . Ahe [2 DPo / ρ ] . 1,2 . dy
Burada; Ahe = N.ASBOe /H (m2/m) birim yükseklik bafl›na efektif
ak›fl alan›, ASBOe (m2) merdivenden binaya ve d›flar›ya olan efektif
ak›fl alan›, H (m) merdiven yuvas› yüksekli¤i, N kat say›d›r.
Merdivenle d›flar›s› aras›ndaki bas›nç fark› için, y = 0’dan y = H
aras›nda integre edilerek ∆PSoa ve ∆PSoü merdiveninin taban›nda-
ki ve tepesindeki d›flar› ile olan bas›nç fark› olmak üzere;

QSBO= 2.N.C.ASBOe / (3 ρ1/2) [(∆PSoü3/2 - (∆PSoa
3/2) / (∆PSoü-(∆PSoa)]

elde edilir. ∆PSO = ∆PSB (1+ASB/ABO)2 fleklinde oldu¤undan, merdi-
venden binaya ak›fl hacimsel debisi (m3/s),

QSB = Kq. N.ASB / ρ1/2 [(∆PSBü
3/2 - ∆PSBa

3/2)/ (∆PSBü - ∆PSba)]

elde edilir. Burada, ∆PSBa (Pa) merdiven taban›ndaki bina ile bas›nç
fark›, ∆PSBb (Pa) merdiven tepesinde bina ile bas›nç fark›, Kq =
0,613 (C=0,65 için)’dir.
‹ngiltere standartlar›na göre binada bas›nçland›r›lm›fl alanlarda, basit
lobiye aç›lan kap›lar kapal›yken tasarlanan bas›nçland›rma seviyesi
hiçbir zaman 60 Pa’dan fazla olmamal› ve ayn› zamanda bina yük-
sekli¤i 12 m’ye kadar 8 Pa ve daha yüksek binalarda 12 Pa bas›nç-
tan az olmamal›d›r. Bas›nçland›r›lm›fl alanlara aç›lan kap›lar›n ka-
panmas› için gerekli minimum kuvvet normal kullan›mda uygulanan
kuvvete eflit olmal›d›r. Küçük çocuklar›n yaln›z olarak bulunduklar›
binalarda kendi kendine kapanan kap›lar gereklidir. Bas›nçland›r›l-
m›fl alanlardan d›flar› aç›lan kap›lar bas›nca karfl› kap›y› kapatabile-
cek bir kapat›c›ya sahip olmal›d›r. Yang›n durumunda kap›lar›n aç›k
b›rak›lma ihtimaline karfl› bas›nçland›r›lm›fl hacimlerin kap›lar›n›n
kendi kendine kapanabilir olmas›na özen gösterilmelidir.
Yukar›da verilen bas›nçland›rma seviyeleri merdiven bofllu¤u için-
dir. E¤er mümkünse lobiler ve koridorlar için kullan›lan seviyeler
ayn› olmal›d›r. Fakat istenirse bu alanlarda kullan›lan seviyeler bi-

raz düflük olabilir. Ancak merdiven bofllu¤u ile lobiler (veya kori-
dorlar) aras›ndaki seviye fark› 5 Pa’dan fazla olmamal›d›r.

