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Merdiven Yuvalar1 Basinglandirma
Tasarim Esaslar1 ve Bir Hesaplama Y ontemi

Kazim BECEREN*
Gokhan BALIK

Ozet

Bu makalede, merdiven yuvalart basinglandiriimasinda goz oniinde bulundurulmasi gereken tasarim esaslarina ay-

rintili olarak deginilmis ve bu esaslarin sebepleri orneklerle aciklanmaya ¢alisiimistir. Daha sonra ise bu tasarim
esaslari géz oniinde bulundurularak Hobson ve Stewart bagintisinin kullanildigi bir hesaplama yontemi tanitilmig

ve bu yontem igin ornek bir hesaplama yapimigstir.

1. GIRIS

Bir binadaki yangin esnasinda, kagis yollarinin bir
parcasi olan merdiven yuvalari, bina sakinlerinin bt
nay1 tahliyeleri sirasinda kullanilabilir durumda ol -
malidir. Merdiven yuvasi igerisine duman giriginin
onlenmesinin yolu, bir lifleme fani ile dig havanin
merdiven yuvasi igerisine verilmesidir ki bu islem
basinglandirma olarak adlandirilmaktadir. Basing -
landirma ile duman kontrolii, baca etkisi, riizgar et -
kisi ve yangin (sicaklik) etkisi gibi sebeplerin olus -
turdugu kuvvetleri yenerek gergeklestirilir.

Altmis y1l 6nce odalar1 toz ve dldiiriicii mikroplar -
dan korumak ve ameliyathanelerde steril bir ortam
saglamak amaciyla kullanilan basinglandirma yon -
temi, 1950°1i yillarda ingiltere ve Avustralya’da
adimlar atilan ¢aligmalar ile duman kontroliinde
kullanilmaya baslanmistir [1]. Yangin korunum
yontemi olarak basinglandirmanin kullanimina izin
veren ilk kod 1957 yilinda Avustralya’da yaynlan -
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di. 1960 ve 1970’li yillarda Ingiltere’de galismala -
ra devam edilerek 1978 yilinda BS 5588 Part 4 ya -
ymlanmistir [2].

Merdiven yuvalar1 basinglandirma sistemlerinin
ilkleri, genellikle binalarin istiine yerlestirilen fan
ile yapilan tek noktadan iifleme sistemidir. Genel -
likle denilmesinin sebebi, fanin mutlaka bina iistiine
yerlestirmesi gibi bir zorunluluk olmamasidir, fani
binanin alt kismina yerlestirerek alttan ifleme ile
de basinglandirma yapmak tabii ki miimkiindiir. D1-
sar1 tahliye kapisinin agik tutuldugu tek noktadan
iifleme sistemleri ile yapilan testler, {ifleme yapilan
noktaya yakin bolgelerde merdiven ile kullanim
alani arasindaki basing farkinin, kapilarin agilma -
sin1 engelleyecek seviyede yiiksek oldugunu ve
uzak noktalarda ise duman girigini engellemede ye -
tersiz kaldigin1 gostermistir. Ozellikle yiiksek bi -
nalarda bu durum daha da belirgin olarak hissedil -
mektedir. Tek noktadan {iflemenin olumsuz yanlari-
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n1 ortadan kaldirmak i¢in ¢ok noktadan iifleme yon-
temi kullanilmistir. Cok noktadan iifleme, fanla
baglantil bir kanal ile merdiven yuvasi igerisine,
farkli noktalardan agilan menfezlerden havanin if -
lenmesidir. Bu yontemde merdiven yuvasi igerisin -
de ¢ok daha dengeli bir basing dagilim1 olustugu
gbzlenmistir.

2. Duman Hareketleri

Bir yap1 icerisinde meydana gelen yanginda genel -
likle duman, yangin ¢ikan boliimden, ¢ok daha uzak
alanlara kadar yayilmakta ve merdiven yuvalari,
asansOr kuyular1 ve diger diisey saftlar igerisine
duman dolabilmektedir. Duman sebebiyle yapinin
tahliyesi zorlagmakta ve itfaiyenin ¢aligmasien -
gellenmektedir. Bu boliimde duman hareketlerine
sebep olan kuvvetler incelenecek, notral diizlemin
belirlenmesi ve duman hareketleri ile ilgili genel
ifadeler verilecektir.

2.1 Efektif Akis Alanlar

Yapi igerisinde hava veya dumanin hareket ettigi
yollar birbirine paralel, seri veya her ikisinin kombt
nasyonu seklinde olabilir. Yapi icersindeki akis
alanlarinin her iki tarafinda basing farklarinin ayni
olmasi sart1 ile alanlar toplami efektif akis alan1
olarak degerlendirilmektedir.

a) Paralel Yollar

Sekil 1’de goriildiigii gibi basin¢landirilmis bo -
liimden paralel s1zint1 alanlar1 olmast durumunda
basing¢landirilan boliim ile dis ortam arasindaki ba -
sing farki, *P, her bir sizint1 alan1 i¢in ayn1 degere
sahiptir. Sizint1 alanlarindan ger¢eklesen toplam
debi ise asagidaki baginti ile ifade edilebilir.
Qr=Q:1 +Q2+Qs (1)
Efektif akis alan1 A ., akis katsayisi C, olmak lize -
re toplam akis debisi i¢in bir bagka bagint ise;

Qr=0QA.|2°P/p 2)
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bolge ile dig ortam arasindaki toplam basing farki
(*°Pr), basinglandirilmig bolgeden dis ortama dog -

rm akig alanlarinin her hiricinde (A . A, ve A>) olu-

L
Ay Q)
A Tk
Basingli
Hacim
A ik

Sekil 1. Paralel sizinti yollar:
A alani i¢in akis debisi;

Q] :CAl 23P/ A (3)
Q, ve Q3 akislar benzer sekilde ifade edilebilir.
Esitlik (1)’de yukarda elde edilen Q ;, Q. ve Qs ifa-
deleri yerine konulur ve diizenlenirse,
Qr=C(A; + A3 +A ){2°P/ p 4
elde edilir. Bu ifade eger, esitlik (2) ile karsilagt1 -
rilirsa agsagidaki ifade elde edilir.
Ap=A + A + Az Q)
Bir genellestirme yapilacak olursa, i. paralel sizin -
t1 alan1 Ai olmak iizere paralel sizint1 yollari i¢in
efektif alan,

n

A= A (6)
i=1

ve bu alandan akan debi

Q= CAE-.|23P /p (7

seklinde ifade edilebilir.

b) Seri Yollar

Sekil 2°de goriildigii gibi basinglandirilmis b6 -
liimden ii¢ adet seri sizint1 yolu vardir. Akis debisi
her bir sizint1 alan1 i¢in aynidir. Basinglandirilmis
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Yukaridaki ifade, n adet seri sizint1 yolu i¢in genel -
lestirilirse, efektif akis alant,
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san basing farklarmin (P 1, *P, ve 3P3) toplamina

esittir.
3PT = 3P1 + 3P2 + 3P3 (8)

Seri s1zint1 yollar1 i¢in toplam basing farki *P  r ol-

mak lizere toplam debi asagidaki gibi yazilabilir.

QT = CAE\ 23PT / [l (9)

Q PG
T

—

Basingli
Hacim

Sekil 2. Seri sizinti yollart

Yukaridaki ifade *Pr i¢in ¢oziiliirse,

2 Ag

elde edilir. Sizint1 alan1 A ; i¢in basing farki ise,

p - P (QT 5
2 \CA,

olarak yazilabilir. 3P, ve 3P basing farklar1 i¢in de
benzer ifadeler yazilabilir. Bu ifadeler esitlik (8)’de
yerine konulursa, seri sizint1 yollar1 efektif akis

(10)

(11)

alanm1 A, i¢in asagidaki esitlik elde edilir.
Ge i)
Ag= +—+—
’ & 7 AP
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4
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1 1/2
A=\ Az
1 1

(13)
ve bu alandan akan debi,
QT:CAE~J23PT /|:I (14)

olur.

