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OZET

Sibbi tesisatta ekipman secimi, malzeme
secimi ve tanymlanmasi (Spesifikasyonlar)
tasarim asamalart icerisinde yasamsal
bir oneme sabiptir. Bu énemine ragmen,
sthbi tesisat ekipmanuun akillica degerlen-
dirilmesi ve seciminde kullanilmak tizere
gerekli bilgilerin alimabilecegi merkezi bir
kaynak bulunmamabktadir. Sibbi tesisat
miibendisleri mekanik ekipmanliar
tizerinde yazilmis bulunan son derece
genis miktarda ve ilgisiz bir stirii veri ara-
sindan wygun ve uygulanabilir olanlar:
secmek tizere briytik bir miicadele vermek-
tedirler. Ekipman secimi ve Ozellikli sibbi
tesisat sistemlerinin tasariminda, tasarim
kriterleri, karakteristikler, ve wygulamalar
bir arada toplayp merkezi bir kaynak
olarak sunmanin énemi asla bafife alin-
mamahdr.

Sanitary Technology

ABSTRACT

In sanitary plumbing, selection of
equipment, specification of the material
bas a vital importance in the stages of
design. In spite of its importance, there is
no central source that can be used to get
information about in choosing and
putting into good use of sanitary
equipments. Sanitary plumbing engineers
are struggling in choosing the appropriate
and feasible data from the extensive and
irrelevant information that is written about
mechanical equipments. In equipment
choosing and designing specific sanitary
systems, the importance of collecting and
presenting design criteria’s,characteristics,
design processes and applications as a
central source must never be
underestimated.

1. Giris

Asagidaki Sema, Alman Miihendisler Bir-
ligi’nin (VDI) bir kolu olan Bina Hizmetleri
Dernegi’nin (TGA) yapti81 bir calismadan
alinmistir. Hangi alanlarin Sihhi Tesisat
Miihendisligi teriminin ve hangi konularin
Sihhi Tesisat hizmetlerinin, i¢ine girdigini
gosteren faydali bir semadir. Bu sema ¢ok
sayidaki olanakli kombinasyonlarin belirlen-
mesini ve bu alanin ne kadar genis oldugunun

kavranmasini kolaylastirtyor.
Sihhi Tesisat, “Temiz su dagitimi sistemi,
sthhi tesisat iiniteleri (lavabo, klozet, bide
vb. ve armatiirleri) ile sifonlar1, pissu, atik-
su ve havalik kolonlari, bina drenaj ve yagmur
suyu sistemleri ile ilgili miistemilati, bina ici
ve bina dis1 baglantilar iceren sistemler”
olarak tanimlanmaktadir.
Bu tanim 1950’den 6nce insa edilmis
binalara uygundur. O zamandan beri
insaat yapilari1 6nemli miktarda
degismis, mekanik sistemler giderek
daha miitkemmel fakat daha karmasik
hale gelmislerdir. Sihhi Tesisat tasarimi
sadece konut degil, hastane, okul, fabrika,
alig veris merkezleri, gii¢ santrallari, aragtirma
merkezleri gibi yerlerde kullanilan geligkin
sistemleri de kapsayacak bicimde genisle-
tilmek ihtiyacindadir. ASPE (Amerikan Sthhi
Tesisat Miihendisleri Dernegi)’ye gore
giiniimiiziin sthhi tesisat miihendisi asagidaki
sistemlerin tasarimindan sorumludur.
Sihhi Tesisat drenaj,
Sihhi Tesisat kanalizasyon tesisati,
Yagmur suyu tesisati,
Mabhal (dis alan) drenaj tesisati,
Yagmur suyu bosaltma sistemleri,
Havalik sistemleri,
Konut su tesisati,
a) Soguk su
b) Sicak su
¢) Sicak su sirkiilasyon
d) Ilik su
8. Yangin tesisati

a) Sabit borulu tesisat (1slak, kuru)

b) Sprinkler sistemi

¢) Gazli (CO, Halon)

d) Kopiiklii
9. Asit ve endiistriyel atik sistemleri,
10. Sogutulmus icme suyu sistemleri,
11. Gaz tesisatl,

a) Dogal ve imalat iiriinii

b) Siv1 petrol gazi1 (LPG)
12. Basingli hava tesisati
13. Vakum tesisat1

a) Klinik ve cerrahi

b) Laboratuar

¢) Temizleme
14. Oksijen tesisati
15. Karbon dioksit tesisati
16. Azot tesisati
17. Azot oksit tesisati
18. Helyum tesisati
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1. Temizlik 1. icme Suyu 1. Beslenme (Tedarik Etme)
2. Bakim 2. Kullanma Suyu 2. Atik
3. Yiyecek Hazirlama 3. Pissu (Atiksu) 3. Muamele Etmek (Islemden
4. Saglik 4. Yangm Sondiirme igin Su Gegirmek)
5. Yikama (Banyo) 5. Yanic1 Gazlar 4. Enerji Tiiketimi
6. Uretim 6. Teknik Gazlar 5. Yangina Karg1 Koruma

7. Aragtirma ve Ogretim
8. Atiklar

7. Medikal Gazlar

19. Deiyonize su tesisati

20. Damutik su tesisati

21. Su tasfiyesi

22. Sabun sistemleri

23. Dezenfeksiyon tesisat1

24. Besin atik ve kat1 atik sistemleri

25. Radyoaktif atiklar

26. Havuz ve dekoratif fiskiyeler

27. Avlu yikama ve sulama sistemleri

Bu liste gereginden fazla goriinse de, yapida
sthhi tesisat sistemlerinin kurulmas i¢in daha
bir ¢ok olagan dis1 ve 6zellikli sistemlerden
Tasarim Miihendisi sorumludur. Ne yazik ki,
tiim proje etkinligi icinde sthhi tesisat yine’de
kiigiik ve dnemsiz bir kisim olarak algilan-
mustir. Bizim en belirgin yanlishigimiz “her-
hangi bir sahsin bir bina i¢in sihhi tesisat ta-
sarimu yapabilecegi” seklindeki anlayis ol-
mustur. Bu yanlis algilama nedeniyle sthhi
tesisat tasarimi genellikle IHK (Isitma Ha-
valandirma ve Klima) miihendislerine birakil-
mustir. Batida 1950’lerde, sihhi tesisatin ger-
¢ek bir miithendislik bilimi (Bu deyim AME-
RIKAN SIHHI TESISAT MUHENDISLER{
DERNEGI ne aittir.) oldugu kabul edilmistir.
Dogru tasarim yapilmamas tesisatlarin getir-
digi yanlis sistemler ile yasal celiskilere ait
problemlerden kaginilmasi gerekmistir. Bu-
nun i¢in dogru egitim almis bilgi ve beceri
diizeyi yiiksek insan giiciine gerek oldugu
benimsenmistir.