6.4  ATR‹UMLARDA DUMAN KONTROLU

Yetmiflli y›llarda sonra tüm dünyada atriumlu yap›lar ço¤almaya
bafllam›flt›r. ‹lk olarak Romal›larda, evin girifl odas› olarak kullan›lan
yüksek tavanl› odalar, günümüzde yap›n›n girifl ve karfl›lama bölü-
münü oluflturan veya ayd›nl›¤›n› sa¤layan yüksek tavanl› hacimler
fleklini alm›flt›r. Atriumlardaki büyük aç›kl›klar nedeniyle, küçük
aral›k ve aç›kl›klarla yarat›lan bas›nç farkl›l›¤›na dayal› duman kont-
rol yöntemleri geçerli de¤ildir. Atrium duman kontrolünde yöntem,
duman›n üst seviyelerden egzoz edilmesine dayan›r. Böylece alt böl-
gelerde dumans›z bir kaç›fl zonu yarat›l›r. Ancak, atriumun geomet-
risine, boyutlar›na, kullan›m biçimine, yerleflime ve yang›n›n büyük-
lü¤ü ve yerine göre gerekli egzoz sistemi çok farkl›d›r.
Atriumlu yap›lar›n mekani¤inin incelenmeye bafllamas›, altm›fll›
y›llar›n sonunda bafllar. Herhangi bir yang›n an›nda meydana gelen
duman di¤er katlara atrium vas›tas›yla yay›labilir ve çeflitli zararla-
ra yola açabilir. Atriumlar mimari aç›dan basit olmas›na karfl›n, me-
kanik k›sm› daha karmafl›kt›r ve pahal›d›r. Atrium mekani¤i iki bafl-
l›k alt›nda ele al›n›r. Birincisi, atriumun ›s›t›lmas›, havaland›r›lma
ve iklimlendirilmesi, di¤eri ise atriumda yang›n ve duman›n kontrol
edilmesidir.
Yang›nda üretilen duman bir sütun fleklinde yükselerek tavana çar-
par ve hareketini tavana paralel olarak radyal do¤rultularda sürdü-
rür. Yatay do¤rultularda duman hareketinin bir di¤er sebebi de ya-
tay düzensiz hava hareketleridir. Tavan yüksekli¤i fazla ise tavana
ulaflmadan so¤uyan duman, s›cakl›k fark›ndan dolay› katmanlafl›r.
Yang›n›n devam›nda duman, hacmi tamamen doldurur.  Duman ta-
bakas› yüksekli¤inin azalarak, yaflama alanlar›na ve komflu hacim
seviyelerine inmesinin engellenmesi gerekir. Egzoz fanlar›n›n etki-
li olabilmesi için taze havaya gerek vard›r. Gerekli taze hava düflük
h›zlarda temin edilmelidir. Etkili bir duman kontrolü için sa¤lanan
taze hava, duman sütununun veya duman ara yüzeyinin hareketini
bozmayacak flekilde olmal›d›r. 
Komflu hacimlerdeki yang›nlar atrium içine yay›lan gazlar üretir.
Atriumlar için yap›lacak dizaynda, serbest sütun ile yay›lan sütuna
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olan kar›fl›m›n fark› göz önünde bulundurmal› ve bu alanda üretilen
duman›n atrium hacmi içine yay›lmas› önlenmelidir. Etkili bir du-
man kontrolü için duman›n erken alg›lanmas› sa¤lanmal›d›r.
Bir yang›nda üretilen duman miktar›, yang›nda aç›¤a ç›kan ›s› ile
yang›n üstündeki duman tabakas›n›n kal›nl›¤›n›n bir fonksiyonudur.
Otomatik söndürme sistemleri duman üretiminin s›n›rland›r›lmas›
için önemlidir. Atrium d›fl›ndaki hac›mlardaki yang›nlar söndürme
sistemleri ile s›n›rland›r›lmal›d›r.  Sprinkler sisteminin aktivasyonu
duman gaz›n›n üretimini azalt›r, fakat duman› so¤utarak duman›n
çökmesine ve görüflün azalmas›na sebep olur.

6.4.1. Atriumlarda Duman Tahliyesi Tasar›m Esaslar›

Bina içiyle d›fl› aras›ndaki s›cakl›k fark› ve atriumun taban›yla tavan›
aras›ndaki s›cakl›k farklar› baca etkisine sebep olur. S›cakl›k ve rüz-
gar›n etkisi binan›n yüksekli¤ine, konumuna, duvar ve katlardaki
aç›kl›klar ile s›z›nt›ya ba¤l› olarak de¤iflir. Atriumlarda duman kont-
rolünde, öncelikle atriuma komflu alanlarda oluflacak duman kontro-
lü yap›lmal› ve atrium içinde önceden belirlenmifl bir duman tabaka-
s› ara yüzeyi korunmal›d›r. Atrium duman tahliyesi tasar›m›nda;
a) Bina içindeki insanlar›n binay› terk etmeleri için gerekli gü-