¢) Paralel ve Seri Yollarin Kombinasyonu

Paralel ve seri yollarin birlikte oldugu sistemler i¢in
efektif akis alan1 hesabu ise, paralel ve seri sizint1
yollarinin sistematik gruplara ayrilmas ile yapilir.
Sekil 3’te verilen 6rnekten de goriildiigii gibi A , ve
Aj; s1zint1 alanlar1 paralel konumdadir; bu yiizden,

A23E :A2+A3 (15)
- s —‘ s
= . Ay Qe
- |
A Q. —_——
Ql j F") Qﬁ
S
. Ay |
Basingh P 1 S
Hacim ‘

Sekil 3. Birbirine seri ve paralel sizinti yollari

olur. Ass A ve A¢ alanlari yine birbirlerine paralel
olup bu grup i¢in efektif alan,

Assee =As + Asg A (16)
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Mutlak basing

Sekil 4. Katlar arasinda sizinti olmamasi durumunda baca etkisi

seklinde yazilabilir. Bu yukarda ifade edilen iki
adet efektif alan ve A ;| ise birbirlerine seri sizinti
yollaridir. Bu yiizden, sistemin efektif alanini asa -
gidaki esitlik ile ifade edebiliriz [3].

( 1 1 1 )—1/2
A 2238 A2456e

2.2 Duman Hareketlerini Olusturan Kuvvetler
Bu béliimde duman hareketlerini olusturan kuvvet -

(17

lerden, 6zellikle basinglandirma sistemlerinin tasa -
riminda dnemli olan baca etkisi, sicak gazlarinin et-
kisi (yangin etkisi) ve riizgar etkisi ile 1s1l genles -
me etkisi incelenecektir.

a) Baca Etkisi

Dis ortam soguk oldugunda, merdiven yuvasi,
asansOr kuyular1 ve tesisat saftlar1 gibi diisey
bosluklardan hava yukar1 dogru hareket eder. Bina
icindeki hava daha sicak oldugundan yogunlugu,
dis ortam havasinin yogunluguna gore daha dii =~ -
stiktiir ve bir kaldirma giicline sahiptir. Bu kaldir -
ma giicii, bina i¢indeki diisey bosluklardan hava -
nin yiikselmesine sebep olur. Bu olaya baca etkisi
veya baca hareketi ad1 verilmektedir. iklimlendirme
sistemi olan binalar i¢in, eger dig ortam havasi bi -
na i¢ sicakligindan daha yiiksek ise, hava akis1 bi -
nadaki diisey bosluklardan asagiya dogru gergek -
lesir ve bu olay da ters baca etkisi olarak adlandir1 -
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_/IV Mutlak basing

lir [4].

Yapilardaki merdiven yuvasi, asansor kuyusu ve te-
sisat saftlar1 gibi diisey bosluklar genellikle ge -
nig kesit alanlarma sahip oldugundan, baca etkisi -
nin sebep oldugu hava akisi sirasinda meydana ge -
len siirtiinme kayiplari, kaldirma giiciine sebep olan
basing farklariyla karsilasildiginda oldukea kii -
cliktiir ve ihmal edilebilir.

Baca hareketi basinci, bina i¢ ve dis1 arasindaki s1 -
caklik farki, bina yapisi, bina katlarinin ve saftla -
rinin s1zint1 alanlaria bagh olarak degisir. Sprink -
ler sistemli binalar ile sprinkler sistemi olmayan bi -
nalar i¢in baca hareketinin sebep oldugu basinglarin
hesabi farkli yapilir. Sprinkler sistemi olan bir yapi-
da, yangin katindaki kirik bir camin meydana getir -
digi bityiik acikligin sebep oldugu baca etkisinin
yarattig1 basing, sprinkler sistemi olmayan binalara
gore ¢ok daha diistiktiir.

Eger bina icerisinde, katlar arasi diisey sizint1 s6z
konusu degilse, baca etkisi Sekil 4’teki gibi olmak -
tadir. Bu durumda, katlar igerisindeki basing profil -
leri hemen hemen ayni olup katlarin birbirlerine et -
kisi yoktur.

Ote yandan gercek yapilarda diisey sizintilar da
mevcuttur. Diisey sizintilarin bulundugu bir yap1
icin baca etkisi ise Sekil 5°de goriildiigi gibidir.
Yiiksek yapilarda duman hareketi, esas olarak sicak
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Sekil 5. Diisey sizintili halde baca etkisi

gazlarin kaldirma kuvveti etkisi ve ig-dis sicaklik
farkinin yarattig1 baca etkisi sebebiyle olur. Bu kuv-
vetler genellikle dumani merdiven yuvalari, asansor
kuyulari ve saftlarin igine dogru siiriikler. Bu saft -
lardaki diisey hareket, {ist katlara dumanin yayil -
masina sebep olur.

Saft ile dis ortam arasindaki basing farki hesabi

icin esitlik (18) kullanilir. Notral diizlem ise yatay
diizlemde olup, i¢ ortam basincinin dig ortam ba -
sinca esit oldugu noktada z=0 kabul edilir. Eger
notral diizlemin yeri biliniyorsa, Esitlik (18) kulla -
nilarak yapi igi ile dis ortam arasindaki basing far -
k1 hesaplanabilir.

()

Py = £ T, (18)
Burada;

g : yer ¢ekim ivmesi; (m/s?)

Patm : mutlak atmosferik basing, (Pa)

R : evrensel gaz sabiti, (J/kg-K)

Tp : dis ortamin mutlak sicakligi, (K)

Ts : saft mutlak sicakligi, (K)

z : notral diizlemden mesafe, (m)

Safttan dis ortama akista efektif akig alan1 (A ),
saft ile bina icerisi arasindaki akis alan1 (A sj) ve
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Asi/Aip orani kiigiilmektedir. Bu durumda ise saft
Si)s

SD) ile

ile yapinin i¢ kismi arasindaki basing farki (°P
saft ile dis ortam arasindaki basing farki (°P
hemen hemen ayni degerde olmaktadir.

Bina yanginlarinda meydana gelen duman hareket -
lerinde en 6nemli etken baca etkisidir. Normal baca
etkisi esnasinda duman, Sekil 6’da goriildigi gibi
nétral diizlem altindaki yangin durumunda, binada
hava akisi ile saftlarin igine yayilir ve saft iginde
ylikselmeye baglar. Yukar1 dogru duman akisi, du -
manin sicakligina bagh olarak, sicak gazlarin kal -
dirma kuvvetlerinin duman {izerindeki etkisi ile ar -
tar. Notral diizlemin hemen {izerinde, bu kez duman
akigi, saftlardan binanin st katlarinin i¢ine dogru
gerceklesir. Katlarin birbirleri arasindaki sizintilar

neticeci vanoin latinin hir dict lkatina da duman alaiz

bina igerisinden dis ortama akistaki alan (A ip) cin-
sinden asagidaki gibi yazilabilir.

)1/2

Seri sizint1 yollari i¢in bir yolda olusan basing far -
ki, tiim sistemde olusan basing farki, sistemin efek -
tif akis alan1 ve s6z konusu seri yolun akig alan1 -
na bagli olarak yazilabilir.

s s Ag \?
Psi =°Psp A
si

Esitlik (18) ve (20) birlikte kullanilarak, efektif
akis alaninin yok edilmesi ile yeniden diizenlenir -

1 1
+

Ap= 2 2
A%t Adp

(19)

(20)

se asagidaki ifade elde edilir.

*Psp

3Pgi =
T+ (Ag/ Ap)?

21

(Asi/Aip) oraninin degerleri 1.7-7 arasinda degisir
[5]. Saft ile yapinin i¢ kism1 arasindaki basing far -
ki, saft ile dig ortam arasindaki basing farkindan
oldukga kiigtiktiir. Fakat yangin durumunda, yangin
¢ikan katta birgok pencere yangin sebebiyle kirildi -
gindan, A ip degeri bu katta ¢ok biiylimekte ve
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PV =mRT (22)
Burada,
P : mutlak basing, (Pa)
\Y% : gaz hacmi, (m?)
m : gaz kiitlesi, (kg)
R : evrensel gaz sabiti, (J/kg-K)
T : gazin mutlak sicakligi, (K)

Yangin bélmesinden, basing yiikselmesini dnleye -
cek kadar sizint1 oldugu kabulii yapilirsa,

VoT (23)
sonucu ¢ikar. Bunun anlami, gaz hamcinin yakla -
stk olarak gazin mutlak sicaklig1 ile dogru orantili
olarak artmasi demektir. Bunun sebebi, yangin bél -
mesi i¢indeki basing yiikselmesi, mutlak atmosfer
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st olur. Eger katlar arasindaki sizintilar ihmal edi -
lirse, notral diizlemin altindaki katlar, yangin kati
hari¢, dumandan arindirilmis olur. Katlar arasinda -
ki sizintilarin fazla olmasi durumunda ise, yangin
kat1 iistiindeki kata dogrudan duman akisi, notral
diizlemin altindaki diger katlara gore ¢ok daha faz -
la olmaktadir. Bu durum Sekil 6’da gosterilmistir.