2. Standartlar Gelismenin Olciisiidiir.
Sthhi tesisat standartlarinin gelisim tarih-
cesinin kismen gozden gegirilmesi, sthhi tesi-
sat tasarimindaki gelismelerin izlenebilmesi
icin gereklidir. Ulkemizde sihhi tesisat cihaz
ve armatiirlerinin standartlar1 genel olarak
mevcut olmakla birlikte, tasarim ve uygula-
maya yonelik standartlar, yillara gore geligimi
ve sayfa adedi Tablo.1’de goriilmektedir. S6z
konusu standartlara ek olarak “Kamu Bina-
larinin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda
Yonetmelik’ten de sozedebilir. Tiim bunlar-
dan anlasilacag: gibi, Tiirkiye’de Sihhi Tesi-
satla ilgili standartlarin ge¢misi ancak 1980’li
yillara dayanmaktadir. Eger, Bat1’ya bakacak
olursak;

ALMANYA

Tablo 2 ve 3’e bakarsak Almanya’daki Sihhi
Tesisat Teknolojisinin gelisimini ¢ok carpict
bir sekilde gormekteyiz. Sihhi Tesisat usta-
larin konusu olmaktan ¢ikmig bir miihen-
dislik ilmi haline gelmistir.

AMERIKA

Ilk sihhi tesisat yonetmeligi US Department
of Commerce BH13 tarafindan hazirlanan
ve Hoover yonetmeligi olarak bilinen
“Recommended Minimum Requirements in
Plumbing” (Sthhi Tesisatta yerine getirilecek
Minimum Zorunluluklar) adli standarttir.



National Bureau of Standarts (NBS-Ulusal
Standartlar Biirosu)’in 5 yillik bir ¢aligmasi
sonucunda hazirlanan bu standart 1928 de
basilmig, 1932 de yeniden gozden gegirilmis-
tir. Daha sonra NBS’den Dr.Roy B.Hunter
tarafindan baglatilan sihhi tesisatta hidrolik
ve pnomatik arastirmalari, hidrolik laboratu-
var sefi Herbert N.Eaton ve yardimcilari
John L.French ile Robert S.Wyly tarafindan
tamamlanmugtir. Bu 6ncii insanlarin yaptiklart
aragtirmalar giinlimiizdeki tasarim kriterle-
rinin de temelini olusturmaktadir.

NBS’de, lowa ve Illinois tiniversitelerinde,
US Health Service Environment Center
(Ulusal Cevre Saghk Hizmetleri Merkezi)’da
ve diger taminmis ulusal laboratuvarlarda,
sthhi tesisat hidrolik ve pnomatigi ile ilgili
kesin ve saglikli veriler elde etmek iizere cok
genis arastirmalar yapildi ve komite 1946
da, Uniform Plumbing Code (Uniform Sihhi
Tesisat Standardi)’n1 yayimladi. Bu standar-
din sadece konutsal yapilar1 ele alis1 nede-
niyle, daha sonra diger yap: tiirlerini de
kapsayacak bicimde standardin genisletilmesi
icin, National Plumbing Code Coordination
Committee (Ulusal Sihhi Tesisat Standardi
Koordinasyon Komitesi) olusturuldu.
Komiteyi olusturan iiyelerden ikisi, The
American Public Health Association
(Amerikan Kamu Sagligi Orgiitii) ile
American Society of Mechanical Engineers
(ASME-Amerikan Makine Miihendisleri

Odas1), American Standarts Association’a
(Amerikan Standartlar Orgiitii-Simdiki
American National Standarts Institiute-ANSI)
bunun bir Amerikan Standard: olarak diisii-
niilmesi gerektigini 6neren bir rapor sundu.
Ug yillik bir gdzden gecirme ve degisiklik
asamasindan sonra bu rapor ASA tarafindan
“American Standarts National Plumbing
Code” olarak onaylandi.

3. Kodlar Yine de Tasarimi Belirlemez.
Dikkat edilecegi lizere sihhi tesisat konu-
sundaki tiim arastirmalar halkin saglik ve
giivenligini korumak icin gerekli minimum
zorunluluklarin tesisine yoneliktir. Standart-
larin yasal yaptirim giiciine sahip zorunlu
gereklilikleri ifade ettigi hatirlanirsa, standart
yazan komitenin kendisini drenaj, atik su
temiz su ve havalik sistemlerini aragtirmakla
sinirlamis oldugu anlagilacaktir. Bunlarin
disinda kalan ve sihhi tesisat miithendisinin
sorumluluguna giren yirmiden fazla sistem
hakkinda hi¢bir standart bulunmamakta,
sadece son yillarda yiiksek binalardaki DWV
ve konutsal sistemleri kapsamak iizere bazi
standartlarin genisletildigi goriilmektedir.
Sihhi tesisat miihendisleri, proje yaptiklari
yoredeki standartlarin kapsaminda bulun-
mayan biitiin sistemleri, hi¢bir ¢ikar diistin-
cesi gozetmeksizin, bilimsel ve miihendislik
ilkelerine gore dizayn etmekte serbesttirler.
Buna gore, bu sistemlerin ekonomikligi ve
verimliligi, miithendisin zekasina bilgi ve
uzmanlik diizeyine bagl olmaktadir.