venli ortam sa¤lanmal›, 
b) Duman›n yang›n/duman zonundan di¤er zonlara yay›lmas› s›-

n›rland›r›lmal›,
c) Yang›n söndürme ekibinin yang›na ulaflmas› ve onu söndürme-

si için gerekli yeterli görüfl mesafesi sa¤lanmal›,
d) Belirli bir zaman süresi içerisinde atriumda birikmifl duman›n

tahliyesi düflünülmeli,
e) Duman tabakas› s›cakl›¤›n›n yükselmesi önlenmelidir.
Duman birikiminin s›n›rland›r›lmas› için duman›n atriumu çevrele-

yen hacimlerden tahliyesi veya duman›n bu hacimlerde birikme sü-
resinin art›r›lmas› gerekir. Atriumun komflu hacimlere göre negatif
bas›nca sahip olacak flekilde egzoz edilmesi sa¤lanmal› ve/veya
karfl› hava ak›mlar› ve/veya duman bariyerleri kullan›lmal›d›r. Bu
gibi alanlarda en etkili kontrol yöntemi fiziksel duman bariyerleri
kullan›larak duman hareketinin s›n›rland›r›lmas› ve bir yerde birik-
tirilen duman›n tahliye edilmesidir. Ayr›ca yang›n› kontrol ederek
veya otomatik söndürme sistemleri kullanarak duman üretiminin s›-
n›rland›r›lmas›d›r.
Atriumun veya komflu alanlardaki kullan›c›lar›n›n yerleflimi, komflu
alanlarla atrium aras›nda bulunan aç›kl›klar›n yükseklik, büyüklük
ve s›ralar›, e¤er varsa atriumu komflu hacimden ay›ran bariyerler,
atriumdan ve komflu alandan olan kaç›fl yollar›, geçici veya belirsiz
s›¤›nak alanlar›, duman üretiminin hesaplanmas› için tasar›m yan-
g›n büyüklü¤ü, atrium duman tahliyesinin esaslar›n› oluflturur.
Atriumlarda duman kontrol sistemleri, atriumun üst k›s›mlar›nda
duman kontrolünü veya atrium d›fl›na yay›lan duman miktar›n›n s›-
n›rland›r›lmas›n› esas al›r.
a) Duman seviyesi tasar›m de¤erlerinin alt›na inmeden yang›n al-

g›lanmal›d›r. Güvenli boflaltma için duman kontrol sisteminden
yararlan›l›yorsa yaflayanlar›n tepki zaman› ve binay› boflalt›m
zaman› göz önünde bulundurulmal›d›r.

b) E¤er atriuma ve komflu alanlara hizmet eden HVAC sistemi
duman kontrol sistemine z›t çal›fl›yorsa, HVAC sistemi devre-
den ç›kar›lmal›d›r.

c) Duman, arzulanan duman tabakas› ara yüzeyi yüksekli¤ine
ulafl›lmadan atriumdan uzaklaflt›r›lmal›d›r.

d) Egzoz sa¤lanabilmesi için yeterli taze hava miktar› sa¤lanma-
l›d›r. Egzoz edilen havan›n tekrar ortama taze hava olarak ba-
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s›lmas›n› önlemek için taze hava giriflleriyle egzoz hava ç›k›fl-
lar› ayr› yap›lmal›d›r.