.

~® Notral Diizlem

el ] bl T ppe———

Sekil 6. Yapilarda baca etkisinin sebep oldugu duman hareketi

b) Isil Genlesme

Yanginda ag¢iga ¢ikan enerji, gaz sicakliklarinin art-
mast ile sonuglanir. Bu durum miikemmel gaz kanw
nundan takip edilebilir.
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basinci 1le karsilastirildiginda ¢ok disiik oldu -
gundan, mutlak basincin ¢ok az degismesidir.

Bir yangin bolmesindeki sicaklik, ortam sicakligin -
dan 600 °C sicakliga yiikselirse, esitlik (23)’ e g6 -
re

Vo (600 +273)
V(21 +273)

olur. Gazlarin hamci, baglangictaki degerinin yak

lasik ii¢ katina ¢ikar ve baglangicta yangin bolme

sinde bulunan gazlarin yaklasik 2/3’# yangin bél
mesi digina dogru ¢ikmasi igin zorlanir. Isil gen

lesmenin sebep oldugu yangin bélmesi digina
dogru olan bu gaz akisi, yangin bélmesi i¢indeki
sicaklik yiikselmeye devam ettigi siirece devam
edecektir. Gazlarin genlesmesinin sebep oldugu
yangin bdlmesi cidarlarindaki basing farki {i¢ fakto-
re baglhdir: (1) sizint1 alani, (2) yangin bdlmesi
hacmi, ve (3)sicaklik yiikselme orani.

b) Yangin Sonucu Olusan Sicak Gazlarin Etkisi
Yangin sebebi ile sicaklik belli bir daimi rejim de -
gerine ulastig1 zaman, yangin bolmesi igindeki
gazlarin genlesmesi durur. Bu anda duman, yiiksek
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Yangin Bolmesi
Cidarinda Basing
Farki

Yangin Bolmesi

Yangin Bolmesi
D1s Kismi

Mutlak Basing R

Sekil 7. Yangimin sebep oldugu akis sekilleri ve basing farklart

sicakligin sebep oldugu kaldirma kuvveti etkisi ile
yangin bdlmesi disina dogru hareket eder.

Boyle bir bolme i¢indeki yanginda, Sekil 7°de gos -
terildigi gibi, yangin bdlmesi i¢indeki hava bélme
disindaki havadan daha sicak ve dolayisiylayo -
gunlugu bolme digindaki havanin yogunlugundan
daha digiiktiir. Dolayistyla, yangin bolmesi i¢inde -
ki hava yiikselme ve yangin bélmesinin iist tarafin -

5 S (S5  I ) VISR, PSS ISR 253 DRSS B LA B B

diizlem olarak adlandirilir. Nétral diizlem seviyesi -
nin iizerinde, yangin b6lmesi igindeki basing, d1 -
sindaki basingtan daha biiylik; altinda ise yangin
bolmesi disindaki basing, i¢indeki basingtan daha
biiyiiktiir. Her iki dogru arasindaki yatay mesafeler,
cesitli yiiksekliklerdeki basing farklarinin biiyiikk -
ligiinii gosterir.

Basing farki, nétral diizlem seviyesinden uzaklas -

P NS VU RS I L3 PR I R [P, D I
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sirada digaridaki soguk hava ise yangin bolmesinin
alt seviyesindeki agikliktan yangin bélmesi i¢ine gi-
rer ve sicak hava ile yer degistirir. Bu akis sekli -
ne, sicak gazlarin kaldirma kuvvetleri sayesinde
olusan, yangin bdlmesi ve dis1 arasindaki basing
faklar1 sebep olur. Sekil 7°de sag taraftaki diyag -
ram, yangin bélmesi i¢indeki ve disindaki mutlak
hava basinglarmin yiikseklikle degisimini goster -
mektedir. Yukar1 kisimda, birim alan i¢indeki hava-
nin toplam agirliginin azalmasi sebebi ile havanin
mutlak basinci, yiikseklik ile azalir. Sekil 7°de bél -
menin digindaki havanin, yangin bélmesi igindeki
havadan daha yogun (daha diisiik sicaklikta olma -
s1 sebebi ile) oldugunu goriilmektedir. Boylece,
yiikseklikle basingtaki azalma miktar1, yangin bol -
mesi disindaki hava i¢in ¢ok daha hizli olacaktir.
Sekil 7°de mutlak basinglar1 gosteren dogrular orta
seviyelerde bir yerde kesigirler ki bu kesisme nok -
tasinda, i¢ ve dis arasinda bir basing farki yoktur.

I¢ ve dis basinglarin esit oldugu bu seviye nétral
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R : evrensel gaz sabiti, (J/kg-K)

To : dig ortamin mutlak sicaklig, (K)

Tr : yangin bdlmesi mutlak sicakligi, (K)
Tp : dis ortamin mutlak sicakligi, (K)

h : yangin bdlmesi yiiksekligi, (m)

h, : notral diizlemin yiiksekligi, (m)

Sicak gazlarin kaldirma etkisi ve baca etkisinden
hangisinin daha etkili olduguna goz atildiginda,
yangin bolmesinde kirilmis pencere olmadigi za -
man, ndtral diizlemin herhangi bir yerindeki
(Asi/Aip) oraninin bilyiik degerleri i¢in kaldirma et-
kisi daha 6nemli olmaktadir. Notral diizlemden
uzak bir konumda (A si/Aip) oraninin kiigiik deger -
leri igin, baca etkisi daha etkilidir. Pencereler kirik
oldugu zaman ise her durumda baca etkisi daha
onemli olmaktadir.

d) Riizgar Etkisi

Riizgarin duman hareketleri iizerinde etkisi, ylizey -
de riizgarm olusturdugu basing ile dikkate alinabi -
lir.

1
Py =—- CoppV (25)

LUKEGd dridr. Y dingli DOUIESI 1¢1 Ve Uljl ardsinddkl
sicaklik farki arttig1 zaman, i¢ ve dig basinglari
gosteren dogrularin egimleri farki da artar ve boyle-
likle yangin boélmesi duvarindaki basing farki da
artmis olur. Noétral diizlemin konumu yangin bol -
mesinin s1zint1 agikliklarinin diisey olarak dagili -
mina ve bilylikliiklerine ve ¢ok daha az miktarda da
yangin bolmesindeki ve disindaki gazlarin sicak -
liklaria baglidir.

Sicak gazlarin sebep oldugu kaldirma kuvvetinin,
yangin bolmesi ile ¢evresi arasindaki yarattigi ba -
sing farki agagidaki bagint1 ile ifade edilebilir.

spy = Eam Q L () “hy) (24)
R b F

Burada,

Pk : yanginin sebep oldugu basing farki, (Pa)

g : yer ¢ekimi ivmesi, (m/s?)

P.im : mutlak atmosferik basing, (Pa)
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Burada C;;, duvarin riizgar aldig1 durum igin basing
katsayisi; Cr2, duvarin riizgar alt1 oldugu durum igin
basing katsayisidir.

En siddetli riizgar etkisi yliksek riizgar hizlarinda

ve pencerelerin kirik oldugu zaman olur. Riizgar hi-
z1 yer seviyesinden yiikseldikge artar, bu da gii¢ ka-
nun esitligi gibi ifade edilebilir [7].

z
v-v.(2)
Zo

Burada V, riizgar hizi; V ,, referans yiiksekligindeki
hiz; z, riizgarin Olciilecegi yiikseklik; g referans ytile

27)

seklik degeri ve n, boyutsuz riizgar iistel degeridir.

Riizgar verileri hava alanlarinda ve meteoroloji ser -
vislerinde yer seviyesinden 10 m yukaridaki z, yiik-
sekliginde kaydedilir. Riizgar tistelinin 0.16 degeri
diiz bolgeler igindir. Riizgar tsteli diizgiin olmayan
bolgelerde artmakta, ve daha ¢ok sehir alanlar1 gi -
bi piiriizlii bolgeler i¢in bu deger 0.40 olarak alin -
maktadir [7].

3. Tasarim Esaslar:
Basin¢landirma sistemi ile duman kontrolii igin ta -

1 1t 1 1 R ~



Burada Cr, boyutsuz basing katsayist;
tam hava yogunlugu ve V, riizgar hizidir. Basing
katsayisi (C;), -0.8 ile 0.8 arasinda degerler alir [6].
Pozitif deger duvara dogru olan riizgar akisini, ne -
gatif deger duvari terk eden riizgar akisini gosterir.
Basing katsayis1 bina geometrisine ve yerel riizgar
akimlarina baglidir ve duvar yiizeyinin yerlesimi -

oo, dis or -

ne gore degigsmektedir.