O SIHHI TESISAT TSE STANDARTLARI
TS.1258 Temizsu Tesisat1 Hesap Kurallar Ocak-1984 32 Sayfa
TS.828  Binalarda Temizsu Tesis Kurallari Mart-1984 25 Sayfa
TS.827  Binalarda Pissu Tesisati1 Yapim Kurallari Aralik-1988 117 Sayfa
TS.826  Binalarda Pissu Tesisati Hesaplama Kurallart  Aralik-1988 55 Sayfa
TS.4156 Yangindan Korunma-Umumi Yerlerde Ocak-1991 14 Sayfa
Genel Kurallar
Tablo 1. Yillara gore Sihhi Tesisat, TSE Standartlar: ve sayfa adedi

0 DIN 1988’in GELISIMI

1930 Sihhi Tesisat i¢in teknik kurallar; DWGN 'nin teknik kurallar. | 5 1/2 Sayfa
1940 Sihhi Tesisat icin teknik kurallar; DWGN nin teknik kurallar. 8 Sayfa
1955 Sihhi Tesisat icin teknik kurallar; DWGN’nin teknik kurallar. 14 Sayfa
1962 Sihhi Tesisat i¢in teknik kurallar; DWGN 'nin teknik kurallar. 14 Sayfa
1988 Sihhi Tesisat i¢in teknik kurallar; DWGN ’nin teknik kurallar. | 113 Sayfa

Tablo 2. DIN 1988’in yillara gore sayfa adedi olarak gelisimi

SIHHI TESISAT DIN NORMLARI

DIN 1988/1

Sihhi Tesisat montaj uygulama kodlar: (TRWI)
Genel DVGW uygulama kodlart

DIN 1988/2

Sthhi Tesisat montaj uygulama kodlar1 (TRWI)
Planlama, isletme ana parcalar, aparatlar,
Materyaller DVGW uygulama kodlar1

DIN 1988/3

Sthhi Tesisat montaj uygulama kodlar1 (TRWTI)
Caplarin tespiti DVGW uygulama kodlari

DIN 1988/4

Sihhi Tesisat montaj uygulama kodlar1 (TRWI)
Igme suyunun kirlenmesinin 6nlenmesi,
Icme suyu kalitesinin kontrolii DVGW uygulama kodlar1

DIN 1988/5

Sihhi Tesisat montaj uygulama kodlar1 (TRWI)
Ara pompa, hidrofor ve basin¢ diisiirme DVGW uygulama kodlar1

DIN 1988/6

Sihhi Tesisat montaj uygulama kodlart (TRWI)
Yangin koruma ve sondiirme uygulamast DVGW uygulama kodlari

DIN 1988/7

Sihhi Tesisat montaj uygulama kodlar1 (TRWI) Korozyon tahribatin
onlenmesi ve Kalker olusmasit DVGW uygulama kodlari

DIN 1988/8

Sihhi Tesisat montaj uygulama kodlar1 (TRWI)
Fabrikalarin isletmesi DVGW uygulama kodlari

Tablo 3. DIN normlarn ait oldugu konular

4. Sihhi Tesisatta Ekipman Se¢imi Ya-
samsal Onemdedir

Sihhi tesisat malzeme se¢imi ve tamimlanmast
(Spesifikasyonlar) tasarim agamalari igerisin-
de yasamsal bir 6neme sahiptir. Bu 6nemine
ragmen, sihhi tesisat ekipmaninin akillica
degerlendirilmesi ve se¢iminde kullanilmak
tizere gerekli bilgilerin alinabilecegi merkezi
bir kaynak bulunmamaktadir.Sihhi tesisat
miihendisleri mekanik ekipmanlar iizerinde
yazilmig bulunan son derece genis miktarda
ve ilgisiz bir siirii veri arasindan uygun ve
uygulanabilir olanlar1 segmek iizere biiyiik
bir miicadele vermektedirler.

Sthhi tesisatla ilgili kaynaklar, ilgili firma
malzemelerinin diger rakip firma iirtinleriyle
olan kargilagtirmalari, yani satig argumanlarim
anlatmakta veya bilgilerin oldukg¢a genel ni-
telikte yada dziimsenmeden ve anlagilmadan
cok kotii terciime niteliginde olmasi nedeniy-
le, harcanan ¢abalar ¢cogu zaman olumlu so-
nug¢ vermemektedir. Bir sihhi tesisat tasarimin-
da tiim sistemleri standartlara ve teknige uy-
gun yapmamiz kafi degildir.Uygun standartta,
malzeme se¢imi de dnemlidir. Mesela sthhi
tesisat iinitelerinin kapanlari (sifonlar) ve yer
stizgecleri dogru se¢ilmemigse tiim yaptigi-
miz havalik sistemleri bosa yapilmis olur,
clinkii tiim sifonlarin su yiiksekligi yeterli
olmadikga tiim binay1 kotii koku ve drenaj
gazlar kaplar.

Sihhi tesisat sistemleri konusunda da gerekli
bilgilerin alinabilecegi merkezi bir kaynagin
yoklugu kendini hissettirmekdir. Bu konudaki
veri tabani, sihhi tesisat dergilerinde yayim-
lanmig makale, ya da ekipman iireticilerinin
verdikleri katalog bilgilerinin tesine gecme-
mektedir. Her deneyimli miihendis, yillar
boyunca topladig1 genis bir veri birikimine
sahip olsa da, gerekli oldugunda istedigi do-
kiimam bulmak i¢in epeyi ugragsmasi gereke-
cektir. Eger toplanmis olan bu veriler bir bii-
tiinliik tagirsa, miihendis etkili ve giincelles-
tirilmis bir capraz referans dosyasina sahip
olursa, istedigi bilgileri bulmada ¢ok fazla
zorlanmayacaktir. Ote yandan miihendislerin
dosyalama tekniklerinde ¢cok basartli olmama-
lar1 nedeniyle arastirma dnemli bir zaman
kaybina ve cabaya da mal olacaktir.

5. Sonug¢

Ekipman sec¢imi ve 6zellikli sihhi tesisat sis-
temlerinin tasariminda, Kkriterler, karakte-
ristikler, ve uygulamalari bir araya toplayip
merkezi bir kaynak olarak sunmanin 6nemi
asla hafife alinmamalidir. S6z konusu oneriye
ASPE’nin 4 cilt ve yaklagik 1500 sayfadan
olusan” Data Book”u somut bir drnek teskil
etmektedir.

Omer Kantaroglu

Makina Miibendisi, MBA.

1972 yilinda ODTU Makina Miihendis-
liginden mezun oldu. Pasiner A.S, Oyak
Insaat AS'de calisti. Dabha sonra 1981
yilinda ERTES Ltd. Sti'ni kurdu ve
mekanik— sibbi tesisat tistlenicisi olarak
calisti. TTMD, ASPE (Amerikan Sihhi
Tesisat Miihendisleri Dernegi), MCA
(Amerikan Mekanik Tesisat Miiteabbitleri
Dernegi) ve TIMDER iiyesidir. 1995
yilimdan beri Ertem Hijyen Teknolojisi
A.S. genel miidiirliigiinii yapmaktadir
ve son yillarda calismalarin yogun bir
sekilde sibbi tesisat teknolojisi tistiinde
stirdiirmektedir.



