6. YANGIN DUMAN KONTROLU

6.1. GIRIS

Duman kontrolii atesin bulunmas ile baglar. Insanoglu, atesi 151n-
mak ve yemek pisirmek amaci ile kullanirken ortamda olusan du-
mandan korunmak i¢in deneyerek, bacalar1 ve duman kontrol sis-
temlerini bulmustur. Yanginda olusan dumanin kontrolii yap tekni-
&i ve malzemelerin degisimi ile gelismis ve giiniimiizde bu konuda
farkli yontemler gelistirilmistir.

Yanginlarda 6liim ve yaralanmalarin biiyiik cogunlugu, katlar arasi-
na ve merdiven bosluguna dolan duman nedeniyle olmaktadir. Ista-
tistiki caligmalarda; 6liimlerin %90’ indan fazlasina zehirli dumanin
neden oldugu goriilmektedir. Yangin sirasinda olusan duman deride
ve solunum sisteminde agir hasar meydana getirmekte ve yogun du-
manda insanlar yollarini kaybetmekte, panige kapilmaktadir. Cevre-
deki egyalarin yanmasi, karbonmonoksit ve diger zehirli gaz konsant-
rasyonunu artirmakta ve buna bagl zehirlenmeler goriilmektedir.
Duman goriilen her yerde mutlaka yangin olmayabilir. Ornegin bir
ahsap dolap veya bir yatak biiyiik miktarda duman cikarabilir ve du-
man, klima kanallar1 veya ara bogluklardan biitiin odalara dagilir. Her
taraf duman oldugundan yangin kaynaginin bulunmasi zorlagir. Kii-
ciik bir yanginin kaynagi bile saatlerce ugrastan sonra bulunabilir.
Duman yayilmasinin dnlenmesi ve hacimlerin dumandan arindiril-
mas1; hem can giivenligi bakimindan, hem diger béliimlere duma-
nin verdigi maddi zararin azaltilmasi ve hem de yangina kolay mii-
dahale edilebilmesi bakimindan yangin giivenlifinin en basta gelen
onlemlerindendir.

Dumanin bir hacim i¢inde yayilmasinin &nlenmesi i¢in duman tah-
liye bacalari, bir hacimden diger hacimlere gecisinin dnlenmesi i¢in
duman damperleri veya perdeleri ve bir hacme dumanin girmemesi
icin basinglandirma sistemleri yapilir. Duman ¢ekis bacalar veya
havalandirma bacalarinin gorevi, dumani bina veya bir hacim igine
yayilmadan digar1 atmaktir. Biiylik hacimlerde dumanin yayilmasi-
m onlemek icin tavandan sarkan duman bolmeleri de gereklidir.
Modern mimaride, galeri ve kapali ¢ars1 dizayminda kullanilan atri-
um, Mall gibi yapilarda en iist noktaya duman alarm sisteminden
kontrol edilen otomatik duman tahliye kapaklar1 yapilir. Bir bina
icindeki her yangin bolmesinde ve 6zellikle yangin kagig yollari ve
merdivenlerinde, duman bacalari yapilmasi gerekir. Duman bacala-
rinda dogal ¢ekis veya yangindan etkilenmeyen bir gii¢ kaynag ile
yaratilan zorlanmis ¢ekis uygulanmalidir. Duman baca agizlari da-
imi acik olabilecegi gibi, yangin aninda elle kolaylikla acilabilen
mekanik diizenlerle de calistirilabilirler.

Bina icindeki yangin merdivenlerinin yuvalarina, yangin merdiven-
lerine ve kagis yollarina duman girisinin 6nlenmesi de oldukca
onemlidir. Daima acik kalacak havalandirma bacalart tesis edilerek
kagak dumandan korunma saglanmalidir. Cok yiiksek yapilarda me-
kanik havalandirma yapilmali, bagimsiz ve yangindan korunmus
bir gii¢ kaynag1 kullanilmalidir.

Duman hareketlerinin kontrolii;

a) Bolgelere ayirma,

b) Duman tahliye kanallari, kapaklari, bacalar1 yapilmasi,

¢) Yangin veya duman damperleri kullanilmasi,

d) Basinglandirma yapilmast,

mekanizmalarin tek tek ya da birkaginin birlikte kullanilmasiyla

gerceklestirilir.

6.1.1. Duman Kontrolii ile Ilgili Standart ve Yonetmelikler
Duman kontrol sistemleri 1960’11 yillarda gelismeye baglamustir.
Bu konuda iilkemizde “Binalarm Yangindan Korunmasina Iligkin
Yonetmelikte “Dogal duman tahliyesi icin duman ¢ekis bacalari
ve bélmeleri ile alev yonlendirme bacalart kullanilacaktir. Mekanik
duman tahliye sistemleri olarak iklimlendirme sistemleri ézel dii-
zenlemeler yapilarak kullanilacak veya ayri mekanik duman tahliye
sistemleri kurulacaktir. Modern mimaride, galeri ve endiistri yapi-
larinda duman bacalari kapalr ¢arst dizaymnda kullamlan atrium,
mall gibi yapilarda en iist noktaya duman tahliye sistemi yapilmali-
dir. Duman baca agizlar: daimi agik olabilecegi gibi, yangin vuku-
unda elle kolaylikla agilabilen mekanik diizenlerle de calistirilabi-
lirler. Bu tiir mekanizmalarin siirekli bakimla isler durumda tutul-
malart zorunludur. Cok sayida insam daimi veya gegici olarak ba-
rindiran binalar ile miizeler gibi degerli esyalar: ihtiva eden yapi-
larda ve yeralti ulasim araglart istasyonlarinda alev yonlendirme
bacalar: yapilmasi zorunludur.” denilmektedir. Bu yonetmelikte,
dizayn esaslarindan ¢ok genel esaslar verilmistir.

Duman kontrolii ile ilgili genis 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 ulagilabilir. Ayrica “BS 5588 Fire Precautions in
the Design and Construction of Buildings, Part 5. Code of Practice
for Firefighting stairwells and Lifts” de basin¢landirma genis olarak
verilmektedir.

6.1.2. Dumanin Yapisi

Duman; NFPA 92A standardina gore; havada tagman kat1 ve sivi
parcaciklari ile malzemelerin bir miktar havayla yanmasiyla olugan
gazlardan meydana gelen bir karigimdir. Yanma iiriinleri genellikle
partikiiller, yanmamig yakacaklar, su buhari, CO, ve CO ile diger
zehirleyici ve korozif gazlar igerir. Yanma malzemeleri hidrojen,
dogalgaz, alkol gibi hi¢ parcalanmayan veya az pargalanan iiriinler
tiretmeleri durumunda goriilmeyen duman olugur. Bazi malzemeler
alevsiz yandiklar1 halde ¢ok yogun duman ¢ikarmalarina karsilik,
bazilar1 da bunu ancak alevle yandiklar sirada ¢ikarirlar.

Baz1 malzemeler kuvvetli hava akimi veya havalandirma nedeniyle
cok duman ¢ikarmadan alevli olarak yanarlar, fakat ayn1 malzeme-
ler sayet oksijen miktar1 yeterli olmayan havalandirmayla kars1 kar-
stya kalirlarsa bol miktarda duman cikarirlar. Bu durumda, bol du-
manl alevsiz bir yavag yanma soz konusudur ve duman miktar
malzemenin bulundugu mekana, malzeme 6zelliklerine ve malze-
menin miktarina baghdir.

Zehirli gazlara ve yiiksek sicakliga maruz kalmak hayati dogrudan
tehdit ederken, azalan goriiniirliik ise daha 6nce de belirtildigi gibi
tehlike yaratir. Insanlar genel olarak duman iginde hemen panige
kapilirlar. Cogu kez, yogun duman yiiziinden yollarin1 sagirirlar.
Cok yiiksek binalarda bu durum devam ederse, artan sicaklik ve ze-
hirli gazlarin kurbam olurlar.

Yapilan istatistikler duman i¢ine giren kisilerin %40 nin sadece 4 m
yiiriiyebildikleri ve %90’ min 9 metreden fazla yiiriiyemediklerini
gostermistir (Tablo 6.1).
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Yiiriinen ingiltere AB.D.
Uzakiik (m) (%) (%)
0 -06m 3.0 2.3
09-18m 18.0 8.4
21-36m 30.0 17.1
39-90m 19.0 455
9.3-10.8m 5.0 2.0
11.1-13.5m 4.0 4.0
13.8-18.0m 5.0 11.0
18 m den fazla 15.0 9.6

Tablo 6.1. INSANLARIN DUMANDA YURUME MESAFELERI

6.1.3. Malzemelerin Duman Cikarma Ozellikleri

Yapilarda kullanilan malzemelerin yanicilik simiflarmin bilinmesi
disinda bagka 6nemli bir faktor de malzemenin yanma sirasinda ¢i-
kardig1 duman miktart ve zehirli gaz tiirlidiir. Giiniimiizde yapilan
aragtirmalar; yanma sonucunda hangi malzemeden ne tip gazin ¢ik-
tigin1 ve bunlarin ne kadarinin dldiiriicii oldugunu ortaya koymak-
tadir.

Ozellikle topluma agik yapilarda gekiciligi artirmak icin yapilan de-
korasyonlarda kullanilan malzeme gesitliligi, karsilagilan tehlikele-
ri biiylitmektedir. Yonetmeliklerde, bu tip alanlarda kullanilacak
malzemeler simirlandirilmig olmasina ragmen, bu kurallara uyulma-
masinin nedeni, denetim zayiflig1 ve tasarimcinin konuyu tam bil-
memesinden kaynaklanmaktadir.

6.1.4. Dumanin Etkisi

Yanginlardaki 6liim sebepleri incelendiginde toplam oliimlerin ka-
baca %350’sinin CO (karbonmonoksit) zehirlenmesinden oldugu tes-
pit edilmistir. Diger yaris1 dogrudan yanma, artan basing ve cesitli
zehirli gazlardan dolayidir.

Oksijen azlig1 gaz zehirlenmesinde 6zel bir durumdur. Oksijen se-
viyesi yaklagik %10’a diistiigiinde solumada giicliiklerin olustugu
goriilmektedir. Kugkusuz yangin sirasinda sadece oksijen seviyesi
azalmaz. Oksijen seviyesindeki azalmanin yan1 sira CO,, CO ve di-
ger zehirli gazlarin etkisi artar. Kurum parcaciklari lizerinde bulu-

nan maddeler ve kat1 aerosoller de zehirlenmeye yol agar.
Tahris edici maddeler yakicidir. Insan viicudunun yiizeyindeki muko-

zaya zarar verirler. Suda erime yetenegine sahiptirler ve nefes boru-
sunun iist kismina hiicum ederler. Asit kloridrik, asit fluorik, siilfiir di-
oksit bunlara &rnektir. Halojenler (Flor, klor, brom), ozon, triklorik
fosfor, mentaklorik fosfor, fosgen, nitrik oksit, nitrojen tetroksit gibi
gazlar suyun icinde kolay erimez, ama nefes borusunun igine girebi-
lir. Yanginlarda, karbonmonoksit kokusuz oldugundan fark edilmez,
fakat diger gazlar kokular1 nedeniyle fark edilebilir. Kokusuz olmasi
ve fark edilmemesi nedeniyle karbonmonoksit gazi zehirlenmelerine
daha cok rastlanilir.