Binanin bir tarafiyla diger tarafi arasinda, riizgar et-
kisine bagli olarak olusan basing farki da asagida -
ki gibi ifade edilebilir [6].

P, = —; (CuzC )ppV? (26)
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Alt limit, yani alt basing fark degeri, merdiven yu

vasl igerisine duman girisini engelleyecek en dii -
siik basing degerini belirlemek i¢in kullanilir. Du

man girigine sebep olacak basinci yaratan etkenler
ise onem sirasi diisiik olandan baslanacak olursa
riizgar hareketi, baca hareketi ve yangindir. Riizgar
etkisi, kirilan camin konumuna bagl olarak yararl
veya zararli olabilir. Yangin kat1 dis duvarinda bii -
yiik aciklik yok ise riizgar etkisi minimum diizeyde-
dir. Sprinkler sistemli binalarda, tasarim basing fark
degeri iizerine riizgar hareketinin etkisi ihmal edile-
bilir. Baca hareketi basinci, bina i¢ ve dis1 arasin -
daki sicaklik farki, bina yapisi, bina katlarinin ve
saftlarinin sizint1 alanlarina bagli olarak degisir.
Sprinkler sistemli binalar ile sprinkler sistemi olma-
yan binalar i¢in baca hareketinin sebep oldugu ba -
singlarin hesabi farkli yapilir. Sprinkler sistemi
olan bir yapida yangin katindaki kirik bir camin
meydana getirdigi biiyiik agikligin sebep oldugu ba-
ca etkisinin yarattig1 basing, sprinkler sistemi olma-
yan binalara gore ¢ok daha diisiiktiir. Yangin basin-
cini ifade etmek i¢in, daha 6nce yazilan esitlik (24)
kullanilir.

gPatm 1 _ _1 h _ h n)
R \T§ r

Burada, (h-h,)) degeri olarak 2/3 h kullanilabilir.

Pp = (24)

Alt basing degerinin hesabina bakarsak 6rnegin

nimianan 1K1 temel prensip varair. BIrincist, eger or
talama hava hiz1 yeterli ise hava akig1 duman hare -
ketini kontrol edebilir. Ikincisi ise bir engelin 6niin-
deki basing farki da duman hareketini kontrol ede -
bilir. Basinglandirma sistemleri her iki prensibi de
kullanir. Ornegin agik kapi gibi biiyiik acikliklar
s0z konusu ise birinci prensip olan hiz faktorii goz
oniinde bulundurulur. Kapali kapilarin ¢evresindeki
sizint1 alanlar1 gibi kiiciik bosluklar s6z konusu ise
ikinci prensip olan basing farki faktorii goz oniine
alinir.

3.1 Basin¢ Farklan

Oncelikle ikinci prensip olan basing farki faktoriin -
den baglanacak olursa, bilindigi gibi merdiven yu -
vasi igerisinde basin¢landirmada basing farki i¢in
izin verilen alt ve st limit degerler vardir.

a) Basing farki icin alt limit deger
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Tr =1200 K (927 °C),
h=(2/3)x 2.75 m

i¢in esitlik (24) kullanilarak,

Pr=16.3 Pa

olarak hesaplanir. Emniyet faktorii 1.5 alinarak;
3P=163Pax1.5225Pa

degerine ulasilir.

Kisaca alt basing degeri ile ilgili yapilan hesapla -
malar sonucu su yorum yapilabilir: sprinkler siste -
mi olan binalardaki yanginlarda oda pik sicak -
liginin tavanda 200 °C’nin altinda, yer seviyesinde
ise 100 °C’nin altinda oldugu diisiiniilebilir.
Sprinkler sistemi olmayan binalarda ise bu deger
850-950 °C olabilmektedir.

Ust basing fark degerini belirten kriter, kapiy1 ag
mak i¢in kap1 koluna uygulanmasi gereken en bii -
yiik kuvvet ile baglantilidir. Amag insanlarin her

hangi bir zamanda kagis kapilarini agabilecegin

den emin olmaktir.
F  Diisiik basing
Kapi kolu J tarafi

R \%\

R



NFPA 92 A "Recomended Practice for Smoke-Comnt
rol Systems" da 2.75 m tavan yliksekligi olan bir ya
pida sprinkler sistemi yokken tasarim basing fark

degeri alt limiti olarak 25 Pa verilmektedir. Bu he -
sap NFPA 92 A’da yangin basincina gore yapilmak

ta ve hesaplanan yangin basinci degeri, genelde degSekil 8.

geri 1.4 veya 1.5 olarak alinan bir emniyet katsay1 -
st ile ¢arpilarak, baca hareketi basinci ve riizgar ha -
reketi basinci da alt basing degeri hesabina dahil
edilmis olmaktadir.

To =294 K (21 °C),
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M; + A3P (W/2)-F (W-d)=0 (28)
Burada,
P : basing farki, (Pa),
F : toplam kap1 agma kuvveti, (N),
M;
moment, (N m),
W : kap1 genisligi, (m),
A :kap1 alan1 (m2),
d :kap1 kolundan kap1 gergevesine olan me -
safe, (m)

Kap1 kapatici ve diger siirtiinmeleri yenmek i¢in

uygulanmasi gereken kuvvet F | ile belirtilir ve F
kuvveti i¢in esitlik (29) kullanilir. F
basing fark degerini belirlemede dikkat edilmesi ge-

. kuvveti, st
reken bir biiytikliiktiir.

F, =M,/ (W-d) (29)
F: kuvveti Design of Smoke Management Systems’e
[7] gore 13N-90N, ve NFPA 92A’ya [8] gore ise
25N-60N olabilmektedir. Ust basing degerini belir -
lemede, F; kuvveti lizerine otomatik kap1 kapatici
kuvvetinin etkisi biiyiiktiir. Tabii ki kap1 genisligi -
nin de etkisi vardir.

Ornek

Genisligi 1 m, yiiksekligi 2.15 m olan bir kapida,
kap1y1 agmak i¢in kapiya uygulanmasina izin veri -
lecek en yiiksek deger olan 133 N degerini agma -
mak i¢in, F, kuvvetinin 40 N ve 30 N degerleri i¢in
iist basing farki degerlerini hesaplaymniz.

Coziim

T—_‘;’;'[};}PWW? mmm‘.\
Kap1 /\ M, [ _,__I d bYﬁksek
Kapayicist 4 ip as1;1<;

tarafi
pa—

Basinglandirma esnasinda kapr iizerine etkiyen

kuvvetler dengesi
Ust basing fark degeri, kap1 iizerine uygulanan kuv-

vetler dikkate alindiginda esitlik (28) kullanilarak
tespit edilebilir.
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Fr=40N i¢in *P =80 Pa
Fr=30N igin P =88 Pa

hesap edilir.

: kap1 kapatici ve diger siirtiinmelere aitKapi agmak i¢in, kiigiik cocuklarin uygulayabilece -

&i kuvvetin 29 N oldugu ve bu degerin yaslh bayan -
lar i¢in 91 N, saglikli erkekler i¢in 200 N oldugu
unutulmamalidir.

3.2 Hiz Faktorii ve Acik Kap1 Sayisi
Basinglandirmada 6nemli olan bir bagka kriter ise
hava hiz1 ve bununla baglantili olarak agik kap1 sa -
yisidir, ki basinglandirma igin gerekli olan hava de -
bisi lizerine en biiylik etki, agik kap1 sayis1 ve agik
kapilardan hava akis hizi olmaktadir. A¢ik kapi sa -
yisinin ne olmasi gerektigine karar verecek husus -
lardan birisi tahliye yéntemidir. Ornek vermek gere
kirse; kontrol altinda tutulamayan, binanin tamami -
nin tahliyesi durumunda, ki bu durum kontrolsiiz
tam tahliye olarak adlandirilabilir, yangin katinin
kapis1 ve disariya tahliye kapisi uzun siire agik ka -
lacak, bunun yaninda sesli alarmin duyulmasini ta -
kiben diger kapilar da agilacaktir. Kontrollii tahliye-
de ise yangin kat1 ve ¢ikis kat1 disinda sadece bir
kag kapi kisa bir siire i¢in acilabilir. A¢ik kap1 say1-
st lizerine kullanici say1si, bina kullanim amaci, it -
faiye miidahalesinin de etkisi bulunmaktadir. Di -
stik kullanic yiikii olan oteller ve konutlar, ofisler
ile karsilastirildiginda kapilarin otel ve konutlar -
da daha kisa siireler ile ac1ldig1 goriiliir. A¢ik kapi -
larin etkisini daha iyi anlayabilmek i¢in World Tra -
de Center’da Subat 1993’te meydana gelen patla -
madan bahsetmek gerekir. Bu patlamada 22 kath
otel ve 110 katl ikiz kulelere duman yayilimi ol -