Sihhi Tesisat Projelendirmede On Tasarim ve

Hesaplari

Ibsan Onen; Mak.Yiik.Miib.
TTMD Uyesi

OZET

Sihhi tesisat miibendisleri, proje
asamasinda, diger disiplinlerdeki
mitihendisler ile beraber calismak
durumundadir. Bu makalede, yaklasik
su gereksiniminde kullanilan degerler
6rneklerle aciklanarak, tabmini pissu
akis1 ve tabmini yagmur suyundan
babsedilmektedir. Ayrica, su hacmi gerek-
sinimleri bakkinda bilgiler verilmektedir.

Preliminary Design and
Calculation Methods for
Plumbing Projects

ABSTRACT

Plumbing engineers are used to work in
cooperation with the engineers of other
disciplines, such as architects, civil
engineers and etc. Water requirement for
different kinds of buildings are explained
with examples in this article. Approximate
waste water and rain water calculations
are mentioned and also necessary water
volumes are discussed

1. Giris

Sihhi tesisat miithendisi; mimari, ingaat,
mekanik tesisat ve elektrik tesis ve ekipman-
lan ile ilgili bir projede proje ekibinin
vazgecilmez elemanlarindan birisidir. Bu
konularm hepsi birbiriyle baglantili oldugun-
dan, biitiin miihendislerin, ekonomik ve
uygun bir proje iiretebilmeleri i¢in birlikte
caligmalar1 gerekmektedir. Sihhi tesisat
miihendisi, kendi isi ile ilgili projeleri gercek-
lestirebilmek i¢in sadece diger ekip eleman-
larindan bilgi almakla kalmamali; onlara sth-
hi tesisat elemanlarinin dogru ¢alisabilmeleri
icin gereken bilgileri aktarmalidir.

Uzun bir siireden beri, oldukca kesin ve
cizimsel yapidaki belirleyici resimler ve
bilgiler elde bulunmaktadir. Sthhi tesisat
miihendisi tahmini su gereksinimleri, ekip-
man i¢in yerlesim hacimlerinin belirlenmesi,
ekipman giigleri, su 1sitma yiikleri, pis ve
atik su miktarlari, yagmur suyu tahminleri
dosemeden dosemeye en az yiikseklik gibi
bilgilere gerek duyar. Tasarim siirecindeki
bu cok onemli asama genellikle ve yanlig
olarak dnemsenmemektedir.

2. Yaklasik Su Gereksinimi:
Yaklagik su miktarlar1 bir sihhi tesisat

projesindeki ilk gerek duyulan bilgidir. Bu
bilgiye, projenin uygulanacagi bolgede gerek-
sinimlerin uygun bi¢cimde karsilanacagi,
sebeke kapasitesinin yeterliliginin belirlen-
mesi i¢in, yerel yonetim tarafindan gerek
duyulur. Eger proje, sebeke borularina fazla
uzak olmayan bir bolge i¢in yapiliyorsa, bu
durumda da ingaat miihendisi uygun bir su
dagitim projesi yapabilmek icin bu bilgiye
gerek duyacaktir. Degisik tiirden binalardaki
su gereksiniminin tahminde kullanilan
asagidaki degerlerin dogru sonug¢ verdigi
kamtlanmugtir. Bu islemler, projenin yapildig1
bolge icin, yeterli su saglanabileceginden
emin olmak icin gereklidir. Ote yandan
uygulama projeleri yapildiginda gercege
yakin su tahminlerine ilk maliyet hesaplarimn
yapilabilmesi i¢in de gerek olacaktir. Burada
verilen degerler ve hesaplamalar ¢cok sayida
uygulamanin gozlemlenmesinden ve bitmig
projelerdeki sayag ol¢limlerinden elde edil-
misgtir.

2.1. is Merkezleri:

1. Insan sayist: Yapidaki insan sayisi bilin-
miyorsa 9m? lik briit yap1 alani igin 1
insan alinir.

2. Kisi bagina giinliik su tiiketimi: 75L/giin
kisi.

- Giinliik kullanim saati: 11h
- Pik akis miktar1: 2,5 x ortalama akis
miktari.

3. Eger bagka bir veri bulunmuyorsa, lokanta
ve benzeri yerlerde 95L/giin kisi degeri
kullanilir

Ornek:

1. Briit alan1 50.000m? olan bir yap1 ele
alalim.

2. Giinliik su tiiketimi: 50000 /9 = 5555kisi
5555 x 75 L/giin kisi = 417 m?/giin

3. Ortalama akis miktari:
417000/ (11 x 60 x 60) = 10,5 L/s
IHK miihendisinden, IHK sistemi i¢in
6,1 L/s gerek oldugu bildirildiginden,
Toplam su tiiketimi: 10,5 + 6,1 = 16,6 L/s

4. Pik akis miktar1: 10,5 x 2,5 = 26,25 L/s
Buna IHKtiiketimi eklenerek
26,25 + 6,1 = 32,35 L/s bulunur.

Binadaki sihhi tesisat apareylerinin toplam
sayis1 bilindiginde; daha saglikli bir sonuca
ulagmak icin standart aparey birimi yontemi
kullanilabilir.

2.2. Apartmanlar:
1. Insan sayis1: insan sayis1 bilinmiyorsa
yatak odas1 bagina 1,75 kisi alinir.

2. Giinliik tiiketim: 380 L/giin kisi
Giinliik kullanim saati: 15h
Pik akis miktar1: 3x ortalama akig miktar1
Ornek:
1. Insan sayis1: 1000 kisi
2. Giinliik su tiiketimi: 1000 x 380 = 380000
L/giin Ortalama akis miktar:
380000/ (15 x 60 x 60) =7 L/s
Pik akis miktar1: 3 x 7 L/s =21 L/s

[HK ve diger 6zel kullanim yiikleri bu deger-
lere eklenir.

Binadaki sihhi tesisat apareylerinin toplam
sayis1 bilindiginde; daha saglikl1 bir sonuca
ulagmak icin standart aparey birimi yontemi
kullanilabilir.

2.3. Oteller:
1. Insan sayisi: Insan sayisi1 bilinmiyorsa
yatak odas1 bagina 1,75 kisi alinir.
2. Giinliik tiiketim: 500 1/giin kisi
Giinliik kullanim saati: 11h
Pik akis miktar1: 3 x ortalama akis miktart
Ornek:
1. Insan sayisi: 1000 kisi
2. Giinliik su tiiketimi:
1000 x 500 = 500000 L/giin.
Ortalama akig miktari: /500000 /
(11 x 60 x 60) = 12,7 1/s
Pik akis miktari: 12,7 x 3 = 38,1 1/s
IHK suyu tiiketimi bu degere eklenir.