Duman icerisinde bogucu gazlar da bulunur. Bagta karbondioksit ol-
mak {izere hidrojen siyentik, anilin, nitrobenzen, sodyum nitrat ve
hidrojen siilfat gibi gazlar solundugu zaman bogucu etki yaratur.
Yiiksek sicaklik yaniklara yol acar. Fizyolojik olarak ortam sicakli-
gindaki artma kan veya viicut 1s181n1n artmasina, deri dokusunda ve-
ya solunum sisteminde yaniklara sebep olabilir.

Nem ve sicaklik yiizde deri yanmalarina sebep olacak kadar yiiksek
degilse; solunum sisteminde yanmalar goriilmeyecektir.

Yiiksek sicakliktaki nemli hava ya da buharin solunum sisteminde
yanmalara sebep olabilmesi i¢in 100 °C civarinda olmasi yeterlidir.
Sicaklig1 300 °C olan kuru hava, girtlakta birka¢ dakika sonra yan-
maya sebep olur. Pratikte solunarak iceri ¢ekilen tahrig edici duman
ve zehirli gazlar 30 dakika i¢inde 6ldiiriicii etki gosterir.

6.2. DUMAN KONTROLU

Yapilardaki yanginlarda, duman yanginin oldugu yerden ¢ok uzak-
taki noktalara kadar ulagir ve buralarda 6liimlere ve zarara yol acar-
lar. Ayrica merdivenler ve asansorler dumanla dolarak kagis yollari
tikanir. Sonug olarak yanginlarda duman, yanginin kendisinden da-
ha fazla 6liime neden olur.

Duman kontrol sistemleri son yillarda ¢ok gelismistir. Bu konuda
Klote ve Milke tarafindan hazirlanan “Design of Smoke Manage-
ment Systems, ASHRAE”, Tanaka ve Yamana tarafindan hazirlanan
“Smoke Control in Large Scale Spaces” ¢alismalarinda duman kont-
rolii genis olarak verilmektedir.

Duman hareketine neden olan dort ana neden vardir. Bunlar baca et-
kisi, kaldirma kuvvetleri, genlesme ve riizgardir. Mekanik sistem bu

Yanan Malzemenin Cinsi

Cikan Gaz Turu

Karbon igeren malzemeler

Karbonmonoksit,Karbondioksit

Selliloid, politiretan

Nitrojenoksit, Azotmonoksit

Tahta, Kadife, Deri, Selilozik malzemeler, Nitrojenli plastikler

Hidrojensiyanid

Tahta, Kagrt Akrolein
Polivinylklorid, Yangin dayanimli plastikler, Florinli plastikler Amonyak

Melamin, Naylon, Formaldehitrat regineleri Aldehit

Formaldehit fenoller, Tahta, Naylon, Polyester Aldehit

Polisytiren Benzen

Képuk plastikler Azo bis succino nitrit

Bazi dayanikli plastikler

antimonlu alagimlar

Képtuk politiretan

izosiyonat

Kauguk, Thiokol

Slfirdioksit (Kikiirt)

Tablo 6.2. MALZEMELERIN YANMA OLAYI SONUCU CIKARDIKLARI GAZLAR
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etkileri yenebilmelidir.

Baca etkisi, soguk disg hava ve sicak i¢ hava nedeni ile yap1 i¢inde
havanin merdiven yuvasi, asansor kuyusu gibi dikey kanallarda yu-
kari dogru hareketine neden olur. Bu hareket nedeniyle yiikseklikle
orantil1 olarak diisey yonde bir basing gradyani olusur. Yapinin alt
katlarindaki negatif basingla katlardan emilen hava, iist katlardaki
pozitif basingla iist katlara basilir. Ozellikle yiiksek yapilarda bu et-
ki cok kuvvetlidir. Alt katlarda olusacak bir yanginda bu dogal ha-
reketle, duman kolayca iist katlara yayilabilir. D1g havanin sicak, i¢
havanin soguk olmasi durumunda ise tersine bir hareket; ters baca
etkisi olarak gergeklesir. 60 m. uzunlukta bir yapida baca etkisi do-
lay1si ile olusan basing farklart £50 Pa degerine kadar ulasabilir.
Kaldirma kuvvetleri, yangin bolgesindeki sicak duman tarafindan
yaratihir. Dumanin sicakhigi ve dikey yiikseklikle orantili olan bu
kuvvet nedeniyle oda tavaninda 16 Pa mertebesinde basing olugabi-
lir. Ust agikliklardan hava bu basingla disart itildigi gibi, yiiksek si-
cakliktaki duman dikey saftlarda ¢ok daha biiyiik basing farklar1 ya-
ratir.

Uciincii etki genlesmeden kaynaklanir. Yangin bélgesine giren hava
yaklagik tic misli mertebesinde genlesir. Genlesen bu hava disari ¢1-
kacaktir. Eger yangin bolgesinde yeteri kadar aciklik varsa, bu hava
onemli bir basing farki yaratmaz. Ancak sikica kapanmig bolgelerde
genlesen hava biiyiik bir basing yaratir ve bazi hallerde ¢ok 6nemli
olabilir.

Riizgarin bina i¢indeki duman hareketine 6nemli bir etkisi vardir.
Riizgar, mzina bagl olarak yapmin riizgar tarafindaki yiizeylerine
120 Pa basing, ters yondeki yiizeylerine aym mertebelerde vakum uy-
gulayabilir. D1g ylizey s1zdirmaz ise bu etki bina i¢inde goriilmez. An-
cak yangin sirasinda camlar patladigindan, riizgarin dumant bina igi-
ne yaymada veya yerine gore binadan emmede 6nemli rolii vardir.

6.2.1 Duman Yonlendirilmesi

Duman kontroliinde ana prensip duvar, doseme, kapilar vs. gibi en-
gellerle yangin olan ve olmayan bolgeleri ayirmaktir. Yangin olan
bolgeden, olmayan bolgeye yukarida agiklanan yollarla duman ge-
cisinin dnlenmesi i¢in mekanik sistem yardimi ile bu engellerde bir
basing farkliig1 yaratmak gerekir. Engeldeki duman gecis araliginin
biiyiikliigiine gore iki kontrol prensibi vardir.

1- Eger aciklik biiyiikse, 6rnegin agik bir kap1 gibi, duman sizmasi

hava hareketinin hiz1 ile iligkili olarak kontrol edilir. Mekanik ven-
tilasyonla, duman hareketinin tersi yonde bir temiz hava hareketi
yaratilmalidir. Bu havanin hiz1 biitiin kesitte dumanin ters yondeki
hareketinden daha hizli olmalidir.
2- Aciklik kiiciikse, 6rnegin; catlak veya yarik halinde (kapr aralik-
lar1 vs.) duman sizmasinin onlenmesi igin basing farki yaratilmast
gereKkir.
Mekanik ventilasyon, korunmak istenen bolge ile yangin bolgesi
arasindaki bolmede yukaridaki yollarla yaratilan basing farkindan
daha fazla basing farki yaratmalidir.
Herhangi bir agik kap1 veya koridor boyunca olan duman hareketi-
nin 6nlenmesi icin gerekli kritik hava hiz1 yanma 1s1s1 biiyiikliigiine
ve aciklik genisligine baghidir. Asagidaki ifade ile belirlenebilir:

V =0,0292 (E/W)13
Burada V(m/s) hava hizini, E (W) 1s1 giiciinii, W (m) agiklig1 gos-
termektedir. Ornegin, 1,2 m’lik agiklikta 150 kW enerji ¢ikisi icin
yukaridaki ifadeden 1,45 m/s degerinde kritik hiz hesaplanabilir.
Genellikle agikliklarda duman kontrolii i¢in pahali ve tasarimi zor
sistemlere gereksinim vardir. Bu tiir sistemlerde 1,5 m/s hizlarin
tizerine ¢ikmak ekonomik acidan ¢ok pahali olmaktadir. Sprinkler
yardimi ile sogutulan dumanlarda gerekli kritik hizlar yukaridaki
degerden cok daha kiiciik olabilmektedir.
Ancak sonug olarak, hava akimi1 dumani 6nlemenin bir yolu olmak-
la birlikte, duman kontroliinde asil yontem kapilar vs. gibi kapali
bolmeler arkasinda basing farklar1 yaratmaktir.
Bir yarik boyunca istenen basincin yaratilabilmesi igin gerekli hava
miktart,

Q=0,839.A. (AP)12
ifadesi ile hesaplanabilir. Burada: Q(m3/s), gerekli hava debisi,
A(m?) catlak veya yarik toplam alani, AP (Pa) yaratilmak istenen
basing farkidir. Kapali bir kapi etrafindaki agikliklarin toplamz, 0,01
m? degerinde ise 75 Pa bir basing farki icin 0,073 m3/s hava debisi-

ne ihtiya¢ vardur.
Ote yandan kapi etrafinda yaratilan basing farki kapinin agilmasini

onleyecek mertebede olmamalidir.

6.2.2 Duman Tahliyesi Dizayn Esaslari

1.  Duman kontrolii i¢in belirlenmesi gerekli dizayn parametrele-
ri, a) Sizint1 olabilecek araliklarin biiyiikliigi, b) iklim sartlari,
¢) Yaratilmasi gerekli basing farklari, d) A¢ik oldugu kabul edi-
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lecek kapi sayisi olarak sayilabilir. Bu parametreler farkl stan-
dartlarda farkli olarak belirlenmektedir.

Binalarda yapilan duman tahliye tesisati, binada bulunanlara
zarar vermeyecek, panik ¢ikmasim dnleyecek ve binanin emni-
yetli bir sekilde bosaltilmasini saglayacak giivenli bir ortami
olusturacak sekilde tasarlanmali, tesis edilmeli ve caligir du-
rumda tutulmalidir. Duman tahliye tesisatlarmin yerlestirilme-
leri, kullanilacak teghizatin cins ve miktarlari, binamin kulla-
mim sinifi, tehlike smifi, binada bulunanlarin hareket kabiliye-
ti ve binada bulunan yangin 6nleme sistemlerinin 6zelliklerine
gore belirlenmelidir.