W=Im
H=2.15m
d=0.075 m
F=133 N

P =2 (W -d)(F-Fr)/ (W A)

bagintis1 kullanilarak;
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bu kompleksin alt katlarindaki biiylik alanlardan ge-
cerken, asansor kuyular1 ve merdiven yuvalarina
ulasana kadar seyrelmis olmasidir. Otel miisteri -
leri 10-15 dakika i¢inde oteli tahliye etmislerdir.
Kulelerin iist katlarindan tahliyesiise 1 !2 -3 saat
arasinda gerceklesmistir. Patlama ile birlikte kont -
rol merkezi yok olmus, gii¢ kesintisi sebebi ile

151k yetersiz kalmis, duyuru haberlesme sistemi
calismamistir. Ancak acil durum personelinin
yonlendirmesi ile insanlarin tahliyesi gergeklese -
bilmis ama, bu tahliye kontrolsiiz bir tahliye oldu -
gundan merdivenler insanlar ile dolmus ve insanlar
merdivene girebilmek i¢in katlarda sira beklemeye
baslamiglardir. Dogal olarak, bu durumda merdi -
ven kapilar agik kaldigi i¢in katlara ¢esitli diisey
sizint1 yollar1 ile ulasan duman da merdiven yuva -
lar1 igerisine girmistir. Daha da kotiisii disartya
tahliyesi lobiye acilarak gerceklestirilen merdiven
kapisi, itfaiyecilerin merdivene girisi ve insanlarin
tahliyesi icin siirekli olarak agik kaldigindan, zemin
kat lobiye gelen duman da merdiven yuvasi igerisi -
ne girmistir. Merdivenin basinglandirma sistemi
olmasina ragmen, ¢ok sayida kapinin agik kalmasi
merdiven igerisinde oldukga fazla basing kaybina
sebep olmustur. Dogu tarafta yer alan ve dogrudan
bina disina tahliyeyi ger¢eklestiren merdivende
boyle bir sorun yasanmamistir [9]. A¢ik¢a sunu
belirtmek gerekir ki, ¢cok yiiksek binalarda kontrol -
siiz tahliye sirasinda ne kadar basinglandirma yap1 -
lirsa yapilsin, ayni anda kapilarin tamamina yakini
acilirsa sistem ¢okecektir, hele hele bir de merdi -
venlerin digariya tahliyesi bina igerisinden gegile -
rek yapilirsa bunun olumsuz etkisi daha da fazla
hissedilecektir. A¢ik kapilardan duman giriginin
nasil 6nlenecegi konusuna gelinirse, kapali kapilar
arkasinda basing farklar1 yaratarak duman giriginin
Oniine gecilebilecegi az dnceki boliimde belirtildi.
Fakat, binanin tahliyesi ve yangina miidahale sira -
sinda merdiven kapilar1 agilir. Bu durum etkin ba -
sin¢landirmada kayiplara sebep olur ve merdiven

mustur. O giin dis sicaklik 2 °C ve riizgar hiz1 16
km/h olarak &l¢iilmiistiir. 1000’den fazla insan du
man teneffiis etmeden dolayi etkilenmis fakat du
mandan kaynaklanan bir 6liim olmamistir. Budu -
ruma iki sebep gosterilmektedir. Birinci sebep yan
gin boyutunun kii¢iik olmasi (yaklagik 25-30 arag
yanmustir), ikincisi ise dumanin, 7 binadan olusan
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lar1 saglayacak bir tasarima gidilir.

Merdivenin agik kapisindaki duman girisini 6nle
yecek ortalama hiz degeri kritik hiz olarak adlandi

rilir. Kritik hizlar ile ilgili olarak ¢esitli deneysel
calismalar yapilmistir [9]. Bu deneylerde yangin
sicakligi, katin dig duvarlarindaki sizint1 agiklik

lar1 ve merdiven agik kapi1 kanat agilar1 incelen -

mistir. Sekil 9°da yer alan grafik deney sonuclari
na dayanmaktadir. Buradan da goriildiigii iizere en
kritik hal dis duvarlarin tamamen sizdirmaz oldu -
gu durumdur bu halde merdiven igerisine duman
akigini 6nlemek i¢in daha biiyiik hizlara gerek du -
yulur. Tamamen hava sizdirmaz dis cepheler duru -
munda, agik kapilardan hizlarin biiyiik olmasi ile
yangin katinda bir basing olusturulur, bu da biiyiik
debilerde, dumanin asansor kuyusu ve servis saft -
larina akmasina sebep olur. Bunun anlami, yangin
katina akan hava debisini azaltmak i¢in merdiven

e E T T ¥ ¥ ¥
25 7
s b i

Duvar agikliklart kapali

Duvar agiklig 0.93 m 2

15 E

1 i “Bavar acikligr 1.86 m 2 -
Kritik Hiz ( Duvar agiklig1 2.79 m 2

o5 veya mekanik havalandirma =

0 5 L : ) [l 2

¢ 10h ol 30 400 SO0 s0h OO
Yangin Sicakhg (°C)

kapisi agikligi miimkiin oldugu kadar sinirlandiril -

malidir.
Sekil 9. Yangin mahalli sicakligy ile

kritik hava hizi degigimi [9]

Duman geri akigin1 dnlemek i¢in agik kapidan sag -

lanan hava dehici hiiviile hir vanoina eprhen nlahilir



yuvasl i¢erisine duman girigine izin verir. Yangin
katinda acik olan merdiven kapisindan merdivene
dumanin geri akigin1 6nlemek i¢in yeterli hava hiz -
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olmaktadir. Eger yeteri kadar yanic1 malzeme varsa
bu debiler 7230 kW ve 14460 kW biiytkliigiinde
yangina sebep olabilmektedir [9]. Kap1iy1 tam agik
konumdan yar1 agik konuma getirmek, duman geri
akigini 6nlemek i¢in gerekli olan debiyi yaklagik
yartya indirir. Kritik hiz degerleri kapinin 90 dere -
ce olmas1 durumu i¢in saptanmustir. Kap1 kanadi

30 derecenin altinda ise bu agiklik alaninda 6nemli
miktarda azalma demektir. Kap1 kanadinin 10 dere -
ce olmasi, ki bu agiklik yangin hortumunun gegme -
si i¢in yeterlidir, tam agik kap1 haline gore alani
%15 seviyesine ¢ekmektedir.

3.3 Sizint1 Alanlari

Duman kontrol sistemlerinin tasariminda, s1zinti
alanlar1 iyi bir sekilde belirlenmeli ve degerlendi -
rilmelidir. Kapali kapilarin etrafindaki bosluklar
asikardir. Yapi c¢atlaklari ise bina duvarlarinda ve
katlarda daha az belirgin olmasina ragmen, duman
kontrolii lizerine 6nemi daha az degildir. Yapi ele -
manlarindaki c¢atlaklarin olusturdugu akis alanla -

Tablo 1. Duvarlar ve déosemeler icin hava sizint1 verileri [2]

L 116 Y G L UEDE Uty Ui ULy Gt SUUSp VUL -
Ornegin, 0.92 m x 2.13 m boyutunda bir kapidan
Im/s ve 2 m/s hizlar i¢in debi 1.98 n?/s ve 3.96 m’/s
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rinin degerlendirilmesi ¢ok daha zordur. Bu tip s1 -
zit1 yollarinin alanlar1 biiyiik olgiide isgilige bag -
lidir. Ornegin kapali kapmin ¢evresindeki bosluk -
larin biiytikliigii, pervazlarinin iyi monte edilip edil-
medigi ile alakalidir. Yapilarin duvar ve doseme

lerdeki tipik s1zint1 alanlar1 Tablo 1°de listelenmis

tir. Bu verilen degerler ortalama degerlerdir, bu de
gerler gergek sizint1 alanlarini tam olarak yansita -
mamaktadir. Bunun sebebi ise daha dnce de belirtil-
digi iizere s1zint1 alan1 degerlerinin biiytik dlciide
iscilik kalitesine bagli olmasidir. Yapida kullanilan
malzeme tipinin ise sizint1 alanlarinin degerleri
iizerindeki etkisi cok daha azdir.