Komflu alanlar duman›n atriuma yay›lmas›na izin verecek flekilde
tasarlanabilirler. Böyle durumlarda atriumun içine yay›lan duman,
duman kontrol sistemi ile ortamdan uzaklaflt›r›l›r.  Atriumdan du-
man egzoz oran› seçilirken, hem yay›lan duman sütunu hem de ser-
best duman sütunu durumlar› göz önüne al›nmal›d›r. Duman kont-
rol sistemi iki durumu karfl›layacak flekilde tasarlanmal›d›r. Duman
atriuma yay›lmaya bafllad›ktan sonra üst katlara girebilece¤i, bu
katlar›n tavanlar›na çarp›p birikebilece¤i olas›l›¤› bilinmeli ve bu
durum göz önünde bulundurulmal›d›r.
Komflu alanlar duman›n atriuma yay›lmas›n› engelleyecek flekilde
tasarlanabilirler. Böyle bir tasar›m komflu alanlardan atriuma mini-
mum hava ak›m›n› gerektirmektedir. Egzoz oranlar› bu flartlar› sa¤-
layacak flekilde seçilmelidir. Egzoz miktarlar› böyle bir hacim için
gerekli HVAC sisteminin kapasitesini aflar. Egzoz aç›kl›klar›n›n
yerleflimi dikkatle seçilmelidir. Emme ve basma aç›kl›klar› at›lan
havan›n tekrar geri dönmesini önleyecek flekilde olmal›d›r.

6.4.2 Atriumlarda Duman Kontrol Sistemi Hesap Yöntemi

Bütün tasar›m hesaplar› yang›nda aç›¤a ç›kan ›s› miktar›na dayan-
maktad›r. Bunun için ilk ad›m olarak tasar›m yang›n boyutlar› belir-
lenmelidir. Bir yang›nda aç›¤a ç›kan ›s› miktar› sabitse, bu yang›n
düzenli yang›n fleklinde tan›mlanabilir. Yang›n›n belirli bir s›n›ra
kadar h›zl› büyümesi beklenir. Belirtilmifl sabit tasar›m yang›n bü-
yüklü¤ünün tüm durumlara uygulanmas› geçerli de¤ildir. Yak›t›n ti-
pindeki ve büyüklü¤ündeki de¤iflimlere göre tasar›m yang›n büyük-
lü¤ünün hassas olarak de¤ifltirilmesi gerekir.
Zamana ba¤l› olarak de¤iflen yang›nlara düzensiz yang›nlar denir.
Düzensiz yang›nlar için zamana ba¤›ml› profil kabul edilir. Tasar›m
yak›t alan› için ortalama bir ›s› ç›k›fl miktar› tahmin edilebilir. Ofis
binalar›nda birim taban alan› için aç›¤a ç›kan ›s› miktar› 227 kW/m2,
ticari (al›flverifl vb.) ve konut uygulamalar› için 500 kW/m2 dir.
Atrium orijinli yang›nda duman›n atriumdan komflu alanlara girme-
mesi, komflu hacimden atriuma beslenecek hava ile sa¤lan›r. Besle-
me miktar›, atriuma aç›lan aç›kl›ktaki ortalama hava h›z›n›n belli bir
alt limitten fazla olmas›yla belirlenir. 
E¤er atrium yüksekli¤i 18 m’den daha az ise baz› kaynaklarda do-
¤al havaland›rmaya izin verilmektedir. Yang›n halinde, atrium üs-
tünden aç›lan kapaklarla duman›n do¤al egzozu sa¤lanabilir. Özel-
likle yüksek tavanl› fabrika hacimlerinde, duman tahliyesi için ge-
lifltirilen otomatik kapaklar›n kullan›lmas› uygundur.
Mekanik egzoz yap›lan atrium hacmine, ayn› zamanda hava beslen-
melidir. Beslenen bu hava temiz olmal› ve duman tabakas›n›n alt›n-
daki kotlardan üflenmelidir. Üfleme havas› h›z› düflük olmal› ve
yükselen duman sütununu rahats›z etmemelidir (yaklafl›k 1 m/s).
Besleme havas› debisi mutlaka egzoz havas› debisinden daha az ol-
mal›d›r.
Bir çok mühendislik projesinde atrium duman kontrolü tasar›m›nda
duman tahliyesi için kabul edilen 6 hava de¤iflimini sa¤layan egzoz
kapasitesi yeterli de¤ildir. Yüksek atriumlu yap›larda çat›ya yerlefl-
tirilen fanlar duman tahliyesinde yetersiz kalmaktad›rlar. Tabanda
üretilen duman, yükselirken, sütuna kat›lan hava sebebiyle so¤ur ve