2.4. Hastaneler:
Asagida degisik su kullanim degerleri goste-
rilmektedir.
A) Yatak bagina yillik: 380 m?/y1l yatak
B) Yatak bagina aylik: 31,5 m?*/ay yatak
C) Yatak bagina giinliik: 0,9-1,14 m*/giin
yatak
D) Saatlik pik akis miktari:114 1/h yatak
E) Min. Saatlik akis miktari:11,4 1/h yatak
F) Ani pik akis miktar1 I/h:
Saatlik pik akig miktar1 x2 = 228 I/h yatak
G) Ortalama pik akig miktart:
Ani pik akis miktar1 / 2 = 114 1/h yatak
H) IHK tiiketimi: IHK proje miihendisinden
saglanir.

Notlar:

1. Yukaridaki 6rnek; mutfagi, camagirhanesi
ve hidroterapik iinitesi bulunan genel
yapidaki hastaneler icindir.

2. Tablo IHK igin gerekli yiikleri icerme-
mektedir. Bu yiikler IHK miihendislerin-
den saglanarak degerlere eklenmelidir.

3. Sprinkler ve sabit borulu yangin sistem-
lerinin su tiiketimi tabloda bulunmamak-
tadir. Yangin sondiirme amagl su akist



genellikle 32 ile 95 1/s arasinda alinabilir.

Ornek: 500 yatakli hastane:

1. Yillik tiiketim: 380 x 500 = 190000 m3/y11

. Aylik tiikketim: 31,5 x 500 = 15750 m*/ay

. Giinliik tiiketim: 1,14 x 500 = 570 m®/giin

. Saatlik pik yiik: 114 x 500 = 57 m*/h

. Minimum saatlik ytik:11,4x500 = 5,7 m’/h

. Ani pik akis miktart: 57 x 2 = 114 m’/h

. Ortalama pik akis miktari: 114/2 = 57
m’/h

. Giinliik toplam su tiiketimi: 570 m?/giin

9. Toplam ortalama akis: 57 m*/h + IHK

tiiketimi
10.Toplam pik yiik: 114 m*h + IHK tiiketimi
11.Yangin suyu: 95 1/s x 2h = 684 m*
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3. Pis su Akis1 Tahmini:

Pissu akis1 genellikle temiz su tiiketimine
baglidir. Temiz suyun %5 kadar1 pissu
tesisatina verilmeden tiiketilir. Buna gore su
tiiketiminin yaklasik %95’ i pis su tesisatin-
daki akis miktar1 olarak hesaba katilabilir.

4. Yagmur Suyu Tahmini:

Yagmur suyu tahmininde yapinin toplam
yagmur alan c¢at1 alan1 dikkate alinir. Bu
alanin 24’e boliinmesiyle 3,8 1/dk alarak
saatte 10cm/ m? yagmur yogunlugundaki
akis miktar1 elde edilir.

5. Hacim Gereksinimleri:

Temiz su, pis su, yagmur suyu gereksinim-
lerinin tahmin edilmesinden sonra; sihhi tesi-
sat ekipmaninin yerleri ile bu tesisatin uygu-
lanmasi i¢in gerekli olan hacim gereksinim-
leri diger 6nemli konuyu olusturur. Kurulacak
su dagitim sistemi, ingaatin yapilacag bolge-
deki kosullar ve yapinin ihtiyac1 goz 6niinde
tutularak kararlastirilir. Bolgedeki sebeke
basinct yeterli diizeyde ise; basing arttirict
bir sistemin diisliniilmesine gerek yoktur.
Fakat basing yeterli degil ise o zaman dogal
akigh tank, hidrofor sistemi veya bunlarin
birlesiminden olugan bir tasarim diistiniilme-
lidir. Dogal akisli bir tank sisteminin fizibili-
tesi hakkinda insaat miihendisi ile birlikte
karar verilmelidir. Cok basit, son derecede
ekonomik ve en az enerji gereksinimi ile
calistifindan bu sistemin uygulanmasi i¢in
her tiirlii olanak degerlendirilmelidir. Eger
dogal akigli tank uygun degilse o zaman
pompali sistem gerekecektir. Dogal akish
tank se¢iminde, tank hacmini bulmak igin
yapinin saatlik pik su gereksinimini 30 ile
carpmak gerekir.

Vtank = (bina pik su gereksinimi m*/h x 30)
= m’ olarak tank hacmi.

Dogal akisl tank sisteminde her zaman ¢ift
pompa kullanilmalidir. Pompa kapasitesi her
bir pompanin tek basina pik yiikii karsila-
yacag1 varsayimt ile belirlenir. Pompanin
basinc statik yiikseklige kritik devrenin her
100m uzunlugu i¢in 10mss bir basing kaybi
hesap edilerek bulunur:

Pompa basinci = statik basing + 0,1 x L boru
(m.) Bir hastane i¢in eger pompali sistem
secilirse, yedek emis tanki su kesilmelerine
kars1 her zaman kullanilmas: gereken bir
onlemdir. Tankin kapasitesi, hastane yonetimi
ile gortisiilerek ve acil servis igin gerekli su
miktar1 belirlenerek saptanmalidir.

Ekipmanin yerlesiminin belirlenmesinde
elektrik ve IHK miihendisleri ile isbirligi
yapilmalidir. Pompa ve 1sitma merkezlerinin
bina dig duvarina ve bina orta eksenine
olanak oraninda yakin yerlestirilmesine
dikkat edilmelidir. Bu ekipmanlar elektrik
kontrol ve trafo odalarina yakin olmamalidir.

Boru tesisatinda esnekligin kaybolmamasi
i¢in bu hacimlerden boru tesisat1 geciril-
memelidir. Mekanik ekipman merkezini bina
orta eksenine yakin yerlestirmekle, boru
sebekesinin kisa ve kiigiik capli olmasi sag-
lanir. Pompa odalar iist katlara yerlestirile-
cekse ingaat miihendisinin ekipman agirlik-
larin1 bilmesi gerekir. Bu bilgiler tiretici fir-
malardan saglanabilir ve ekipman agirliklari-
na, yerlestirmede kullanilacak blok agirliklart
ile pompa iizerine binecek olan boru tesisa-
tindaki su agirlig1 eklenir. Tankin agirlig:
verilirken sadece sac agirlig1 degil; i¢indeki
suyun agirligi ile tank tastyici sistem agirlik-
lar1 da verilmelidir.