Kapali kapilar etrafindaki sizint1 alanlarina gelince
bu degerler Tablo 2’de verilmistir. Asansor kapila -
r1 haric kap1 ¢evresindeki sizint1 alanlarinin 0.01m 2
ila 0.03m? arasinda degistigi goriilmektedir. Ama
zaman zaman 0.04 m? olan durumlar da s6z konusu
olabilmektedir. Asansor kapilari i¢in ise bu deger
0.06 m? alinmaktadir.

Yapi Elementi Duvar sikihigi Sizint1 alan oran1 A/A gyuyar
Yap1 dis duvarlari (yap1 catlaklari, pencerele - Siki 0.70 x 10-4
rin ve kapilarin ¢evre-sindeki ¢atlaklar dahil) Orta 0.21x 1073
Gevsek 0.42 x 10-3
Cok gevsek 0.13 x 102
Yapi i¢ duvarlar1 ve merdiven yuvasi duvarlari Sik1 0.14 x 10-4
Orta 0.11x 103
Gevsek 0.35x 103
Asansor kuyusu duvarlari (yapi gatlaklari dahil Sik1 0.18x 103
fakat, pencereler ve kapilar ¢evresindeki gatlak- Orta 0.84 x 103
lar dahil degil) Gevsek 0.18 x 102
Sizint1 alan oram
A/A gsgeme
Dosemeler (yapi ¢atlaklar: ve diisey gegisler Orta 0.52 x 10-4
cevresindeki catlaklar dahil)
NOT: A : S1zint1 alani (m 2)
Aguwar  : Duvar alani (m?2)
Agsseme - DOseme alani (m 2)
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Tablo 2. Kapah kapilar icin hava sizint1 verileri [2]

Kapa Tipi Sizint1 Alani
(m?)

Basinglandirilan mahalle agilan tek

kanatli kapi 0.01

Basinglandirilan mahalden dis ortama

acilan tek kanatli kap1 0.02

Cift kanatli kap1 0.03

ASansoOr Kapist 006

Cesitli testlerde tek kanatli kapilarda bile kap1s1 -
znt1 alanlar1 0.03m 2 olarak belirlenmistir. Ancak
BS 5588 Part 4, bu degeri 0.01m 2 olarak vermekte-
dir. Gergek deger onerilen degerden ii¢ kere daha
biiyiiktiir. Bu da diferansiyel basinci yaklasik 9 kat
azaltmaktadir. Bu durumda tasarim degeri olarak 50
Pa hedeflenirken sadece 6 Pa degeri gerceklestiri -
lebilir. Chow tarafindan gergeklestirilen bir ¢alig -
mada [10] Hong Kong’da ticari bir binanin testleri
yapilmistir. Testlerin amaci degisik kosullar al -
tinda merdiven yuvasi basinglandirma performansi-
n1 degerlendirmekti. Yapilan testlerde merdiven yu-
vasi ile lobi arasindaki basing farkinin dlgiilen de -
geri, hesaplanan degerin ii¢ kat1 bityiik bulunmus -
tur. Bu durumun sebebi lobi ile kullanim mahalli
arasindaki akis alaninin farz edilen degerinin, ger -
cek degerinden daha biiyiik secilmesidir. Bu yiizden
de daha diisiik bir basing fark: tahmin edilmistir.
Kullanim alaninda serili bulunan hali, kap1 altinda -
ki akis alanin1 azaltmigtir. Akig alani, basing far -
kinin karekokdi ile ters orantili oldugu i¢in akis
alanindaki 0.58 oranindaki bir kiigiilme yaklasik 3
kat daha fazla basing farki ile sonuglanmaistir.

3.4 Asin Basing Artisinin Onlenmesi
Basinglandirma sistemi tasarimi yapilirken agik ka -
pilarin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigini be -
lirtmigtik. Tabi ki agik kapt durumunun iistesinden
gelmek i¢in yeterli miktarda yapilan hava tiflemesi,
biitiin kapilar kapali oldugu zaman merdiven yuva -
st igerisinde asir1 basing artigi ile sonuglanabilir

ki bu durum merdiven kapilarinin agilmasmi zor -
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lagtirir. Asirt basing farklarimi 6nlemek igin ba -
sin¢landirma sistemlerinde kullanilan ¢esitli yon
temler vardir. Digar1 tahliye kapisinin agilmast,
barometrik damper kullanilmasi (Sekil 10) gibi ra

hatlatma agikliklar1 saglanmasi veya geri besleme
kontrollii degisken debili iifleme yapan sistemler,
ki bunlara 6rnek olarak by-pass damperli fan, de

gisken devirli fanlar ve kanat agilar1 degisebilen
fanlarin kullanilmasi verilebilir.

Barometrik
Damperler

Kat ¢—=—
1L

Barometrik Damperler ile
Asir1 Basing Onleme
Y éntemi

Sekil 10. Barometrik damperler ile asir1 basing
onleme yontemi

Asir1 basing artigini 6nlemek i¢in yontem olarak

dis kapinin a¢ilmasi yontemi (Sekil 11) kullanilir -
sa, bu durumda, merdiven yuvasi igerisinde dengeli
bir basing dagilimi i¢in ya alttan enjeksiyon ya da
¢oklu enjeksiyon daha iyi sonug vermektedir. Ustten
yapilan enjeksiyonda dengeli bir basing dagilimi el-
de edilememektedir. Bir de sunu belirtmek gerekir
ki, kat say1st ya da bina yliksekligi arttik¢a asir
basing artisini dnlemek icin dis kapi agma yonte -
mi iyi sonu¢ vermez. Geri besleme kontrollii degis -
ken debili sistemlerde (Sekil 12) kontrol, merdiven
yuvasi igerisine yerlestirilen ve merdiven yuvasi

ile kullanim mahalli arasindaki basing farkini 6lgen
statik basing sensoérleri ile saglanmaktadir. Degis -
ken devirli fan kullanilmas1 durumunda dikkat edil -
mesi gereken husus, fan basma yiiksekligi degerinin
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Sekil 11. Acik dis kapt ile asurt basing onleme ydontemi

Basing

I/" Sensori

* By-pass damperli fan

A

* Degisken devirli fan
* Degisken
hat ve kanatli fan

[~ Degisken
Inlet Vane fan

Fan

Geri Besleme Kontrollii Degisken Debili
Sistem ile Asir1 Basing Onleme Yontemi

Sekil 12. Geri besleme kontrollii degisken debili sistem ile
asirt basing onleme

hizin karesi ile degigsmesidir. Eger fan hiz1 yar1 ya

riya diigerse basinci dort kere azalacaktir. Sistem
kanal direnglerini yenmek i¢in se¢ilen fan basma
yiiksekligi, diigiik devirde kanal direnglerini yen

mede yetersiz kalabilir. Geri besleme kontrollii de
gisken debili agir1 basing 6nleme sisteminde ister
by-pass fanli ister degisken devirli fan sistemi ol -
sun, ilk kap1 agildig1 zaman basing farkinda ani bir
diisiis yasanir. Geri besleme kontrolii ile tiflenen
hava miktari arttirilir ama, basing farkinin ilk hali -
ne gelmesi i¢in gececek zaman yaklagik 10 dakika -
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lobi, koridor ya da kullanim mahalline sizan hava

y1 bulabilir. Bu duruma sistemin tepki vermesindeki
gecikme, kap1 kapandigi zaman da agir1 basinca
sebep olur ki yapilan bir test sirasinda, by-pass fan -
I1 sistem i¢in bu basing farki 365 Pa ve degisken
devirli fan sistemi i¢in 180 Pa degerine ¢ikmigtir

[9].