beflinci-alt›nc› katlar civar›nda tarafs›z bas›nç ekseni oluflur. Fanlar,
bu eksenden oldukça yukar›ya yerlefltirildiklerinden sadece düflük
konsantrasyonlu duman-hava kar›fl›m›n› tahliye ederler, bu arada alt
katlarda türbülans yaratarak sütuna kat›lan hava miktar›n› art›r›rlar.
Belli say›daki (>6) hava de¤iflimi tasar›m aç›s›ndan yeterli görün-
mekle beraber daha önce de belirtildi¤i üzere olay›n ak›flkanlar
mekani¤i yak›ndan incelenmelidir. Bu inceleme ise üç boyutlu
modelle ve ek olarak bilgisayar simülasyonu ile sa¤lanabilir.
Duman kontrol ve tahliye sistemleri ile ilgili araflt›rmalar dünyan›n
dört bir taraf›nda farkl› sonuçlara ulaflm›flt›r, her bir araflt›rman›n
konuya yaklafl›m› farkl›d›r. Ama  ortak  kabul, atriumda duman
kontrol probleminin çözümünde ölçekli deneylerin ve bilgisayar
destekli simülasyonlar›n anahtar parametre oldu¤udur.

6.4.3 Atriumlu Yap›larda Duman Kontrol Yöntemleri

a) Do¤al Havaland›rma

Do¤al havaland›rma sistemi, duman›n yükselme kapasitesini etken
kuvvet olarak kullanan sistemdir. D›flar›ya at›lan duman miktar›,
büyük ço¤unlukla duman›n s›cakl›¤›na ve duman tabakas›n›n derin-
li¤ine ba¤l›d›r. Bu sistemin en büyük avantaj›, basit ve güvenilir ol-
mas› ve çok de¤iflik yang›n durumlar›yla örtüflebilmesidir. Her ne
sebepten olursa olsun  yang›n, tasar›m yang›n›n›n  boyutunu aflt›¤›n-
da meydana gelen duman s›cakl›klar› ve daha büyük katman derin-
likleri, d›flar›ya at›lan miktar› art›r›r. 
Duman tahliyesi için do¤al havaland›rma yap›ld›¤›nda, bu havalan-
d›r›c›lar›n d›fl ortam rüzgar koflullar›ndan kötü bir flekilde etkilen-
meleri önlenmelidir. Yerleflim esnas›nda buna dikkat etmek gerekir.
Pozitif rüzgar bas›nc›, duman katman›n›n oluflturdu¤u bas›nçtan
daha büyük olabilir. Buna karfl›l›k e¤er negatif rüzgar bas›nc›n›n
bulundu¤u bir yere yerleflimde, ortaya ç›kan toplam emme bas›nc›
duman tahliyesine yard›mc› olur.
Tasar›m esnas›nda göz önüne al›nmas› gerekli di¤er kriterler,
duman tabakas› s›cakl›¤›, gerekli minimum duman tahliye noktas›
ve zorlanm›fl duman tahliyesinde gerekli havaland›rma miktar›d›r.
Sprinkler tesisat›n›n olmad›¤› ofis binalar›nda yüksek s›cakl›kta
›fl›n›mla ›s› geçifli ön plana ç›kar. Bu da insanlar›n duman tabakas›
alt›ndaki balkonlardan   binay›  terk  etmeleri esnas›nda çeflitli zor-
luklara sebep olur.  Güvenli bir boflalt›m için verilen maksimum
duman tabakas› s›cakl›¤› 200 ˚C dir. E¤er bu s›cakl›k veya daha
düflük bir s›cakl›k elde edilemiyorsa, alternatif kaç›fl yollar› tasar-
lanmal› ve sprinkler tesisat› yap›lmal›d›r.
Bir duman tahliye noktas›n›n d›flar›ya atabilece¤i duman
kapasitesinden daha fazla miktarlarda duman at›lmaya çal›fl›l›rsa
duman, duman tabakas› alt›ndaki bir aç›kl›¤a yönelecektir. Etkili bir
duman tahliyesi için duman tahliye noktalar›n›n say›lar›n›n iyi
belirlenmesi gerekir. 
b) Zorlanm›fl  Havaland›rma   