6. Elektrik Mithendisi icin gerekli
bilgiler:

Elektrik miihendisi tiim sthhi tesisat ekipman
giiclerini (KW) bilmek isteyecektir. Pik
yiikler ile daha 6nceden hesaplanmis bulunan
basinglarin bilinmesi durumunda pompa
giicleri pompa liretici firma kataloglarindan
bulunabilir. Pompa se¢imi yapilirken verimini
%60 olarak almak yerinde olur.

7. IHK Miihendisi icin gerekli olan
bilgiler:

IHK miihendisi 1s1 kaynag1 olarak sicak su
veya buhar kullanildiginda kazan hesabi
yapabilmek icin, binanin sicak su yiikiine
gerek duyar. Binadaki toplam aparey sayis1
bilindiginde standart aparey birimi yontemi
kullanilabilir. Buna karsilik 20 yillik test ve
deneyimler sonucu; bu yolla elde edilen pik

yiikiin gercek yiikten iki yada ii¢ kez daha
biiyiik oldugu saptanmaigtir.

Bu nedenle pik yiik degerlerinin agagidaki
faktorlerle ¢arpilmasi onerilir:

Hastane ve oteller: 0,50
Konutsal yapilar: 0,33
Is merkezleri: 0,25

Aparey sayis1 bilinmedigi zaman ASPE’ nin
veya standartlarin verdigi degerler kullani-
labilir. Is1 gereksinimi asagidaki formiille
bulunur:
Kcal/h = 1/h x (60 - kullanma suyu giris
sicakligl)

Bir binada dagitilacak sicak suyun en ¢ok
58°C olmasi onerilir. Ortalama bir apareyde
gerek duyulan maksimum su sicaklig1 43°C
dir. Eskiden kabul edilen 60°C su sicakligi
gereksiz yere enerji kaybina neden olmak-
tadir. Digerlerinden farkli olarak, belirli bir
aparey 43°C dan daha sicak suya gerek du-
yarsa bu durumda aparey yakinlarina elek-
trikli yardimcei su 1siticist yerlestirmek daha
ekonomik bir ¢6ziim olacaktir.

8. Boru tesisatinin gececegi hacimler:
Ana borularin ya da uzun pissu giderlerinin
degisik katlardan gecirilmesi diisiiniiliiyorsa,
mimara bu katlarmn hangileri oldugu hakkinda
bilgi verilmelidir.

IHK miihendisi ile goriisiilerek bu katlarda
genis bir kanal tesisati diisiiniip diisiinmedigi
belirlenmelidir. Bu igbirligi sonucunda gerekli
tavan yiiksekliginin uygunlugu belirlen-
melidir. Tesisat ana borularinin gegirilecegi
katta daha biiyiik bir kat yiiksekligi gereki-
yorsa, bu borular bir iist veya alt kattan da
gecirilebilir. Gerekli kat yiiksekliklerinin
saptanmasi, 6nemli olup bu yiikseklikler
olabildigince erken belirlenmelidir. Ingaat
miihendisi ile goriigiilerek kolon ve kirigler
gibi kat yiiksekligini etkileyen yap1 eleman-
larinin nerelerde diisiiniildiigii 6grenilmelidir.
Bilgilerin eksiksiz ve dogru olarak saglan-
masl, disiplinler arast uyumlu calisma sonu-
cunda saglikli yapi tasarimina ulasilabilir.

Ibsan Onen;

1955 Yilinda ITU Makina Fakiil-
tesi’nden mezun oldu. Uzun Yillar,
TMO (Toprak Mabstilleri Ofisi) ve ODTU
Rektorhigii Insaat Dairesi'nde sorumiu
ve yetkili olarak hizmet verdikten sonra
proje ve miisavirlik hizmeti veren kendi
buirosunu kurdu. Halen tilkemizde bu
alanda bizmet vermektedir.



Yiiksek Binalar icin Sihhi Tesisat Tasarimi (*)

Donald Dickerson; P.E CIPE
ASPE

OZET

Bu yazi, yiiksek binalarda sibbi tesisat
tiirlerinin genel ¢izgileriyle gozden geciril-
mesi amacini tasimaktadir.

Cloud Scraping Plumbing System
Design

Introduction

There is no exact definition of a high-rise
building. Some consider a high-rise building
to be any structure too high to be supplied
with potable (drinking) water directly from
a water source, meaning usually in the range
of six storles high, or about 19 m (60 ft).
Others use a height of 20 m (66 ft), which
is based on the ability of a fire truck ladder
to reach a person on the top floor. We will
be discussing higher than that.

All the major cities throughout the world
have tall buildings since the land cities are
built is very costly. Because of this, we build
up rather than horizontally. Examples of tall
buildnigs in the United States are the Empire
State Building in New York City and the
Sears Tower in Chicago.

This presentation will discuss basic plumbing
and fire protection systems, which are a
very important part to a high-rise building.
These systems include potable (drinking)
water, sanitary drainage and vent systems,
and stormwater removal and fire suppression
systems.

Giris

Yiiksekbinalar i¢in tam tam bir tanim heniiz
bulunmamaktadir. Bazilar yiiksek bina denil-
diginde, igme suyunun dogrudan dogruya
bir su kaynagindan saglanmakta oldugu, bu
anlamda genellikle alt1 kat yiikseklikteki
herhangi bir yapiy1 diisiiniirken, digerleri de,
bir yangin aracinin merdiveni ile iist kata
ulasabilecegi, 20m. lik yiiksekligi anlar. Biz
burada bunlardan daha yiiksek binalar1
tartisacagiz.

Diinya genelinde biitiin biiyiik kentler, yaygin
kentler ingasmnin ¢ok pahali olmasi nedeniyle,
yiiksek binalara sahip bulunmaktadir. Bu
nedenle, yatay degil dikey binalar inga ederiz.
ABD’ deki yiiksek binalara drnek olarak;
Newyork’taki Empire State Building ve
Sikago’daki Sears Tower verilebilir. Bu
yazida, yliksek binalarda ¢ok onemli bir
islevi yerine getiren sihhi tesisat ile yangin
tesisati tartisilacaktir. Bu sistemler igme suyu,
pissu tesisati, yagmur suyu tesisati ile yangin
sondiirme sistemleridir.