4. Basin¢clandirma Hesabi icin Bir Yontem
Basinglandirma sistemlerinin hesaplamasinda ¢ce -
sitli yontemler kullanilmaktadir. Basit yontemlerin
yani sira ¢ok karmagik yontemler de mevcuttur.
Gerekli hava miktar1 ve basing seviyesi tahmini i¢in
bilgisayar programlar gelistirilmistir. Bu prog -
ramlardan NBS/ASHRAE modeli (Klote ve Fort -
hergill-1983 tarafindan gelistirilen) kolay ulagila -
bilir ve diinyanin her tarafinda kullanilandir. Biz bu
boliimde sizlere basit bir hesap yonteminden bahse-
decegiz. Bu yontem BS 5588 Part 4°te yer alan Hob
son ve Stewart bagintisinin kullanildig1 yontemdir.
Bu bagint1 ile aralarinda P (Pa) kadar basing farki
ve AE (m?) kadar toplam efektif sizint1 alani bulu -

nan iki ortam arasindaki hava akis miktar1 (m  3/s)
cinsinden hesaplanabilir [2]:
Q=083 x Ag x PIN (30)

Burada N degeri s1zint1 alaninin tiiriine bagli olarak
1 ila 2 arasinda degisebilir. Bu deger, kapilar ve ge-
nis acikliklar ¢evresindeki sizint1 alanlarindan

akis i¢in 2; pencereler ¢evresindeki agikliklar i¢in
1.6 degerinde alinmalidir. Yangin merdiveni gibi
basinglandirilan hacimlarda, pencere kullanilmadi -
81 durumlarda, sizint1 alanlarindan gegen hava de -
bisi:

Q=083xAp x [P 31)
seklinde hesaplanir. Bu esitlikteki basing farki de -
gerleriyle ilgili olarak Boliim 3.1; toplam efektif s1-
zint1 alan1 degeri i¢in de Boliim 3.3.’te verilen esas-
lar dikkate alinmalidir.

Yanginin ¢iktig1 katta basinglandirilan hacimdan
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nin, bina disina serbestce ¢ikabilmesi gerekir. Bu -
nun i¢in yangin katinda, bina dis cephesinden olan
sizint1 alanlar1 ve agikliklar yeterli olmalidir. Aksi
taktirde, yangin merdivenine komsu hacimdan bi -
na digina bir havalandirma agiklig1 birakilmalidir.
Bu agikligin kesit alan1 agsagidaki ampirik baginti
ile belirlenebilir:

(32)

Burada Qx (m /s), yangin katinda tahliye edilmesi
gereken hava miktari; Az (m ) ise bu debinin tahli -
ye edilmesi gereken havalandirma agikliginin kesit
alan1 olmaktadir.

4.1 Ele alinan 6rnek mahallin ézellikleri

Bu 6rnek hesaplama, BS 5588 - Part 4°’de "Class E"
olarak adlandirilan, toplam tahliye siiresinin 10 da -
kikanin iizerinde oldugu, kismi (kademeli) tahliye
(phased evacuation) yapilan binalar igin gecerlidir.
Burada iki katin ayni1 anda tahliyesi birlikte diisii -
niiliir.

Bina kullanim amaci1: 10 katl: bir ofis binasi.

Yap1 malzemeleri : Orta derecede duvar sikilig1

degerleri kullanilacaktir.
:=10x3.5m=35m
:=30mx30m=900m?
: Bina ¢ekirdegi i¢inde
4mx3m=12m? kesit
alanina sahiptir.

Bina yiiksekligi
Kat alan1
Merdiven yuvast

Sekil 13°te 6rnek bina kat1 yerlesim plani goril -
mektedir. Sekilde goriilen simetri sayesinde hacmin
yarist i¢in inceleme yapilip buradan elde edilen so -
nuglar diger merdiven i¢in de kullanilabilmektedir.
Burada merdiven yuvalari haricindeki kisim tek bir
zon olarak ele alinmisg, bu zon iginde olusabilecek
basing farklari ihmal edilmistir.
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Ast mi-9 = Asi mdar9 + Ast mki-o = 0.00539 +0.01
=0.01539 m?

olur. Merdiven yuvasindan olan toplam sizint1 ala -
n1 (SI_m):

: I ‘
'
|
J. 2 213
I—I—H—I—-‘—h—
"2
-
£ [
- [t ey - Yangin e
o = merdiveni
E: |
-,
- N
T I :
| i
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\ i |

Sekil 13. Kat yerlesim plan.

4.2 Kapah kapilar halinde gerekli hava debisi
hesabi

Merdiven yuvastyla bina i¢i arasindaki (SI) tiim ka-

pilar kapali oldugunda, merdiven igindeki hava kul-

lanim mahalline gececektir. Herbir katta, merdiven

duvart i¢in s1zint1 alani (Asi ma), Tablo 1 yardimiyla:

Asime =2xBm+4m)x3.5mx(0.11x 10 )

=0.00539 m?

olur. Merdiven kapisindan olan si1zint1 alani ise
Tablo 2’den, ana tahliye kapisinin bulundugu zemin
katta 0.02 m 2; diger katlarda ise 0.01 m 2 geklinde
bulunur. Merdiven kapisi (SI_mk) ve merdiven du -
var1 (SI_md) paralel bagli akis yollar1 oldugundan,
merdivenle kullanim mahalli arasindaki toplam
efektif sizint1 alani, zemin katta (z):

Asi mz = Asi ma + Ast mkz = 0.00539 +0.02
=0.02539 m?

diger katlarda ise (1-9):
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bu kapilardan akan hava hizinin en az 1 m/s olmasi
icin gerekli hava debisi hesaplanmaktadir. Sekil
14°te tiim katlarda kapilarin konumu ve hava akis
yollar1 gosterilmektedir.

Acik kapilardan akis durumunda sizint1 alani. kapi -



Ag m s AB1ALY
=0.02539m2+ 9 kat x 0.01539m?2=0.1639 m?

Kapali kapilar (kk) durumunda merdiven yuvasi ile
koridor arasinda arzu edilen basing farki 50 Pa i¢in

0.1639 m? sizint1 alanindan kullanim mahalline ge -
¢en debi:

Qui = 0.83 x 0.1639 x SU= 0962 m 3 /s
olarak hesaplanir.
4.3 Hiz kriterine gore gerekli hava debisi hesabi

Zemin kattaki ana tahliye kapisi, yangin kat1 ve bu -
nun bir iist katindaki kapilarin acik olmas1 halinde,

2 ———i('mhmmnmrnww' B Komdo
—ﬂz. r\\-‘\‘\}—
\ ] 1 /_.-/ 9. Kat (Cat1 katr)
| i . I
.
! e l \>_ 8. Kat
E -
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Sekil 14. Kapilarin durumu ve hava akis yollart.
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landirma agiklig1 yerine, dig cephe duvarlarindan
olan s1zint1 alan1 degeri kullanilacaktir. D1s duvar -
lardan sizint1 alant:

Ap i =05x(4x30m)x3.5mx (0.21 x 10 3)

=0.0441 m?

olup buradaki 0.5 ¢arpani, katin simetrisinden gel -
mektedir. Bu kattaki efektif sizint1 alani:

A = / 1 + 1 \1/2

nin kesit alani olarak alinabilir. Bu durumda agik ka
pilarin sizint1 alani seklinde bulunur. Zemin katta
koridor ile dig ortamin ayn1 basingta oldugu kabul
edilebilir. Boylece bu katta merdiven yuvasinin dig
ortama komsu sizint1 alan1 (A sp ,) dogrudan 1.6 n?
alinir.

Acik kapilardan akis hizinin 1 m/s oldugu goz
oniline alindiginda [11], yangin katinda (yk), acik
merdiven kapisindan (SI_yk) dis ortama tahliye
edilmesi gereken hava miktart;

Qsi k6 m 2x 1m/s=1.6m?3/s

bulunur. Bunun i¢in koridordan dogrudan dis orta -
ma agilan, en az Ay = 1.6/2.5 = 0.64 m? (esitlik 32)
kesit alanina sahip bir havalandirma agiklig1 bulun -
malidir. Bu agiklik, merdiven kapisi ile birbirine
seri bagl akis yollar1 olarak ele alinir. Bu durum -
da efektif akis alani:

2
Ashs ( 1+ 1:¥A Siyk v
2o g Ay I JA% T AL
16 x 0.64

1.62+0.642

0.594 m’ efektif sizint1 alanindan 1.6 m?>/s hava aki-
st olabilmesi i¢in, gerekli basing farki esitlik

=0.594 m?

(31)’in yeniden diizenlenmesiyle hesaplanabilir:

Q (

1.6 m/s )
\0.83xA \0.83 x 0.594 m?

3PSDiyk =

=10.53 Pa

Yangin katinin bir iist katinda da (ykii), efektif s1 -
zint1 alan1 hesaplanmalidir. Ancak bu katta, hava -
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4.4 Basing farki kriterine gore gerekli hava
debisi hesabi
Zemin kattaki ana tahliye kapisi, yangin kati ve bu -
nun bir iist katindaki kapilarin agik olmasi halinde,
bu katlarda merdiven yuvasiyla dis ortam arasinda
10 Pa basing farki olmasi igin gerekli hava debisi
hesaplanmaktadir. Burada kullanilan 10 Pa degeri,
basing farki kriterine gore yapilan hesaba 6rnek ol -
mas1 amaciyla, BS 5588 Part 4’te "Class E" tipi bi -
nalar igin verilen bir degerdir. Bu sinifa giren bina -



£A>D_yKu

\ A%gp i A%p yxi l

AsLykﬁ X AIDiykﬁ 1.6 x 0.0441

- - = 0.0441m?
JA sty T A%D g [ 1.67 $0.0441°

olur.