Zorlanm›fl tahliye sistemi, fanlardan ve yard›mc› kanallardan
oluflur. Bu sistem duman tabakas›na kat›lan duman miktar›n›n uzak-
laflt›r›lmas› için tasarlan›r ve sistem elemanlar›n›n önceden belir-
lenen duman s›cakl›klar›na dayanmas› istenir. Kontrol ve elektrik
hatlar›n›n yang›na dayan›kl› olmas› veya korunmas› gerekir.
Zorlanm›fl havaland›rmada yükselen duman sütununa so¤uk hava
kat›l›m› çok fazlad›r ve bu sebepten dolay› duman sütunu yüksel-
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dikçe so¤ur. Yükseklik artt›kça meydana gelen kütle ak›fl›ndaki
büyük art›fl, duman sütunun yükselmesi s›ras›nda baz› kopma nok-
talar› oluflturabilecek e¤ilimdedir. Pratikte, 150 ila 200 kg/s
de¤erinin üzerindeki ak›fl miktarlar›nda belirtilen kopma noktalar›
meydana gelmektedir.
Di¤er bir durumda, çat› aras›n› dolduran duman tabakas›n›n s›cak-
l›¤›n›n çok düflük olmas› durumunda ortaya ç›kabilir. E¤er, günlük
›s› kazançlar› çat› aras› havas›nda birikiyorsa, üst katlardaki hava
s›cakl›¤› çok yükselecektir. Yap›lan ölçmeler bu s›cakl›klar›n 50 ˚C
ve üzerinde oldu¤unu göstermektedir. Yang›n›n ilk aflamalar›nda at-
rium içine yay›lan duman›n s›cakl›¤› do¤al olarak düflük olacakt›r
ve duman sütunu yükseldikçe ortam havas›n›n sütuna kat›l›m ifllemi
gerçekleflir. Ço¤u durumda ortam havas› 20 ˚C civar›ndad›r ve
kat›l›m› oluflturan bu hava çat› aras› alan› havas›ndan daha düflük
s›cakl›ktaki sütunu oluflturacakt›r.
S›cak hava yeterli tahliye edilemezse, arzu edilenden düflük
seviyede bir duman tabakas› oluflur. Bu olaya erken katmerleflme
denir. Yang›n olas›l›kla büyür ve duman s›cakl›¤› zamanla artar. Bu
da oluflan s›cak duman›n üzerindeki so¤uk duman tabakas›n›
itelemesine ve daha s›cak bir üst katman›n oluflmas›na neden olur.
Bu ifllem duman katmanlar›n›n kar›fl›p tek kütle halinde yüksel-
mesine kadar devam edebilir. 
c) Boflluk Oluflturma ve Kompart›manlara Ay›rma