Bir yangin esnasinda, mevcut iklimlendirme ve havalandirma
sistemi duman tahliye sistemi olarak da hizmet verecekse, me-
kanik duman tahliye sistemi i¢in istenilen biitiin hususlar ik-
limlendirme ve havalandirma sistemine uygulanmalidir.

Kanal kaplama malzemesi yanmaz malzeme olmalidir. Bunun-
la birlikte yanabilir malzeme kullanilmast zaruri oldugunda
malzemenin yiizey alev geciktirmesi olmali, yangin esnasinda
az miktarda duman ve zehirli gaz ¢ikarmali ve malzeme yan-
gin damperinden en az bir metre uzakta olmalidir.

Duman tahliye kanallar1 yangin merdivenlerinden ve yangin
giivenlik hacimlarindan ge¢gmemelidir. Elde olmayan nedenler-
den dolayi, kanalin bu boliimden ge¢mesi durumunda gectigi
boliimiin yapisal olarak yangina dayanim siiresi kadar yangina
dayanacak bir malzeme ile kaplanmalidir. Kanal bir duvari ge-
cerek boliim icerisine giriyorsa, duvar gegislerinde yangin
damperleri kullanilmalidir.

Ayni hava santrali ile birden fazla mahallin havalandirilmasi ya
da iklimlendirilmesi yapiliyorsa, mahaller arasi gecislerde, do-

niis ve toplama kanallarinda yangin damperi kullanilmalidir.
Topluma agik 6zel 6nlem isteyen yapilarda havalandirma kana-
I1 icine damperlere kumanda eden kanal tipi duman dedektor-
leri konulmalidir.

7. Asma tavan arasi, yiikseltilmis dogseme alt1 gibi mahallerin ple-
num olarak kullanilmasi durumunda bu bdliimler icerisinden
sadece; mineral, aliminyum veya bakir zirhli kablolar, rijit me-
tal borular ve esnek metal borular gecirilmelidir.

8. Duman tahliye kanallar1 yangin zonu duvarlarin delmemelidir.
Eger havalandirma kanali korunmus bir saft i¢inden geciyorsa
safta girig ve cikista yangin damperi kullanilmalidir.

9. Basin¢clandirma sistemine ait kanallarda yangin damperi kulla-
nilmaz.
Duman tahliye sistemi bina yangin alarm sistemi tarafindan
otomatik olarak aktive olmalidir. flave olarak, uzaktan el ile
kumanda i¢in ¢aligtirma/durdurma imkani bulunmalidir.
Yangmin yayilmasinda rol oynayan tesisat baca ve kanallari,
yangin bolmeleri hizasinda, tesisat disinda, ¢ift tarafli en az se-
kiz milimetre sacla kapatilmig ve arasi yalitilmig olmalidir. Ha-
valandirma kanal ve bacalarinin yangin bélmelerini agmalarima
ozel detaylar diginda izin verilmez. Hava kanallari, yanmaz
malzemeden yapilmali veya yanmaz malzeme ile kaplanmali-
dir.

Diesel motorlu pompa ve acil durum jeneratoriinii ¢aligtirabil-

mek icin mekanik havalandirmanin gerekli oldugu yerlerde bu

boliimlerin duman tahliye sistemleri diger boliimlere hizmet
veren sistemlerden bagimsiz olarak dizayn edilmeli, hava dog-

rudan disardan ve herhangi bir egzoz ¢ikis noktasindan en az 5

metre uzaktan alinmali ve mahallin egzoz ¢ikist da dogrudan
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13.

14.

15.

disartya ve herhangi bir hava giris noktasindan en az 5 metre
uzaga atilmalidir.

Otel, restoran, kafeterya benzeri yerlerin mutfaklarindaki pisir-
me alanlariin mekanik egzoz sistemi binanin diger boliimleri-
ne hizmet veren sistemlerden bagimsiz olmali ve egzoz kanal-
lar1 korunmamig yanabilir malzemelerden en az 50 cm aciktan
geecmeli, egzoz dogrudan digartya atilmali ve herhangi bir hava
giris acikligindan en az 5 metre uzakta olmalidir. Mutfak digin-
dan gecen egzoz kanali gectigi boliimiin veya mutfak bolimii-
niin yapisal olarak yangina dayanma siiresi kadar bir malzeme
ile kaplanmali, eger kanal bir tugla saft1 icerisinden gegiyorsa
saftin diger boliimlerinden ve diger kanallardan veya servis
elemanlarindan ayrilmalidir. Mutfak egzoz kanallarina yangin
damperi konulmamalidir.

Toplam alan1 1900 m?’yi asan bodrumlardaki otomobil park
alanlar1 icin mekanik duman tahliye sistemi zorunludur. Du-
man tahliye sistemi binanin diger boliimlerine hizmet veren
sistemlerden bagimsiz olmali ve saatte en az 9 hava degisimi
saglamalidir.

Un, tahil, kepek, nisasta ve seker gibi parlayici organik tozlar

16.

17.

meydana getiren maddelerin imal edildigi, islendigi veya depo
edildigi yerlerde bu maddelerin tozlarinin toplanmasini 6nleye-
cek Ozel havalandirma tertibati yapilmasi zorunludur. Bu yer-
lerde soba, ocak ve benzeri agik ates kaynagi bulundurulmasi
ve Onlem alinmaksizin kaynak yapilmasi yasaktur.

Dogalgaz, LPG veya tehlikeli maddelerle calisilan yerlerde fan
ve havalandirma motorlar1 patlama ve kivileim giivenlikli (ex-
proof) olacaktir.

Duman egzoz, merdiven basinglandirma fanlarr ve yanginda
kullanilacak cihazlarin motorlarinin kablolari yiiksek sicakliga
dayanabilecek ozellikte secilmelidir.

6.2.3 Bolgesel Duman Kontrolii

Duman yanginin oldugu kattan ¢ok daha farkli katlara ve bolgelere
yayilarak buralarda zarar ve dliimlere yol agmaktadir. Bu duman ha-
reketinin dnlenmesi i¢in son yillarda zon kontrol yontemleri gelisti-
rilmigtir. Burada amag yapiyt Sekil 6.5°de goriildiigii gibi basing
zonlarina ayirarak duman hareketlerinin kontrol edilmesidir.

Mekanik havalandirma sistemi yardimi ile yangin olan bolgeden

duman emilerek egzoz edilirken, diger zonlara taze hava basilir. Bu
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Sekil 6.5. DUMAN KONTROL ZONLARI
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Sekil 6.6. YANGIN ZONU VE YANGIN DAMPERLERI

sistemde istenilen sonucun alinabilmesi i¢in ayrica zonlarin hava
sizmalar ve gecisi acisindan c¢ok iyi izole edilmis olmas: gerekir.
Bu sistemde yangin bolgesinden dumanin egzoz edilmesi, daha 6n-
ce goriilen 1511 genlesme nedeniyle yangin bolgesindeki asgir1 basing
artiglarint da onler.
Dumanin egzoz edilmesi dis duvarlardaki agikliklarla, duman saftla-
11 ile veya mekanik havalandirma sistemi ile gergeklestirilebilir. Bes-
leme havasi da mekanik havalandirma sistemi ile saglanir. Yapiin
havalandirma sistemi, yangin aninda kumanda merkezinden kuman-
da edilmek suretiyle, yukanida ongoriilen bicimde calisacak sekilde
dizayn edilmis ve yapilmig olmalidir. Genellikle bu sistemlerin tasa-
riminda ve kontroliinde bilgisayar programlarindan yararlanilir.
Sekil 6.7°de goriildiigii gibi bir cok zona hizmet eden bir merkezi
klima sisteminde zon duman kontrolii varsa, yangin algilandiktan
sonra duman kontrol sistemi asagidaki sekilde ¢aligir. Duman kont-
rolii, duman olan zondaki besleme kanali duman damperini ve diger
katlarda ise doniis kanalindaki duman damperini kapatarak gergek-
lestirir. Santraldeki doniis damperi de kapatilir.
1- Yangin ve duman olan bolgedeki besleme kanalindaki duman
damperleri kapanur.
2- Dumandan korunmasi gereken bolgelerdeki doniis kanallarinda
bulunan duman damperleri kapanir.
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3- Donis ile besleme santrallarini baglayan resirkiilasyon hatt1 {ize-
rindeki duman damperi kapanir. Boylece besleme santrali %100
dig hava ile calisma konumuna geger.

6.3 MERDIVEN YUVASI BASINCLANDIRMASI

Yangm merdivenlerine dumanin girisinin engellenerek insanlarin
tahliyesinin dumansiz bir ortamda saglanmasi ve itfaiyecilere yan-
gina miidahale i¢in uygun ulagim yolu saglanmasi i¢in basinglandir-
ma yapilir. Merdiven yuvasi yangina dayanikli olan ve duman siz-
dirmaz kapilarla bina bolimlerinden ayrildigindan, merdiven yuva-
sina verilen hava ile pozitif basing olusturulur ve merdiven yuvasi-
nin disindan igine duman girisi engellenir. Basinglandirma sistemi
tasarlanirken merdiven girisinde lobi olup olmadig, i¢ mekanlarda
duman tahliyesi yapilip yapilmadiginin belirlenmesi ve dis kapi ko-
numunun ¢ok iyi degerlendirilmesi gerekir.

Ulkemizde yeni ¢ikarilan yangidan korunma yonetmeliklerinde,
yap1 yiiksekligi 21,50 m’ yi gegen biitiin binalarda kapali merdiven-
ler basinglandirilmalidir. Konutlarda yiikseklik 51,50 m’ yi ge¢me-
si durumunda basinglandirma sistemi yapilmalidir. Ayrica bodrum
kat sayist 4’den fazla olan binalardaki yangin merdivenleri ve acil
durum asansorii kuyulari basinglandiriimahdir.

Basinglandirma konusu genis olarak; BS (British Standarts, 5588
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Sekil 6.7. MERKEZI KLIMANIN DUMAN TAHLIYESINDE KULLANILMASI

Boliim 4) ve ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers, Inc.)’da ele alinmistir. ASHRAE
kodlarinda debiyi hesaplamak i¢in matematik bagintilardan yararla-
mlirken BS’de ampirik tablolar 6n plandadir. Ayrica ASHRAE’de
yalnizca merdiven yuvasinin basing¢landirilmast s6z konusuyken
BS’de buna ilave olarak lobi ve koridorlarin da basinglandirilacagi
g6z oniinde bulundurulmaktadir. Dolayisiyla bulunan debiler de
birbirinden farkli olmaktadir.

Basinglandirma sistemleri, korunmus kacis yollari meydana getire-
cek sekilde tasarlanir. Korunmug kacig yollar1 merdiven yuvalari,
lobiler ve baz1 durumlarda koridorlari kapsar. Ihtiyaca gére bu yer-
lerden biri veya birkaci bir arada basinglandirilarak duman kontro-
lii saglanmaya caligilir. Acil durumlarda kullanilacak asansorlerin
kuyularinin basinglandirilmasi da gereklidir.