Kapali kapilarin bulundugu diger yedi katta (kk),
merdiven kapisi ve duvarlarindan kullanim mahal -
line s1zint1 alan1 As1kx 0.01539 m 2=0.10773
nm? seklinde hesaplanir. Dig duvarlardan olan sizin -
tialant ise App ik =7 X A 1p yki = 7x 0.0441 m * =
0.3087 m?2 olup bu katlardaki toplam efektif sizintt

alani:
)/2

_ ASka X AIkak o 0.10773 x 0.3087
J A%+ Ap e +0.10773%+0.30872

1 1
\ AZ + AZ
SI_kk ID_kk

ASkak =

=0.0441m?

bulunur.

Boylece merdiven yuvasiyla dis ortam arasindaki
toplam sizint1 alant:

Asp=1.6+0.594 +0.0441 + 0.1017 = 2.3398 m 2

olur. Bu durumda hiz kriterine gore (hk) esitlik
(31)’den:

Qhk =0.83 x2.3865 m? x [T0.53 Pa=6.302 m?3 /s

hava debisi degeri hesaplanir.
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Gorildigi gibi kapali kapilarin bulundugu yedi
kattan sizan hava miktari, acik kapilardan akan ha -
va miktarma gore oldukea diisiiktiir. Bu nedenle
kapali1 kapilarin bulundugu katlarda basing farki,
ongoriilen 15 Pa degerinden bir miktar daha biiyiik
olursa, bunun sisteme getirecegi yiik fazla olmaya -
caktir.

larda, toplam tahliye stuires1 10 dakikanin tizerinde
olup, kismi tahliye yapilmaktadir. B6liim 4.3’tekine
benzer sekilde merdiven yuvasi ile dis ortam ara -
sindaki sizint1 alanlari:

Zemin katta : 1.6 m?,
Yangin katinda :0.594 m?,
Yangin katinin bir iist katinda :0.0441 m?,

Boylece agik kapilarin bulundugu bu ii¢ katta (ak),
merdiven yuvasiyla dig ortam arasindaki toplam
sizint1 alani;

Asp o = 1.6 +0.594 +0.0441 =2.2381 m?
olarak hesap edilir. Boylece 10 Pa basing farki igin:
Qsp a = 0.83 x 2.2381 m? x.JTO Pa = 5.874 m3 /s

hava akis1 hesaplanir. Kapali kapilarin bulundugu
diger katlarda ise, merdiven ile kullanim mahalli
arasinda en az 15 Pa basing farki olmalidir. Bu ka -
bul gercekei bir yaklasimdir, ¢iinkii gercekte mer -
diven yuvasi boyunca, basing sabit olmayip, agik
kapilarin bulundugu katlarda azalmaktadir. As
0.10773 m? igin:

Qsi083x0.10773m 2 x[T5=0.346m" /s

hava akis1 hesaplanir. Bu durumda basing kriterine
gore (bk) acik ve kapali kapilardan kullanim mahal-
line gegen toplam hava debisi:

Qbk =5.874+0.346=6.220 m3 /s

olarak hesap edilir.
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kontrolli fan kullanimina ilave olarak, basing kont -
rollii bir relief damper (barometrik damper) kullani-
miyla merdiven yuvasindan dis ortama hava tahli -
yesi yapilabilir. Merdiven yuvasi i¢indeki basincin
arzu edilen degerlerin lizerine ¢ikmasi durumunda
barometrik damper agilmalidir.

Bu hesaplamalarda tanimlanan sizint1 yollarinin d1 -

4.5 Hesaplanan debi degerlerinin degerlendirilmesisinda, mevcut olabilecek diger sizint1 alanlarini

50 Pa basing fark: ve tiim kapilar kapaliyken
Qi = 0.962 m?/s

Hiz kriteri, agik kapilardan en az 1 m/s hava hizi ol-
masi halinde Q= 6.302 m?/s

hesaba katmak tizere, elde edilen debi degeri, uygun
katsayilarla ¢arpilarak diizeltilmelidir. Merdiven
yuvasinin basin¢landirmasinda iiflenen hava igin

1.5 katsayis1 kullanilmalidir. Eger, hiz kriteri i¢in
hesaplanan hava miktari, kapali kapilar durumun -
daki gerekli hava miktarinin 1.5 katindan fazla ise,



Basing kriteri, acik kapilarin bulundugu katlarda
merdiven yuvasi ile dig ortam arasinda en az 10 Pa
basing farki olmasi halinde Q y = 6.220 m?3/s olarak
hesap edilmistir.

Son iki durumdan biiyiik olan 6.302 ni/s degeri tasa
rim igin gdz dniinde bulundurulmasi gereken deger-
dir. Ancak tiim kapilar kapali oldugunda 50 Pa basm
c1 saglayan debi sadece 0.962 n?/s oldugu i¢in arada
Qo — Qi = 6.302 — 0.962 = 5.340 m /s gibi biiyiik
bir fark bulunmaktadir. Fan se¢imi 6.302 m’/s dege-
rine gore yapildigindan, kapilarin kapali olmasi du -
rumunda merdiven yuvasi igine bu debi iiflenirse,
asir1 basing artisi s6z konusu olacaktir. Bunu 6n -
lemek i¢in frekans kontrollii fan kullanilarak, Sekil
12°de gosterildigi gibi bir ¢oziime gidilebilir. Bura -
da merdiven yuvasi iginden basing sensoril ile geri
besleme yapilarak, asir1 basing artis1 oldugunda

fan devir sayis1 diigiiriiliir ve iiflenen debi miktar1
azaltilir.

Ote yandan frekans kontrollii fan kullaniminda, fan
imalatgisindan temin edilecek bilgiler dogrultusun -
da, genellikle fanin besledigi en diisiik ve en yiik -
sek debi degerleri (Q fmin Ve Qsmax) bu 0rnekteki gibi
genis bir aralig1 kapsamayabilir. Soyle ki: Q <
Qgmin durumu ortaya ¢ikabilir. Bu durumda, frekans
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tected escape routes using pressurization".

[3] Tamura, G.T., 1989, *Stair Pressurization
Systems for Smoke Control Design Considera -
tions*, ASHRAE Transactions, Part 2, pp.184-
192.

[4] Clark, J.A. and Harris, J.W., 1989, *Stairwell
Pressurization In a Cold Climate*, ASHRAE
Transactions, Part 1, pp.847-851.

[5] Tamura, G.T.,1990, *Fire Tower Tests Of Stair
Pressurization SystemsWith Overpressure Reli-
ef * ASHRAE Transactions, Part 2, pp.373-383.

[6] Klote, J.H., 1980, "Stairwell Pressurization,*
ASHRAE Transactions,Part 1, pp.604-623.

[7] Klote, J.H. and Milke, J.A. | 1992, *Desing of

bu diizeltme katsayisina (1.5) ihtiya¢ duyulmaz.

Bu ornekte, merdiven yuvasina iiflenen 0.962 m 3/s
hava debisi 50 Pa degerini saglamak i¢in yeterli ol -
mazsa, bu debi degerinin 1.5 katin1 saglayacak fan
kapasitesi, acik kap1 durumu i¢in hesaplanan dege -
rin oldukga altindadir. A¢ik kapilar durumunda ise,
yapilan hesaplamalarda goriildiigii gibi, hava akisi,
agirlikli olarak agik kapilardan gergeklesmektedir.
Yani burada tanimlanamamig diger sizint1 yollar1 -
nin hesaba katilmamis olmasi, gerekli debi degeri -
ni fazla etkilememektedir.

Bunun yaninda kanal kayiplarimi karsilamak {izere
bir katsayiya daha ihtiya¢ bulunmaktadir. Kanalin
konstriiksiyonuna bagli olarak degismekle birlikte,
bunun i¢in genellikle 1.15 artirim katsayis1 kullan -
labilir. Ancak burada ele alinan 6rnekte, tek nokta -
dan enjeksiyon yapilmakta, dolayisiyla kanal ka -
yiplar1 hesaba katilmamaktadir. Sonug olarak bu 6r-
nekte fan se¢imi i¢in gerekli nihai hava debisi 6.302
m?/s olacaktir.
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