Baz› atrium yap›lar›, atrium içindeki bir yang›ndan ç›kacak
duman›n birikmesi için büyük hacimler ihtiva eder. Böylelikle,
duman kontrolüne havaland›rmaya gerek kalmayabilir. Bu yak-
lafl›m›n temelini yang›n›n tahmin edilebilir bir oranda büyüdü¤ü ve
bu büyüme sonucu üretilen duman›n güvenli bir flekilde mevcut
bofllukta toplanaca¤› kabulü oluflturur. Güvenli bir flekilde derken,
oluflan duman›n atriumun boflalt›lmas› esnas›nda atriumu terk eden-
lere bir zarar vermemesi kastedilmektedir. 
Yang›n›n ilk safhalar›nda büyüme miktar›n›n tahmini zordur. Ancak
kaba bir tahmin yap›labilir. Benzer flekilde boflaltma için gerekli
zaman›n belirlenmesi de zordur. Çok katl› binalarda boflalt›m
zaman› 10 dakika ila 30 dakika aras›nda de¤iflmektedir. Boflalt›m
için gerekli zaman›n yang›n›n, kaç›fl yollar›n› tehdit etmesi için
gerekli zamandan daha az oldu¤u durumlar için baz› tasar›mlar
yap›labilir. Atrium tepesinde bofl hacim b›rakma d›fl›nda duman
kontrolü için baflka hiçbir fley yapmama, sadece mühendislik hesap-
lar› sonucunda ortaya ç›kan sonuçlar›n uygun olmas› durumunda
kabul edilebilir. 
Di¤er bir yaklafl›m da atriumun di¤er hac›mlardan yang›n s›ras›nda
ayr›lmas›d›r. Bu durumda atrium yang›na dayan›kl› camlarla veya
bir benzeri ile kaplan›r. Bu bina tasar›mc›lar› için s›n›rlay›c›d›r.
Çünkü atrium fonksiyonel bir alan olarak kullan›lamaz ve atrium
taban› belli bir de¤erden fazla yan›c› madde ihtiva edemez. Girifl
kat› hariç atrium içinde halk›n gezinebilece¤i alanlar olmayabilir.
Atrium hacminin tümü dumanla dolabilece¤inden atriumun tüm iç
yüzeyi tam s›zd›rmaz olmal›d›r. ‹ç yüzey malzemeleri ve s›zd›rmaz-
l›k için kullan›lan teknikler yüksek s›cakl›klarda da (özellikle yan-
g›na yak›n yerlerdeki duman›n etkisi sonucu) ifllevlerini tam olarak
yerine getirmelidirler. 
Bu sistemler ço¤unlukla keyfi tasar›m temelleri üzerine kurulmufl
olup genellikle fanl› havaland›rma için bir hava de¤iflimini, do¤al

havaland›rma için ise atrium zemininin bir k›sm›n› kapsamaktad›r-
lar. Bu sistemler yang›n servisi kullan›m› içindir ve hayat kurtarma
sistemleri olarak alg›lanmamal›d›rlar. 

6.5 YANGIN VE DUMAN DAMPERLER‹

Günümüzde, yap› tekni¤i ve malzemeleri de¤iflti¤i gibi yang›ndan
koruma yöntemleri de de¤iflmektedir. Duman kontrol yöntemleri
h›zla geliflmekte ve yay›lmaktad›r. Bu sistemlerde kullan›lmak
üzere ise duman damperleri gelifltirilmifltir. Yang›ndan koruma ile
ilgili NFPA 101 Life Safety Code, NFPA 90 A Standard for the Ins-
tallation of Air Conditioning and Ventilating Systems ve  NFPA 13
Standard for the Installation of Sprinkler Systems say›labilir. ‹lk
standart, tesis edilmesi gerekli sistemleri belirlerken sonraki iki
standart bu tesislerin nas›l yap›laca¤›n› göstermektedir.
Yang›n damperleri ile ilgili geçerli Amerikan Standard› UL 555’dir.
Bu standart kapsam›ndaki yang›n damperleri tasar›m›nda yang›n ih-
bar› ile birlikte klima ve havaland›rma sisteminin kapat›ld›¤› ve
daha sonra kanallarda hava ak›m› yokken yang›n damperlerinin
devreye girdi¤i esas al›n›r. UL 555 S ise duman damperlerini esas
al›r ve bir s›zd›rmazl›k s›n›f› belirler. Daha sonraki geliflmeler hem
duman ve hem de yang›n damperi olarak kullan›labilecek kombine
damperleri ortaya ç›karm›flt›r. Günümüz damperleri HVAC sistemi
çal›fl›rken görev yapmak durumundad›r. Günümüzde kullan›lan dört
tip yang›n ve duman damperi bulunmaktad›r.  1-Yang›n damperi,
2-Tavan yang›n damperi, 3-Duman damperi, 4-Kombine yang›n-
duman damperi.
Ayr›ca yang›n damperlerini dinamik ve statik olarak da ay›rmak
gerekmektedir. Dinamik damperler hava ak›m› varken kapanabilme
özelli¤ine sahiptir.
Yang›n damperlerinin tesisi, geçifl aç›kl›klar›, damper tipleri, detay-
lar›, semboller ve uygulamalar› ile ilgili olarak SMACNA “Fire,
Smoke and Radiation Damper Installation Guide for HVAC
Systems” isimli yay›n›na baflvurulabilir.