Temeller
Baglamadan once, su sistemlerinin boyutlan-

dirllmasinda ¢ok 6nemli bir yer tutan tasarim
olciitlerini belirlemek ve aciklamak istiyorum

Diizenleme ve Standartlar

Sihhi tesisat sistemleri kamu saghigini ve
giivenligini dogrudan etkilediginden bir ¢cok
degisik kamu kurulusu tesisatla ilgili diizen-
lemeler getirmislerdir. Tesisat diizenlemeleri,
degisik tesisatlarin ve bunlarda kullanilan
ekipmanin; tasarim ve yerlesiminde uyulmasi
gereken minimum standartlar1 ortaya koy-
maktadir. Bunlar ayrica tesisatlarda kullanimi
gerekli ve kabul edilebilecek olan malze-
meleri de belirlerler. Yonetmelikler herhangi
bir yasa ya da diizenlemenin kabul edilmesin-
den herhangi bir ¢ikar1 olmayan kuruluslar
tarafindan kaleme alinirlar. Diizenlemeler;
¢ok genis bir alan1 kapsayan bolgesel dlgekte;
eyalet dlceginde ve devlet 6lgegindeki yasa-
larla sadece bir tek kentte uygulanabilecek
nitelikteki yonetmeliklerden olusmaktadirlar.
Silahli kuvvetler, tutukevleri, kamu binalar1
ile yonetsel nitelikteki binalarin bu konuda
kendilerine 6zgii yonetmelik ve ilkeleri
bulunur. Tesisat tasarimu ile ilgili ¢izimler
(projeler) tiim uygulama yonetmelik ve
standartlarina uygun olmali ve yerel
gorevliler tarafindan onaylanmalidir. Sthhi
tesisat; kurulma asamasinda yine bu gorev-
liler tarafindan, onaylanan projelerin uygu-
lanip uygulanmadigini belirlemek iizere
kontrol edilirler. Eger onaylanan proje
uygulanmiyorsa, tesisat durdurulur.

Pis Su Apareyleri

Bir pis su apareyi, insandan kaynaklanan ya
da diger sulu atiklar1 toplamak ve bu atiklart
genellikle su ilavesiyle, dogrudan dogruya
bir pis su sebekesine bosaltmak amaciyla
ozel olarak tasarlanan, onayli bir elemandir.
Pis su tesisatiyla ilgili yasa ve yonetmelik-
ler, degisik kullanim amaclarina sahip
binalarda ongoriilen insan sayisi dikkate ali-
narak minimum sayida ve belirli tiirde apare-
yin kullanilmasini gerektirmektedir. Tablo
1 de, pis su apareyleri i¢in 6ngoriilen tipik
yonetmelik gerekleri gosterilmistir. Ozel-
likleri belirtilmeyen binalarda yapilacak te-
sisatlarda, yerel yetkilillerle yapilacak goriis-
melerin yanisira deneyimler ve disa vurumlar
kullanilmalidir.

Aparey Birimleri

Aparey birimi,(FU) belirli bir pis su apare-
yine, aracina ya da ekipman pargasina
baglanan birimsiz bir say1 olarak tanimla-
nabilir. FU degerleri iki seyi; oncelikle, bir
apareyden drenaj sistemine bosaltilan olas1
pis su akis miktarini, daha sonra da; bir
aparey muslugundan su akis miktarini (su
talebi) anlatir. Bir musluk kullanan FU
degerleri karsilastirmaya olanak saglamak
acisindan verilmislerdir.

Pis suyun bosaltilmast i¢in eklenen su miktari
ile gercek su talebini kargilayacak olan FU
degerleri birbirinden farklidir. Ornegin;
rezervuarlt bir WC pis su sebekesine 10
saniyede 19 litre su bosaltilirsa da, besleme
suyu rezervuari 1 dakikada doldurur. Burada
bosaltma suyu gereksinimi i¢in (DFU); icme
suyu gereksinimi i¢cin (WFU) notasyonu
kullanilacaktir.

Tablo 2 de; ortalama bosaltma DFU; sicak
ve soguk WFU degerleri ile tipik apareylerde
giris ve ¢ikis boru gaplar1 gosterilmektedir.

icme Suyu Temini

ABD ‘deki bircok kentte, icme suyu kaynagi,
ya 0zel kesimin ya da bir kamu kurumunun
miilkiyetinde cahstirlan bir igletmedir. icme
suyu resmi yetkililer tarafindan belirlenmis
saflik ve temizlik standartlarinin saglanmast
icin iglem goriir ve periyodik olarak halkin
kullanimina uygunluk acisindan test edilir.
Binalara verilen su tasfiye ve dagitimi ile
ilgili masraflar1 karsilamak iizere, kullanilan
su miktarina dayanilarak bedellendirilir. Kent
disindaki kullanim yerlerinde, su kaynagi
kuyu ya da bir yiizeysel su olabilir (g6] havuz
nehir). Bu su; ham su olarak adlandirilir ve
i¢cme suyu olarak kullanilabilmesi icin yeteri
kadar temiz oldugunun onanmasi gerekir.
Boyle bir su miilkiyetine sahip olan kisi
tarafindan, kamu su sebekesinin standart-
larinda tasfiye edilir.

Biiyiik kentlerde, genellikle gereken miktarda
suyun temini agisindan herhangi bir sorun
bulunmamaktadir. Buna ragmen, yiiksek
binalarda iki ayr1 sebekeye baglanilmasi
onemle tavsiye edilir. Cogu zaman, yonetme-
likler, kullanim suyu ile yangin sebekelerinin
ayr1 olmasini 6ngoriir. Su temininde sinirla-
malar oldugunda, bir deponun kullanilmas1
da s6z konusudur. Genel ve dzel sebeke
sular1, genellikle yiiksek bir binanin biitiin
katlarina uygun basingta su temin edecek
basinca; girig basincini yiikseltici bir olanak
saglanmaksizin sahip olmamaktadir.

Temiz su ana hatlarinda diisiiniilmesi gereken
diger onemli bir husus da; tasfiye edilerek
binalara dagitimi yapilan suyun, kirlenme-
lerden korunmasidir. Ana su hatlari, bina
icerisindeki brangmanli akig baglantilarinda
oldugu gibi kolay bicimde, ana hatta uygun-
suz baglantilar oldugunda kirlenebilir.