Basinglandirma havasi debisi; basinglandirma yapilacak yere, kul-
lanim amacina, binanin yiiksekligine, istenilen basinglandirma sevi-
yesine, dig sicaklik ve riizgar hizina ve kullanilan standartlardaki
kabullere bagli olarak degisir.

6.3.1. Merdiven Yuvasi Icindeki Basincin Degisimi

Merdiven yuvasindaki basing degisimleri daha ¢ok merdiven yuva-
s1 yliksekliginin fonksiyonudur. Yiikseklik arttik¢a alt ve iist seviye
arasindaki basing farki artar. Buna bagli olarak duman hareketi de
degisir. Genel olarak dumanin hareketine; baca etkisi, sicak duma-
nin genleserek yiikselmesi, riizgar, sicaklik farki, havalandirma ka-
nallar1 ve agikliklar neden olur. Bu faktorlerin degisimi ise binanin
konumuna, basin¢landirma durumuna baghdir.

Dikey sizint1 alan1 bulunmayan; i¢ ve dis sicakliklari farkinin ve her

121



kattaki s1zint1 alanlarinin da aymi oldugu basit merdiven kovalarina
iliskin analitik metot en basit olanidir. Katlar ve diger saftlar boyun-
ca olan s1zint1 etkisinin ihmal edilmesi maksimum ve minimum ba-
sin¢ dagilim1 arasindaki basing farki dagilimini artirir. Bu bakimdan
da basit merdiven yuvasi analizinin kullamim alan1 sinirlidir ve sa-
dece bir basinglandirilmis merdiven yuvasi olan binalar igin geger-
lidir. Ancak simetri kavrami kullanilarak herhangi sayidaki merdi-
ven yuvasina genigletilebilir. Merdiven kovalarinin kapilarinin acik
olmast durumu ayr1 bir analiz gerektirir.

Sekil 6.8°de dig sicakhigin i¢ sicakliktan kiiciik oldugu kig sartlart
icin i¢ ve dig sicakliklart ayni ve sizint1 karakteristikleri farklr iic
farkli merdiven yuvast i¢in basing profilleri goriilmektedir.

Katlar arasinda diigey sizint1 veya merdiven kovalarindan safta si-
zint1 olmayan binalarda basinclandirilmig merdiven yuvasinin ba-
sing profili diiz bir ¢izgidir. Bu diiz ¢izginin egimi disaris1 ile mer-
diven yuvasi arasindaki sicaklik farkina ve binanin sizinti1 alanlari-
na baglidir. Sapmanin uzunlugu katlar arasindaki sizintinin biiyiik-
ligiiyle iligkilidir. Basing profili ise merdiven yuvasindaki sizint1
alanlarina, asansor saftina, dis duvarlara, binanin sicakligina, mer-
diven yuvasia ve dig havaya baglidir. Merdiven yuvasinda belli bir
mesafedeki basing degisimi diger bir mesafeden fazla olabilir. Bu
ylizden ortalama, maksimum ve minimum basing farkliliklarina
dikkat edilmelidir.

WERITGEN RIS

KATIBR ARASINHDA
U SR

Sekil 6.8. FARKLI MERDIVEN YUVALARINDA BASINC
PROFILLERI

Merdiven yuvasi, asansor kuyusu ve saftlardaki sicaklik, dig hava
sicakligindan farkli ise, hava alt ve iist noktalardaki yogunluk farki
nedeniyle hareket eder. Icerideki sicaklik disaridaki sicakliktan da-
ha biiyiikse alt kisimlardan girer ve iist kisimlardan ¢ikar. Buna ba-
ca etkisi denir. D1g sicaklik biiyiik ise tersi bir hava girisi olur, buna
da ters baca etkisi ad1 verilir.

Genelde merdiven saftindaki akislarda siirtiinmeler ihmal edilebile-
cek derecede kiigiiktiir. Ozellikle kapilar1 kapali basit merdiven yu-
vasi sistemleri i¢in siirtiinmeler ihmal edilebilir mertebededir. Dola-
yisiyla merdiven yuvasindaki basing hidrostatik kabul edilerek (Se-
kil 6.9), pg (kg/m3) merdiven yuvasi i¢indeki hava yogunlugu; Py,
(Pa) merdiven yuvasinin tabanindaki mutlak hava basinci; g (m/s2)
yergekimi ivmesi olmak iizere, merdiven yuvasinda tabandan itiba-
ren z (m) yiiksekligindeki mutlak hava basinci Py ;
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Sekil 6.9. MERDIVEN YUVASI, IC HACIM VE DIS ORTAM

Ps=Psa'g'ps'Z
seklinde yazilabilir.
Riizgar hiz1 ihmal edilirse disarida z yiiksekliginde basing, hidrostatik
basing almabilir ve merdiven yuvasi digindaki basing fark benzer se-
kilde, bina diginda alt seviyedeki basing P, (Pa), hava yogunlugu p,
(kg/m3) olmak iizere bina diginda z (m) yiiksekligindeki basing
Pozpoa'g'po'z
ve merdiven yuvast ile digaris1 arasindaki basing farki
APsozps'PozAPsoa+g'Z(po'ps)
yazilabilir. Yogunlugun degismedigi ve yiikseklikle basincin az de-
gistigi kabulii yapilarak, P = p R T miikemmel gaz denkleminden
yararlanarak
AP, =AP, + K (1/T,— 1/T) z
elde edilir. Burada; T, (K) dis hava sicakligi, T¢ (K) merdiven yu-
vast sicaklifidir, R miikemmel gaz sabiti icin havanin degeri kulla-
milarak K;=g P, /R =3460 (1/K) bulunur.
Dig basing, saft basinci ve bina igindeki basing yiikseklik arttikca
azalir (Sekil 6.10). Basing farklart ise, kis sartlarinda saft basinci ile
dis ortam arasindaki basing farki yiikseklikle artar. Bina icindeki ba-
sing ile dig ortam arasindaki basing farki da benzer degisim gosterir.
Yangin olan binada, eger duman nétr diizlemin (basing farkinin si-
fir oldugu diizlem) altinda ise saftlara girer ve yiikselir, notr diizle-
min iistiinde ise saftlardan ¢ikar ve binaya yayilir veya disari gider.
Sekil 6.11°de baca etkisinin yiikseklik ve i¢ sicaklikla degisimi go-
rillmektedir. Sekilde goriilen degisim sizinti olmayan saftlar icin ve
notr diizlemden odlgiilen yiikseklikler i¢in gegerlidir. Dig sicakligin
bina i¢i sicakliktan biiyiik oldugu yaz sartlarinda ters baca etkisi ne-
deniyle duman agag1 dogru hareket eder. Notr diizlemin altinda du-
man igeri girmeye ve {istiindeki katlarda disar1 cikmaya caligir.
Bununla beraber, dig sicakligin yiiksek oldugu duruma kisa siire
rastlanir. Icerideki yangin nedeniyle ic sicaklik kisa siirede dis si-
cakligin iizerine ¢ikar ve kis sartlarindaki duruma doniiliir. ¢ sicak-
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Sekil 6.10. NORMAL BACA ETKiSi DURUMUNDA OLUSAN BASINC DAGILIMI
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Sekil 6.11. BACA ETKISININ YUKSEKLIK VE SICAKLIKLA DEGISiMI

ligin yiikselmesinin yaninda sicak duman gazlarinin yiikselme egi-
limi de ters baca etkisini azaltir ve ¢cogu zaman ortadan kaldirir.
Gaz sicakligi T, (K) olmak iizere gazlarin kaldirma basinct
APg=KS(1/TO—1/Tg)z
seklinde yazilabilir. Gaz sicaklig1 arttik¢a gazlardan olugan basing
farki artar ve duman kontrolii zorlasir. Gazlarin sicak oldugu yangin
katina yakin yerlerde hizl olarak yiikselen duman {ist katlarda so-
gumaya ve hizin1 kaybetmeye baslar.

6.3.2. Merdiven Yuvalaria Hava Besleme Sekilleri

a. Tek Kademeli ve Iki Kademeli Basinclandirma

Tek kademeli sistemde basinclandirma sistemi yalniz acil durumlar-
da devreye girer. Basinglandirma igin ayri bir fan kullanabilecegi
gibi normal havalandirma sistemi fanindan da yararlanmak miim-
kiindiir. Normal havalandirma sistemi ayn1 zamanda acil durum ba-

sin¢landirmasi igin diisiiniilmiisse, fanlar iki kademeli sec¢ilmelidir.
Fan kapasitesi, birinci kademede normal havalandirma yapacak de-
gerdedir. Ikinci kademede ise basinglandirilan yerin 6zelligine gore
kapasitesi %50 ile %300 arasinda artirilir.

b. Tekli ve Coklu Besleme

Tekli besleme sistemi, besleme havasinin merdiven yuvasina tek bir
noktadan iiflenmesi esasina dayanir. En yaygin tekli besleme tipi te-
peden yapilandir. Yiiksekligin fazla oldugu binalarda, merdiven yu-
vasimin alt ve {ist kismindan ayni anda basinglandirma yapilabilece-
gi gibi farkli noktalarda da besleme yapilir. Bu sistemlerde, merdi-
ven kapilarinin mutlaka kendiliginden kapanan tip olmast gerekir.
Yiiksek merdiven yuvalarinda, besleme noktasina yakin olan birkag
kap1 agildiginda, tekli iifleme sistemi basarili olmaz. Tiim basing-
landirma havasi bu agik kapilardan ¢ikar ve uzak noktalarda pozitif
basing saglanamaz. Bu nedenle tekli besleme merdiven yuvasinin
tist kismindan yapiliyorsa kat sayist 8’den fazla olmamalidir. Alttan
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Sekil 6.13. CATIYA VE ZEMINE YERLESTIRILMIS FANLA COKLU BESLEME

besleme yapilmasi durumunda, kapilarin agilmas iist katlara hava
gecisini fazla azaltacagindan kat sayisi en ¢ok 6 olmalidir. Havanin
merdiven yuvasina alt ve iist kisimlarindan iiflendigi binalarda ise
kat sayist 12’yi gecmemelidir. Alt ve iist noktalardan iifleme yapi-
lan merdivenlerde fan kapasiteleri hesaplanirken {ist kisma yerlesti-
rilen fanin daha ¢ok sayida kata basinglandirma saglayacagi goz
Oniinde bulundurulmali ve daha biiyiik kapasitede secilmelidir. Uy-
gun ¢dziim, bir saft araciligiyla her katta bir besleme menfezinden
merdiven yuvasina hava gonderilmesidir. Bir saft icinden gecen ka-
naldan dagitim yapilabilecegi gibi saft dogrudan kanal gibi de kul-
lamlabilir. Acik kapilardan havanin kagmasini engellemek icin ¢ok-
lu iifleme sisteminde her kattan iifleme yapilir. Iki katta bir besleme
yapilmasi da kabul edilen ¢oziimlerdendir. Besleme noktalari ara-
sindaki en emniyetli mesafe hakkinda bir¢ok degisik fikir vardur.
Genellikle iki iifleme noktasi arasindaki mesafenin 3 kattan fazla
olmasi istenmez.