6.5.1. Yang›n Damperleri

Bu damperler hava da¤›t›m sistemine normalde aç›k olacak biçim-
de tesis edilirler. Belirli bir ›s›nma hissettiklerinde hava ak›m›n› ve
alev yay›lmas›n› önlemek üzere otomatik olarak kapan›rlar.
Otomatik kapanma genellikle eriyebilir bir ba¤lant› yard›m› ile olur.
Bu ba¤lant› damperi yay kuvvetine karfl› kurulu olarak tutmaktad›r.
S›cakl›k etkisi ile eriyince yay boflan›r ve damper kapan›r.
Yukar›da sözü edilen standarda veya  eflde¤erine göre test edilmifl
ve onaylanm›fl olmal›d›r. Damperlerin tesisi fiekil 6.19 daki gibi
olabilir. Daha fazla bilgi için yukar›daki kayna¤a veya üretici
kataloglar›na baflvurulabilir.
Yang›n damperleri perde tipi, klape tipi veya çok kanatl› tipte olabilir.
fiekil 6.20’de dik tip yang›n damperi tesis örnekleri, fiekil 6.21’de ise
yat›k tip yang›n damperi tesis örnekleri görülmektedir. fiekil 6.22’de
yuvarlak kanallar için kullan›lan yang›n damperleri verilmifltir.

6.5.2. Duman Damperleri

Duman damperleri duman geçiflini önlemek üzere yap›lm›fllard›r.
Genel olarak fiekil 6.23’de görüldü¤ü gibi klape tipi veya çok
kanatl› tip biçiminde yap›l›rlar. Çal›flmalar› genellikle otomatik
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kumanda ile olur. Bu nedenle motorludurlar. Motorlu duman dam-
perlerinin kumandas›,
a) Duman dedektörleri ile,
b) Kumanda merkezinden elle,
c) Verilen bina otomasyon program›na göre kumanda merkezinden
bilgisayarla gerçeklefltirilir.
UL 555 S standard›na göre duman damperleri: 0, I. II, III ve IV ol-
mak üzere befl s›zd›rmazl›k s›n›f›na ayr›lm›flt›r. Tablo 6.24’de bu
s›n›flardaki s›zma miktarlar› verilmifltir.
Buna göre 0 s›n›f› damperler ancak nükleer tesisler gibi mutlak s›z-
d›rmazl›k istenen yerlerde kullan›l›r. Bina HVAC tesisat›nda genel-
likle II ve III s›n›f› damperler kullan›l›r.
Örne¤in besleme ve egzoz kanallar›ndaki damperler bu s›n›ftad›r.
Sadece besleme ile egzoz santral› aras›ndaki dönüfl havas› (resir-

külasyon) ba¤lant›s›nda I. s›n›f dampere gereksinim vard›r.
Duman damperleri hava ak›fl›na karfl› çal›flmak durumundad›r.
Dolay›s› ile testleri buna göre dinamik olarak yap›l›r.
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fiekil 6.19. UL TEST‹NDEN GEÇM‹fi DAMPER BA⁄LANTILARI
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Tablo 6.24. DUMAN DAMPERLER‹ SIZDIRMAZLIK SINIFI
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fiekil 6.20. D‹K T‹P YANGIN DAMPER‹ TES‹S fiEK‹LLER‹
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fiekil 6.21. YATIK T‹P YANGIN DAMPER‹ TES‹S fiEK‹LLER‹
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fiekil 6.22. YUVARLAK T‹P YANGIN DAMPER‹
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fiekil 6.23. SIZDIRMAZLIK SINIFLI YANGIN DAMPERLER‹