¢. Merdivenin Boliimlendirmesi

Coklu besleme sistemine bir alternatif, merdiven yuvasinin boliin-
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mesidir. Bolmeler, duvarlarla ayrilir ve boliimler arasina normal ka-
panan kapilar konulur. Bu kapilarin yangin kapisi olmasi sart degil-
dir, sizdirmaz olmalan yeterlidir. Her bolmede en az bir iifleme
noktast vardir. Bolimlendirmenin dnemli avantaji, ¢cok uzun olan
merdiven yuvalarmin pargalara boliinerek yeterli seviyede iiniform
basinglandirmanin saglanmasidir. Dezavantaji ise merdiven yuvasi-
ni1 boliimlere ayiran duvar ve kapilar yiiziinden daha genis bir alana
ihtiya¢ duyulmasidir. Bolmeler arasindaki kapi acildiginda bolme
etkisi yok olur. Bu nedenle insan yogunlugu fazla olan binalar i¢in
uygun degildir. Bélimlendirmeli sistem, maksimum acik kapi say1-
s1 diigiiniilerek uygulandiginda, cok yiiksek binalarin merdiven yu-
valarmnin basin¢landiriimasinda kanal kesitinin kiiciilmesi bakimin-
dan yararli olabilir.

6.3.3. Basinclandirma Yontemleri

Merdiven basinglandirmasinda en 6nemli problem miisaade edilen
alt ve iist basing seviyeleri arasinda basinglandirmanin saglanmasi-
dir. Tiim kapilar kapaliyken veya bazi kapilar agikken kabul edile-



bilir basing seviyelerinin saglanmasi gerekir. Tiim kapilar kapali
iken, basing miisaade edilen maksimum basincin iizerine cikabilir,
ki bu durumda merdiven kapilarinin agilmasi zorlasir. Agik kapr sa-
yis1 fazla ise basing miisaade edilen minimum basincin altina diiser,
ki bu durumda merdivene dumanin girisi engellenemez. Basincin
miisaade edilen alt ve iist sinirlar arasinda kalmasini saglamak icin
farkli sistemler uygulanir. Bunlar arasinda en ¢ok uygulanan sistem-
ler agagida 6zetlenmistir.
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Sekil 6.14. MERDIVEN YUVASI KANADA
BASINCLANDIRMA SISTEMI

a. Sabit Beslemeli, Dis Kapi Kontrollii Sistemler

Besleme havasi miktari, fan karsisindaki basing ile bir miktar degi-
sebilse de sabit kabul edilir. Basing artt1§1 zaman merdiven yuvast
dig kapist otomatik olarak acilir. Kanada sistemi olarak da bilinen
bu sistemde, besleme bir noktadan veya ¢ok noktadan yapilabilir.
Sistemin tasariminda dig kapinin agik oldugu esas alinmalidir. Sis-
temin tasariminin basit ve bir dereceye kadar ucuz olmasindan do-
lay1 ihtiyaclar karsiladi1 siirece onerilir.
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Sekil 6.15. HER KATTA MENFEZIN BULUNDUGU
BASINCLANDIRMA SISTEMI

b. Sabit Beslemeli Barometrik Damperli Sistemler
Merdivende basing belirli bir seviyeye gelince bina digina veya bina
icine agilan barometrik damperler otomatik olarak acilir. Barometrik

damperler basing belirli bir degerin altina diistiigiinde tekrar kapanur.
D1g duvardaki menfezler riizgarin zararh etkilerine maruz kalabile-
ceginden disa acilan damperlerde riizgarin ters etkisini onlemek
lizere riizgar kalkanlar1 kullanilmalidir. Kapilar acildiginda ise dii-
sen basing etkisi ile damperler tekrar kapanmalidir.

Bina ile merdiven yuvasi arasinda menfez bulunan sistemlerde,
menfezler bir barometrik damperle beraber bir veya daha fazla yan-
gin damperi de icermelidir. Bu yangin damperleri normalde kapali-
dir, ancak basinglandirma sistemi etkin duruma geldiginde acilr.
Boylece barometrik damperin kapaginin gereksiz yere sik sik acilip
kapanmasini onler.

c. Besleme Havasi Miktarinin Degisken Oldugu Sistemler

Akis miktarini degistirmek icin degisken debili fanlar kullanilabi-
lir. Degisken akis fanlar1 bina ile merdiven yuvasi arasindaki basing
farkini hisseden bir veya daha fazla statik basing sensorii ile kontrol
edilir. Kapilar acildiginda merdiven yuvasi basinci diiser ve akan
besleme havasi miktar1 en az minimum tasarim basincina kadar ar-
tirthir. Tiim kapilar kapandiginda merdiven yuvasi basinci artar ve
akig miktart agir1 basing farkini 6nlemek icin azaltilir.

Besleme fanina by-pass devresi kontrolii yapilarak da akig debisi
degistirilebilir. By-pass sisteminde merdiven yuvasi i¢indeki hava
miktar1 by-pass damperlerinden yararlanarak degistirilir. Merdiven
yuvasindaki bir veya birka¢ statik basing sensoriinden kumanda
alan oransal by-pass damperi, basing arttikca by-pass devresini aca-
rak merdivene basilan havayi azaltir.

6.3.4. Basinclandirma Sistemlerinin Tasarimi

Basinglandirma sistemi acik bir kapidan basinglandirilmig alana du-
man girisini engelleyecek yeterlilikte hava hizim saglayabilmelidir.
Herhangi bir kapinin tamaminin a¢ik olmast durumunda ortalama hiz
biiyiikliigii en az 1 m/s olmalidir. Basinglandirma sisteminin yangin
giivenlik hacmine de basinglandirma yapilmast durumunda, merdi-
ven tarafindaki basing yangimn giivenlik hacmi tarafindaki basinctan
daha yiiksek olacak sekilde bir basing dagilimi olusturulmalidir.
Basinglandirma sistemi caligtigi zaman, biitiin kapilar kapali iken
basinglandirilan merdiven yuvasi ile bina kullamm alanlar1 arasin-
daki basing farki en az 50 Pa olmalidir. A¢ik kapi durumu igin ba-
sing farki en az 15 Pa olmalidir. Hem basingli havanin hem de oto-
matik kap1 kapaticinin kapi iizerinde yaratti§1 kuvveti yenerek kapi-
y1 agmak icin kap1 tutamagma uygulanmas: gereken kuvvet 110
Newton’u ge¢memelidir. Kap1 kapaticilar kullanilmadi: takdirde
merdiven yuvast i¢indeki basing farki en fazla 100 Pa, en az 12 Pa
olmalidir. Kapi kapaticilar kullamldig: takdirde, kapr kapaticilarin
kapiya uyguladig1 kuvvet hesaba katilarak, merdiven igindeki ba-
sincin kapiya uyguladigi kuvvet ile kapi kapaticilarin kapiya uygu-
ladig1 kuvvetin toplam1 110 N’u gegmemelidir.

En az bir i¢ kap1 ve bir disartya tahliye kapisinin agik olacag diisi-
niilerek dizayn yapilmali ve bina kat sayisina gore acik i¢ kapi sa-
yist artirllmalidir. Basinglandirma havasi miktari, sizint1 alanlarin-
dan cevreye olan hava akislarini karsilayacak mertebede olmalidir.
Merdiven icerisinde olusacak asir1 basing artiglarii 6nlemek igin
relief damper veya frekans kontrollii fan diistiniilmelidir.
Basinclandirma havasi dogrudan disardan alinmali ve egzoz cikis
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noktalarindan en az 5 m uzakta olmalidir. Basinglandirma faninin di-
sardan hava emigine dedektor konulmali, duman algilanmasi duru-
munda fan otomatik olarak durdurulmalidir. Basinglandirma sistemi
bina yangin alarm sistemi tarafindan otomatik olarak calistirilmalidir.
Merdiven yuvast basin¢landirmasinda hava degisimi yerine acik ka-
pt say1st esas alimmahdir. Genellikle ilk yaklagim i¢in 2 i¢ kapi ve 1
dis kapimin acik olmast halinde bu kapilarda 1 m/s hava hiz1 saglan-
mast istenir. Kapi alan1 yaklagik 1,8 m? alindig1 durumda da gerek-
li hava debisi en az 5,4 m3/s bulunur. Bu yaklasimda kapi sayis1 ve
kat yiiksekligi ve ayrica merdiven lobisinin basin¢landirma durumu
fan kapasitesine etki etmemektedir, bagka bir deyisle her binada ay-
n1 fan kullanilir gibi goriinmektedir. Avustralya’da bu yaklagim kul-
lanilarak fan kapasitesi en az 5,4 m3/s alinirken, Kanada’da en az
4.7 m3/s ve Newyork’da 11,3 m3/s alinmaktadir. Bilgisayar analiz-
lerinde elde edilen sonuglara gore lobilerin basinglandirilmadigi du-
rumlarda kaba yaklasim icin

Q=10+ 0,09 x kat sayis1 (m3/s)
ve lobi basinglandiriimast durumunda

Q=5+ 0,09 x kat sayis1 (m3/s)
bagintilarinin kullanilmasi daha uygun olmaktadir. Merdiven kova-
larinin basinglandirilmasinda ilk yaklasim icin bu degerler alinsa bi-
le daha sonra acik kapi analizi ile basincin alt ve iist sinirlarinin
kontrol edilmesi bu degerlerin kullanilmamas: gerekir.
Unutulmamalidir ki, standartlarda iilkelere gore basing seviyeleri ve
debi ¢ok farkli degerlerde alinmakta ve iizerinde anlagilmis bir de-
ger bulunmamaktadir. Biitiin ¢alismalarda acik kapi analizinin ya-
pilmasinin en uygun oldugu belirtilmektedir.
a. Basit Merdiven Yuvas: Sistemleri
Basit bir merdiven yuvasi sisteminde, merdivenin biitiin kapilar1 ka-
palr iken degerlendirme yapilir ve acik kapili sistemlerin analizi i¢in
temel tegkil eder. Yangin durumunda merdivenin bazi kapilar belli
bir siire actlip kapanir. Insan sayisinin fazla oldugu binalarda mer-
diven yuvasi kapilar tahliye sirasinda kisa siireler icin agik kalabi-
lir. Bu sirada, merdivene dumanin sizmamasi istenir.
Basit merdiven yuvast sisteminde tekli veya coklu besleme yontemi
kullamlabilir. Bir veya daha fazla, aksiyal veya radyal fandan yarar-
lamlabilir. Tiim merdiven yuvasi kapilar1 kapaliyken sistem tatmin

edici basinglandirmayi saglar. Merdiven yuvasi kapilari acikken ge-
nellikle basing farki diisiik seviyeye iner. Diisiik seviye, merdiven
yuvasina duman sizintisin1 engellemek icin yeterli degildir ve basit
merdiven boslugu sistemleri yalmz tiim kapilar kapaliyken yeterli-
dir. Basin¢landirilmig havanin akig hizi, akig alanina yiiksek oranda
baghidir. Ciinkii bu alanlar birgok durumda kabaca tahmin edilebilir,
emniyet faktorii ise besleme havasi fan1 biiyiikliigii saptanirken kul-
lanilir. Besleme sistemi ayarlanabilir olmalidir. Boylece istenen ba-
sing seviyeleri daha kolay saglanabilir.

b. Agik Kapili Sistemler

Basit merdiven yuvasi sistemlerinde kapilar acildiginda, kapilar
lizerinden basing farki diigmeleri 6nem kazanir. Basing diismesinin
en biiyiik sebebi disa acik kapidir. Bina icine acilan acikliklardan
hava akis1 bina icindeki diger yollar1 kullanarak disariya akarken
dis atmosfere agik olan acikliklardan dogrudan dig tarafa akar. Dig
duvar acikliklar lizerinden akis, i¢ agikliklardan olan akigtan 3 ile
10 kat daha fazladir. Bu yiizden merdiven yuvast dig kapilarinin aci-
lip kapanmalart basincin diizensiz degisiminin en biiyiik sebebi ol-
maktadir. Insan sayisi fazla olan binalarda yangin siiresince tahliye
sirasinda bazi merdiven yuvasi kapilarinin acik birakilacagi bekle-
nildiginden tasarim sirasinda bu durum goz oniinde bulundurulur.
Basit merdiven yuvasi sistemleri i¢in gelistirilen analitik yaklasim,
siirtiinme kayiplarinin ihmal edilebildigi acik kapili basinglandiril-
mis merdiven yuvast sistemleri icin genigletilmigtir. Coklu besleme
sistemi kullanilarak siirtiinme kayiplar1 en aza indirilebilir. Zaten
siirtiinmeler yiiziinden olan basing kayiplari ihmal edilebilir merte-
belerdedir. Tiim kapilar kapaliyken Sekil 6.16’da gosterildigi gibi
basing farklar1 dogrusaldir.

Bilindigi gibi basing farki merdiven yuvasi yiiksekligiyle kisin ar-
tar, yazin azalir. Dig ortama acilan bir kapr acikken basing farkinin
artmasinin nedent, acik dis kapi lizerinden olan akigin ¢ok biiyiik ol-
masidir. Dig kapilar genellikle saftin dibine yerlestirilir ve 6zellikle
yazin, saft dibinde basing farki cok biiyiiktiir.

Merdiven yuvasindan binaya acilan i¢ kapilar acikken acik kapi
yollar1 iizerindeki basing farki onemli 6lciide diiger. Bununla bera-
ber acik giris kapist alanlarindan olan akis ¢ok biiyiik olabilir. Kigin
acik kapilar iizerinden olan basing fark: yiikseklikle artar. A¢ik ka-
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Sekil 6.17. YAZIN BUTUN KAPILAR KAPALI VE DIS KAPI ACIKKEN BASINC FARKLARI

pt merdiven yuvasimin en tepesine yerlestirildiginde, en fazla mik-
tarda basin¢landirilmig havaya ihtiyac¢ duyulur.

c. Basinclandirma Havasi

Pozitif basinglandirilmig merdiven yuvasinda (hava akigimin yonii
tiim merdiven yuvast yiizeyi boyunca merdiven yuvasindan disar
yonliidiir.) merdiven yuvasindan digariya akis, diferansiyel formda;

dQ=C.A,.[2DP,/p].1.2.dy
Burada; A, = N.Aggq, /H (m2?/m) birim yiikseklik basma efektif
akis alani, Aggq, (m?) merdivenden binaya ve disariya olan efektif
akig alan1, H (m) merdiven yuvasi yiiksekligi, N kat sayidir.
Merdivenle digarist arasindaki basing farki icin, y = 0’dan y = H
arasinda integre edilerek APg, ve APg;; merdiveninin tabaninda-
ki ve tepesindeki digari ile olan basing farki olmak {iizere;

Qspo= 2.N.C.Agpoc/ (3 p2) [(APg ;532 - (APg,,3?) / (APg-(APs,,)]

elde edilir. APy = APy (1+Agp/App)? seklinde oldugundan, merdi-
venden binaya akis hacimsel debisi (m3/s),

Qsp = K¢ NAgg / p12 [(APgp*? - APgp,32)/ (APgp; - APgy,)]

elde edilir. Burada, APgg, (Pa) merdiven tabanindaki bina ile basing
farki, APgg,;, (Pa) merdiven tepesinde bina ile basing farki, K, =
0,613 (C=0,65 i¢in)’dir.

Ingiltere standartlarma gore binada basinglandirilmis alanlarda, basit
lobiye agilan kapilar kapaliyken tasarlanan basinglandirma seviyesi
hicbir zaman 60 Pa’dan fazla olmamali ve ayn1 zamanda bina yiik-
sekligi 12 m’ye kadar 8 Pa ve daha yiiksek binalarda 12 Pa basing-
tan az olmamaldir. Basin¢landirilmig alanlara agilan kapilarin ka-
panmast i¢in gerekli minimum kuvvet normal kullanimda uygulanan
kuvvete esit olmahdir. Kiiciik cocuklarin yalniz olarak bulunduklar
binalarda kendi kendine kapanan kapilar gereklidir. Basinglandiril-
mig alanlardan digar agilan kapilar basinca kargi kapiy1 kapatabile-
cek bir kapaticiya sahip olmalidir. Yangin durumunda kapilarin acik
birakilma ihtimaline karg1 basin¢landirilmig hacimlerin kapilarinin
kendi kendine kapanabilir olmasia 6zen gosterilmelidir.

Yukarida verilen basinglandirma seviyeleri merdiven boslugu icin-
dir. Eger miimkiinse lobiler ve koridorlar icin kullanilan seviyeler
ayn1 olmalidir. Fakat istenirse bu alanlarda kullanilan seviyeler bi-

raz diisiik olabilir. Ancak merdiven boslugu ile lobiler (veya kori-
dorlar) arasindaki seviye farki 5 Pa’dan fazla olmamalidir.

6.4 ATRIUMLARDA DUMAN KONTROLU

Yetmigli yillarda sonra tiim diinyada atriumlu yapilar ¢ogalmaya
baglamugtir. Tk olarak Romalilarda, evin giris odast olarak kullanilan
yiiksek tavanl odalar, giiniimiizde yapimin giris ve kargilama bolii-
miinii olusturan veya aydinligini saglayan yiiksek tavanli hacimler
seklini almistir. Atriumlardaki bilylik acikliklar nedeniyle, kiigiik
aralik ve acikliklarla yaratilan basing farklilifina dayali duman kont-
rol yontemleri gecerli degildir. Atrium duman kontroliinde yontem,
dumanin {ist seviyelerden egzoz edilmesine dayanir. Boylece alt bol-
gelerde dumansiz bir kagis zonu yaratilir. Ancak, atriumun geomet-
risine, boyutlarina, kullanim bi¢imine, yerlesime ve yanginin biiyiik-
ligii ve yerine gore gerekli egzoz sistemi ¢ok farklidir.

Atriumlu yapilarin mekaniginin incelenmeye baglamasi, altmish
yillarin sonunda baglar. Herhangi bir yangin aminda meydana gelen
duman diger katlara atrium vasitastyla yayilabilir ve cesitli zararla-
ra yola acabilir. Atriumlar mimari agidan basit olmasina karsin, me-
kanik kismi1 daha karmagiktir ve pahalidir. Atrium mekanigi iki bas-
lik altinda ele alinir. Birincisi, atriumun 1sitilmasi, havalandirilma
ve iklimlendirilmesi, digeri ise atriumda yangin ve dumanin kontrol
edilmesidir.

Yanginda iiretilen duman bir siitun seklinde yiikselerek tavana car-
par ve hareketini tavana paralel olarak radyal dogrultularda siirdii-
riir. Yatay dogrultularda duman hareketinin bir diger sebebi de ya-
tay diizensiz hava hareketleridir. Tavan yiiksekligi fazla ise tavana
ulasmadan soguyan duman, sicaklik farkindan dolay1 katmanlagir.
Yanginin devaminda duman, hacmi tamamen doldurur. Duman ta-
bakasi yiiksekliginin azalarak, yagsama alanlarma ve komsu hacim
seviyelerine inmesinin engellenmesi gerekir. Egzoz fanlarinm etki-
li olabilmesi i¢in taze havaya gerek vardir. Gerekli taze hava diisiik
hizlarda temin edilmelidir. Etkili bir duman kontrolii i¢in saglanan
taze hava, duman siitununun veya duman ara yiizeyinin hareketini
bozmayacak sekilde olmalidir.

Komsu hacimlerdeki yanginlar atrium i¢ine yayilan gazlar iiretir.
Atriumlar i¢in yapilacak dizaynda, serbest siitun ile yayilan siituna
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Sekil 6.18. ATRIUMLARDA DUMAN TAHLIYESI

olan karigimin farki goz dniinde bulundurmali ve bu alanda iiretilen
dumanin atrium hacmi icine yayilmasi 6nlenmelidir. Etkili bir du-
man kontrolii i¢in dumanin erken algilanmasi saglanmalidir.

Bir yanginda iiretilen duman miktari, yanginda agia ¢ikan 1s1 ile
yangn iistiindeki duman tabakasinin kalinliginin bir fonksiyonudur.
Otomatik sondiirme sistemleri duman iiretiminin siirlandirilmasi
icin Onemlidir. Atrium digindaki hacimlardaki yanginlar sondiirme
sistemleri ile sinirlandirilmalidir. Sprinkler sisteminin aktivasyonu
duman gazinin iiretimini azaltir, fakat dumani sogutarak dumanin
cokmesine ve goriisiin azalmasina sebep olur.

6.4.1. Atriumlarda Duman Tahliyesi Tasarim Esaslari

Bina i¢iyle dis1 arasindaki sicaklik farki ve atriumun tabaniyla tavani

arasindaki sicaklik farklar1 baca etkisine sebep olur. Sicaklik ve riiz-

garin etkisi binamin yiiksekligine, konumuna, duvar ve katlardaki

acikliklar ile sizintiya bagl olarak degisir. Atriumlarda duman kont-

roliinde, oncelikle atriuma komsgu alanlarda olusacak duman kontro-

lii yapilmali ve atrium iginde 6nceden belirlenmig bir duman tabaka-

s1 ara ylizeyi korunmalidir. Atrium duman tahliyesi tasariminda;

a) Bina i¢indeki insanlarin binay1 terk etmeleri icin gerekli gii-
venli ortam saglanmali,

b) Dumanin yangin/duman zonundan diger zonlara yayilmasi si-
nirlandiriimals,

¢) Yangin sondiirme ekibinin yangina ulagmasi ve onu sondiirme-
si icin gerekli yeterli goriis mesafesi saglanmali,

d) Belirli bir zaman siiresi igerisinde atriumda birikmis dumanin
tahliyesi diistiniilmeli,

e) Duman tabakasi sicaklifinin yiikselmesi 6nlenmelidir.

Duman birikiminin sinirlandirilmasi i¢in dumanin atriumu ¢evrele-
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yen hacimlerden tahliyesi veya dumanin bu hacimlerde birikme sii-
resinin artirilmasi gerekir. Atriumun komsu hacimlere gore negatif
basinca sahip olacak sekilde egzoz edilmesi saglanmali ve/veya
karg1 hava akimlar1 ve/veya duman bariyerleri kullanilmalidir. Bu
gibi alanlarda en etkili kontrol yontemi fiziksel duman bariyerleri
kullanilarak duman hareketinin sinirlandirilmasi ve bir yerde birik-
tirilen dumanin tahliye edilmesidir. Ayrica yangini kontrol ederek
veya otomatik sondiirme sistemleri kullanarak duman iiretiminin s1-
nirlandirimasidir.
Atriumun veya komsu alanlardaki kullanicilarinin yerlesimi, komsu
alanlarla atrium arasinda bulunan acikliklarin yiikseklik, biiyiikliik
ve siralari, eger varsa atriumu komgsu hacimden ayiran bariyerler,
atriumdan ve komsu alandan olan kacis yollari, gecici veya belirsiz
siginak alanlari, duman iiretiminin hesaplanmasi igin tasarim yan-
gin biiyiikliigi, atrium duman tahliyesinin esaslarini olusturur.

Atriumlarda duman kontrol sistemleri, atriumun iist kisimlarinda

duman kontroliinii veya atrium digina yayilan duman miktarinin si-

nirlandirilmasini esas alir.

a) Duman seviyesi tasarim degerlerinin altina inmeden yangin al-
gilanmalidir. Giivenli bogaltma icin duman kontrol sisteminden
yararlaniliyorsa yagayanlarin tepki zamam ve binay1 bosaltim
zamani goz Oniinde bulundurulmalidir.

b) Eger atriuma ve komsu alanlara hizmet eden HVAC sistemi
duman kontrol sistemine z1t ¢alistyorsa, HVAC sistemi devre-
den cikarilmalidir.

c) Duman, arzulanan duman tabakasi ara yiizeyi yiiksekligine
ulagilmadan atriumdan uzaklagtirilmalidir.

d) Egzoz saglanabilmesi igin yeterli taze hava miktar1 saglanma-
lidir. Egzoz edilen havanin tekrar ortama taze hava olarak ba-



silmasini 6nlemek i¢in taze hava girisleriyle egzoz hava cikis-

lar1 ayr1 yapilmalidir.
Komgsu alanlar dumanin atriuma yayilmasina izin verecek sekilde
tasarlanabilirler. Boyle durumlarda atriumun igine yayilan duman,
duman kontrol sistemi ile ortamdan uzaklagtirilir. Atriumdan du-
man egzoz orant secilirken, hem yayilan duman siitunu hem de ser-
best duman siitunu durumlar1 goz oniine alinmalidir. Duman kont-
rol sistemi iki durumu karsilayacak sekilde tasarlanmalidir. Duman
atriuma yayilmaya bagsladiktan sonra iist katlara girebilecegi, bu
katlarin tavanlarina carpip birikebilecegi olasilig1 bilinmeli ve bu
durum goz oniinde bulundurulmalidir.
Komsu alanlar dumanin atriuma yayilmasini engelleyecek sekilde
tasarlanabilirler. Boyle bir tasarim komsu alanlardan atriuma mini-
mum hava akimin gerektirmektedir. Egzoz oranlari bu sartlar1 sag-
layacak sekilde secilmelidir. Egzoz miktarlar1 bdyle bir hacim i¢in
gerekli HVAC sisteminin kapasitesini asar. Egzoz acikliklarinin
yerlesimi dikkatle se¢ilmelidir. Emme ve basma agikliklar atilan
havanin tekrar geri donmesini dnleyecek sekilde olmalidir.

6.4.2 Atriumlarda Duman Kontrol Sistemi Hesap Yontemi
Biitiin tasarim hesaplari yanginda agiga ¢ikan 1s1 miktarma dayan-
maktadir. Bunun i¢in ilk adim olarak tasarim yangin boyutlar1 belir-
lenmelidir. Bir yanginda agiga ¢ikan 1s1 miktari sabitse, bu yangin
diizenli yangm seklinde tamimlanabilir. Yangmin belirli bir sinira
kadar hizl1 biiyiimesi beklenir. Belirtilmig sabit tasarim yangin bii-
yiikliigiiniin tiim durumlara uygulanmasi gecerli degildir. Yakitin ti-
pindeki ve biiyiikliigiindeki degisimlere gore tasarim yangin biiyiik-
liigiiniin hassas olarak degistirilmesi gerekir.

Zamana bagli olarak degisen yangimlara diizensiz yanginlar denir.
Diizensiz yanginlar i¢in zamana bagiml profil kabul edilir. Tasarim
yakit alani i¢in ortalama bir 1s1 ¢ikig miktar1 tahmin edilebilir. Ofis
binalarinda birim taban alani i¢in aciga ¢ikan 1s1 miktar1 227 kW/m?,
ticari (aligveris vb.) ve konut uygulamalari icin 500 kW/m? dir.
Atrium orijinli yanginda dumanin atriumdan komsu alanlara girme-
mesi, komsu hacimden atriuma beslenecek hava ile saglanir. Besle-
me miktari, atriuma agilan agikliktaki ortalama hava hizinin belli bir
alt limitten fazla olmastyla belirlenir.

Eger atrium yiiksekligi 18 m’den daha az ise bazi kaynaklarda do-
gal havalandirmaya izin verilmektedir. Yangin halinde, atrium iis-
tiinden agilan kapaklarla dumanin dogal egzozu saglanabilir. Ozel-
likle yiiksek tavanh fabrika hacimlerinde, duman tahliyesi igin ge-
listirilen otomatik kapaklarmn kullanilmast uygundur.

Mekanik egzoz yapilan atrium hacmine, ayni zamanda hava beslen-
melidir. Beslenen bu hava temiz olmali ve duman tabakasinin altin-
daki kotlardan iiflenmelidir. Ufleme havasi hizi diisiik olmal ve
yiikselen duman siitununu rahatsiz etmemelidir (yaklagik 1 m/s).
Besleme havasi debisi mutlaka egzoz havasi debisinden daha az ol-
malidir.

Bir ¢ok miihendislik projesinde atrium duman kontrolii tasariminda
duman tahliyesi icin kabul edilen 6 hava degisimini saglayan egzoz
kapasitesi yeterli degildir. Yiiksek atriumlu yapilarda catiya yerles-
tirilen fanlar duman tahliyesinde yetersiz kalmaktadirlar. Tabanda
tiretilen duman, yiikselirken, siituna katilan hava sebebiyle sogur ve

besinci-altinci katlar civarinda tarafsiz basing ekseni olusur. Fanlar,
bu eksenden oldukc¢a yukariya yerlestirildiklerinden sadece diisiik
konsantrasyonlu duman-hava karigimini tahliye ederler, bu arada alt
katlarda tiirbiilans yaratarak siituna katilan hava miktarini artirirlar.
Belli sayidaki (>6) hava degisimi tasarim agisindan yeterli goriin-
mekle beraber daha once de belirtildigi iizere olaymn akiskanlar
mekanigi yakindan incelenmelidir. Bu inceleme ise ii¢ boyutlu
modelle ve ek olarak bilgisayar simiilasyonu ile saglanabilir.
Duman kontrol ve tahliye sistemleri ile ilgili arastirmalar diinyanin
dort bir tarafinda farkli sonuglara ulagmugtir, her bir aragtirmanin
konuya yaklagimi farklidir. Ama ortak kabul, atriumda duman
kontrol probleminin ¢oziimiinde dlgekli deneylerin ve bilgisayar
destekli simiilasyonlarin anahtar parametre oldugudur.

6.4.3 Atriumlu Yapilarda Duman Kontrol Yontemleri

a) Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma sistemi, dumanin yiikselme kapasitesini etken
kuvvet olarak kullanan sistemdir. Disartya atilan duman miktari,
biiyiik cogunlukla dumanin sicakligina ve duman tabakasinin derin-
ligine baghdir. Bu sistemin en biiyiik avantaji, basit ve giivenilir ol-
mast ve cok degisik yangin durumlariyla ortiisebilmesidir. Her ne
sebepten olursa olsun yangin, tasarim yangininin boyutunu astigin-
da meydana gelen duman sicakliklar1 ve daha biiyiik katman derin-

likleri, digartya atilan miktar1 artirir.
Duman tahliyesi i¢in dogal havalandirma yapildiginda, bu havalan-

diricilarin dig ortam riizgar kosullarindan kotii bir sekilde etkilen-
meleri 6nlenmelidir. Yerlesim esnasinda buna dikkat etmek gerekir.
Pozitif riizgar basinci, duman katmanmnin olusturdugu basingtan
daha biiyiik olabilir. Buna karsilik eger negatif riizgar basincinin
bulundugu bir yere yerlesimde, ortaya ¢ikan toplam emme basinci
duman tahliyesine yardimci olur.

Tasarim esnasinda goz oOniine alinmasi gerekli diger kriterler,
duman tabakasi sicakligi, gerekli minimum duman tahliye noktasi
ve zorlanmig duman tahliyesinde gerekli havalandirma miktaridir.
Sprinkler tesisatinin olmadig1 ofis binalarinda yiiksek sicaklikta
1simmla 1s1 gecisi 6n plana ¢ikar. Bu da insanlarin duman tabakast
altindaki balkonlardan binay1 terk etmeleri esnasinda gesitli zor-
luklara sebep olur. Giivenli bir bosaltim i¢in verilen maksimum
duman tabakasi sicakligi 200 °C dir. Eger bu sicaklik veya daha
diisiik bir sicaklik elde edilemiyorsa, alternatif kacig yollar: tasar-
lanmali ve sprinkler tesisat1 yapilmalidir.

Bir duman tahliye noktasinin disariya atabilecegi duman
kapasitesinden daha fazla miktarlarda duman atilmaya caligilirsa
duman, duman tabakas altindaki bir acikliga yonelecektir. Etkili bir
duman tahliyesi i¢in duman tahliye noktalarinin sayilarinin iyi
belirlenmesi gerekir.

b) Zorlanmis Havalandirma

Zorlanmis tahliye sistemi, fanlardan ve yardimci kanallardan
olusur. Bu sistem duman tabakasina katilan duman miktarinin uzak-
lagtirilmast igin tasarlanir ve sistem elemanlarimin dnceden belir-
lenen duman sicakliklarina dayanmast istenir. Kontrol ve elektrik
hatlarinin yangina dayanikli olmasi veya korunmasi gerekir.
Zorlanmis havalandirmada yiikselen duman siitununa soguk hava
katilim1 ¢ok fazladir ve bu sebepten dolay1r duman siitunu yiiksel-
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dikg¢e sogur. Yiikseklik artttkca meydana gelen kiitle akisindaki
biiyiik artig, duman siitunun yiikselmesi sirasinda bazi kopma nok-
talar1 olusturabilecek egilimdedir. Pratikte, 150 ila 200 kg/s
degerinin {izerindeki akis miktarlarinda belirtilen kopma noktalar
meydana gelmektedir.

Diger bir durumda, cati arasim1 dolduran duman tabakasinin sicak-
liginin ¢ok diisiik olmast durumunda ortaya ¢ikabilir. Eger, giinliik
151 kazanclar cat1 aras1 havasinda birikiyorsa, iist katlardaki hava
sicakligr cok yiikselecektir. Yapilan 6lgmeler bu sicakliklarin 50 °C
ve {izerinde oldugunu gostermektedir. Yanginin ilk agamalarinda at-
rium icine yayilan dumanin sicaklig1 dogal olarak diisiik olacaktir
ve duman siitunu yiikseldik¢e ortam havasinin siituna katilim iglemi
gergeklesir. Cogu durumda ortam havasi 20 °C civarindadir ve
katilm1 olusturan bu hava cati aras1 alan1 havasindan daha diisiik
sicakliktaki siitunu olusturacaktir.

Sicak hava yeterli tahliye edilemezse, arzu edilenden diisiik
seviyede bir duman tabakasi olusur. Bu olaya erken katmerlesme
denir. Yangin olasilikla biiyiir ve duman sicaklig1 zamanla artar. Bu
da olusan sicak dumanin iizerindeki soguk duman tabakasini
itelemesine ve daha sicak bir iist katmanin olugmasina neden olur.
Bu iglem duman katmanlarinin karisip tek kiitle halinde yiiksel-
mesine kadar devam edebilir.

¢) Bosluk Olusturma ve Kompartimanlara Ayirma

Bazi atrium yapilari, atrium icindeki bir yangindan cikacak
dumanin birikmesi igin biiylik hacimler ihtiva eder. Boylelikle,
duman kontroliine havalandirmaya gerek kalmayabilir. Bu yak-
lasimin temelini yanginin tahmin edilebilir bir oranda biiyiidiigii ve
bu bilylime sonucu iiretilen dumanin giivenli bir sekilde mevcut
boslukta toplanacagi kabulii olusturur. Giivenli bir sekilde derken,
olusan dumanin atriumun bosaltilmasi esnasinda atriumu terk eden-
lere bir zarar vermemesi kastedilmektedir.

Yanginin ilk safhalarinda biiytime miktarinin tahmini zordur. Ancak
kaba bir tahmin yapilabilir. Benzer sekilde bosaltma igin gerekli
zamanin belirlenmesi de zordur. Cok katli binalarda bosaltim
zamani 10 dakika ila 30 dakika arasinda degismektedir. Bosaltim
icin gerekli zamanin yangmin, kacig yollarii tehdit etmesi igin
gerekli zamandan daha az oldugu durumlar i¢in bazi tasarimlar
yapilabilir. Atrium tepesinde bog hacim birakma diginda duman
kontrolii i¢in bagka hicbir sey yapmama, sadece miihendislik hesap-
lar1 sonucunda ortaya cikan sonuglarin uygun olmast durumunda
kabul edilebilir.

Diger bir yaklasim da atriumun diger hacimlardan yangin sirasinda
ayrilmasidir. Bu durumda atrium yangina dayanikli camlarla veya
bir benzeri ile kaplanir. Bu bina tasarimcilart i¢in sinirlayicidur.
Ciinkii atrium fonksiyonel bir alan olarak kullanilamaz ve atrium
taban1 belli bir degerden fazla yanici madde ihtiva edemez. Girig
kat1 hari¢ atrium iginde halkin gezinebilecegi alanlar olmayabilir.
Atrium hacminin tiimii dumanla dolabileceginden atriumun tiim i¢
yiizeyi tam s1izdirmaz olmalidur. I¢ yiizey malzemeleri ve sizdirmaz-
lik i¢in kullanilan teknikler yiiksek sicakliklarda da (6zellikle yan-
gina yakin yerlerdeki dumanin etkisi sonucu) iglevlerini tam olarak
yerine getirmelidirler.

Bu sistemler cogunlukla keyfi tasarim temelleri iizerine kurulmus
olup genellikle fanli havalandirma i¢in bir hava degisimini, dogal
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havalandirma i¢in ise atrium zemininin bir kismini kapsamaktadir-
lar. Bu sistemler yangin servisi kullanimi i¢indir ve hayat kurtarma
sistemleri olarak algilanmamalidirlar.

6.5 YANGIN VE DUMAN DAMPERLERI

Giiniimiizde, yap1 teknigi ve malzemeleri degistigi gibi yangindan
koruma yontemleri de degismektedir. Duman kontrol yontemleri
hizla gelismekte ve yayilmaktadir. Bu sistemlerde kullanilmak
lizere ise duman damperleri gelistirilmigtir. Yangindan 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 sayilabilir. ilk
standart, tesis edilmesi gerekli sistemleri belirlerken sonraki iki
standart bu tesislerin nasil yapilacagini gostermektedir.

Yangin damperleri ile ilgili gecerli Amerikan Standardi UL 555°dir.
Bu standart kapsamindaki yangin damperleri tasariminda yangin ih-
bart ile birlikte klima ve havalandirma sisteminin kapatildig1 ve
daha sonra kanallarda hava akimi yokken yangin damperlerinin
devreye girdigi esas alinir. UL 555 S ise duman damperlerini esas
alir ve bir sizdirmazlik simnifi belirler. Daha sonraki gelismeler hem
duman ve hem de yangin damperi olarak kullanilabilecek kombine
damperleri ortaya ¢ikarmigtir. Giiniimiiz damperleri HVAC sistemi
calisirken gorev yapmak durumundadir. Giliniimiizde kullanilan dort
tip yangin ve duman damperi bulunmaktadir. 1-Yangin damperi,
2-Tavan yangin damperi, 3-Duman damperi, 4-Kombine yangin-
duman damperi.

Ayrica yangin damperlerini dinamik ve statik olarak da ayirmak
gerekmektedir. Dinamik damperler hava akimi varken kapanabilme
ozelligine sahiptir.

Yangin damperlerinin tesisi, gecig agikliklari, damper tipleri, detay-
lari, semboller ve uygulamalar ile ilgili olarak SMACNA “Fire,
Smoke and Radiation Damper Installation Guide for HVAC
Systems” isimli yayinina bagvurulabilir.

6.5.1. Yangin Damperleri

Bu damperler hava dagitim sistemine normalde agik olacak bi¢im-
de tesis edilirler. Belirli bir 1sinma hissettiklerinde hava akimim ve
alev yayilmasini 6nlemek iizere otomatik olarak kapanirlar.
Otomatik kapanma genellikle eriyebilir bir baglant: yardimu ile olur.
Bu baglanti damperi yay kuvvetine karsit kurulu olarak tutmaktadir.
Sicaklik etkisi ile eriyince yay bosanir ve damper kapanur.
Yukarida sozii edilen standarda veya esdegerine gore test edilmig
ve onaylanmis olmalidir. Damperlerin tesisi Sekil 6.19 daki gibi
olabilir. Daha fazla bilgi i¢in yukaridaki kaynaga veya iiretici
kataloglarina bagvurulabilir.

Yangin damperleri perde tipi, klape tipi veya ¢ok kanatl tipte olabilir.
Sekil 6.20°de dik tip yangin damperi tesis ornekleri, Sekil 6.21°de ise
yatik tip yangin damperi tesis 6rnekleri goriilmektedir. Sekil 6.22°de
yuvarlak kanallar i¢cin kullanilan yangin damperleri verilmistir.

6.5.2. Duman Damperleri

Duman damperleri duman gegisini 6nlemek iizere yapilmislardir.
Genel olarak Sekil 6.23’de goriildiigii gibi klape tipi veya ¢ok
kanatl tip biciminde yapilirlar. Calismalart genellikle otomatik



kumanda ile olur. Bu nedenle motorludurlar. Motorlu duman dam-
perlerinin kumandasi,

a) Duman dedektorleri ile,

b) Kumanda merkezinden elle,

¢) Verilen bina otomasyon programina gore kumanda merkezinden
bilgisayarla gerceklestirilir.

UL 555 S standardina gore duman damperleri: 0, 1. II, III ve IV ol-
mak lizere bes sizdirmazlik siifina ayrilmistir. Tablo 6.24’de bu
siniflardaki s1izma miktarlar1 verilmigtir.

Buna gore 0 sinift damperler ancak niikleer tesisler gibi mutlak siz-
dirmazlik istenen yerlerde kullanilir. Bina HVAC tesisatinda genel-
likle IT ve III sinift damperler kullanilir.

Ornegin besleme ve egzoz kanallarindaki damperler bu siniftadur.
Sadece besleme ile egzoz santrali arasindaki doniis havasi (resir-

kiilasyon) baglantisinda I. simif dampere gereksinim vardir.
Duman damperleri hava akisma karsi caligmak durumundadir.
Dolayist ile testleri buna gore dinamik olarak yapulir.

Sizdirmazhk Sizdirma Miktar m3/s.m2
Sinii 0.25 kPa Basingta 1 kPa Basingta
0 0 0
I 0.02 0.04
Il 0.05 0.10
1 0.20 0.40
v 0.30 0.60

Tablo 6.24. DUMAN DAMPERLERI SIZDIRMAZLIK SINIFI
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Sekil 6.20. DIK TIP YANGIN DAMPERI TESIS SEKILLERI
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