Bunu 6nlemek i¢in, konuta su giris hatlarmnin
bazi noktalarna, bina suyunun ana sebekeye
bosalmasini 6nlemek amaciyla, ters akim
onleyici elemanlar (BFP) yerlestirilir. WC
gibi, s1va alt1 su temin eleman veya ekipman-
larina sahip ekipmanlarda vakum-alicilar
yerlestirilir. Yangin sondiirme tesisatina ve
kazan gibi elemanlara ¢ift check-valve
yerlestirilir. En giivenli eleman diisiik basing

(*) 1. Uluslararas: Yapida Tesisat Bilimi ve Teknolojisi Sempozyumu Kitabindan Alimmastir. (1998)



1. Klozetlerin yaris1 pisuvar olabilir
2. Lavabolarin yaris1t WC olabilir

Kullanim [] wcl wcl UR [ LAVL] | DFL] SHL] sstJ Notlar[]
Kisil ] Aparey
Stadyum, arena 1-100 1
Kongre binalari 101-200 2 notl not2 1/1000
Terminaller 201-404 4 not4
Ek her 300 kisi icin 1
Kiliseler 1-50 1
Oditoryumlar 51-300 2 notl not2 1/100 not4
Tiyatrolar ek her 300 i¢in 1
Restoranlar 1-50 2
51-100 3
101-201 4
ek her 300 icin 1
Spor Kliipleri 1-40 1 15/1 150 ye kadar
Ek 40 kisi 1
Sehir Kliipleri 1-10 1 30/1 150’den fazla
Endiistriyel Isletmeler | 11-25 2
26-50 3
Endiistriyel (Soyunma | 51-75 4 notl not2 1/75 1/10
Dolapli) 76-100 5
Ilave her 50 icin 1
Magaza, cars1 1-15 1
Ishan1 ¢aliganlart 16-40 2 notl not2 1/100 kat
Basina 1
41-75 3
Magaza, gars1 1-15 1
Ishan1 miisterileri 16-40 2 notl not2
41-75 3 not3 1/1000
ilave her 60 icin 1
Yatakhaneler 1-20 2 1 camagir
Pansiyonlar evyesi
Tlave her 20 igin 1 tiniteler 1/kat ilave her 10 kisi
Basina 1
NOTLAR:

WC- Tuvalet (WC); UR- Pisuvar; LAV-Lavabo; DR—igme Muslugu; SS-Yer Siizgeci

3. Isciler igin olanlar miisteriler de kullanabilir, ilave aparey gerekmez
4. Kadm tuvaletleri i¢in bazi yonetmelikler bunun 2 ya da 3 katin1 gerektirmektedir.
5. Gergek miktarlar igin yerel yonetmeliklere bagvurulur

Tablo 1. Sibhi Tesisat On Hesabi Igin Aparey Sayilar:

tarafinda uygulanan BFP lerdir. Bunun yan
sira, uygunsuz brangman baglantilarini
onlemekteki en etkili onlem herhangi bir
mekanik ekipmana gerek gostermeyen, temiz
su girisi ile kirlenme kaynagi arasinda gercek
bir fiziksel engel olusturan hava bosluklaridir.
Bir boru dagitim sisteminin tasarimindaki
en onemli sorun, kabul edilebilir araliktaki
bir basing degerinin nasil saglanacagi soru-
nudur. Basing binada sebeke girisinden
sayilarak en uzaktaki apareyi dogru bicimde
calistiracak kadar yiiksek fakat, giiriil-
tilye,boru yipranmasina ve girig hattina yakin
olan apareylarda agir1 kaynasmaya (6rnegin
su sigramalart) neden olmayacak kadar diisiik
olmalidir. Yiiksek binalar icme suyu sistem-
lerinin tasarim dagitiminda kendilerine 6zgii
sorunlara sahip oldugundan ¢ok sayida temiz
su temin yontemi bulunmaktadir. Bu yazinin
daha sonraki boliimlerinde en ¢ok uygulanan
su dagitim tiirlerini gosterecegiz.

Su Gereksiniminin Tahmin Edilmesi
Ayni1 anda ne kadar apareyin veya ekipman
parcasinin kullanildigin1 hesaplamanin ola-
naksizlig1 nedeniyle, ani su talebi ile ilgili
tahminler yaklagiktir. ABD’de olas1 maksimal
yiikiin hesaplanmasinda aparey birimlerine

(WFU) dayandirilmig yontem en yaygin
kullanilanidir. Bu (WFU) degerlerini (Kg
/dak, L/dk) gibi birimlere ¢evirmek icin,
“Hunter’s Curve “ egrileri kullanilir. Bu
formiil, ayn1 anda degisik apareylerin kul-
lanimda olma sikliginin analizinden elde
edilmigtir. Giiniimiizde bu formiil diizelti-
lerek, o zaman kullanimda olmadiklar1 i¢in
dikkate alinmayan apareylerin de dahil edil-
mesi saglanmigtir. Agir kullanim siireleri bi-
linen,stadyum, tiyatro gibi yerlerdeki aparey-
lerin akis miktarlari, kisa siireli agir kullanima
yanit verebilmeleri i¢in artirilmay1 gerektirir.
Tablo 3 yukarida sozii edilen “Hunter’s
Curve” den elde edilmistir. Bu tablo iki kisma
ayrilarak birisinde; diger apareylerin yanisira
ptiskiirtmeli valf (flash valve) kullanan WC
ler; otekinde ise, diger apareylerin yanisira
rezervuarl (tank type) WC’ ler gosterilmigtir.
Belirli bir brangman hatt1 ya da sistem dizayn
edilirken uygun capta kolon kullanilmalidir.
Sicak ve soguk su kullanan apareyleri iceren
miinferit brangman hatlarinin dizayninda,
daha saglikl1 bir sonug elde edebilmek igin,
listede verilen FU degerlerinin %75°1 kul-
lamlmalidir. Tabloda verilen degerlerin arasi-
na diisen degerlerin bulunmasi i¢in enterpo-
lasyon yapilir.

Su Dagitim Sistemleri

Su dagitim sistemlerinin islevi sicak ve soguk
suyu; binanin her yerindeki kullanim aparey-
lerine uygun bir basing ve sicaklikla iletmek-
tir. Bu sistemler asagidaki temel amaglar1
gerceklestirmelidir:

1. Suyu, uygun bir hacimsel debi; minimum
basing kayb1 ve maksimum akis kosullari
ile en uzaktaki apareye ulastirmak,

2. Maksimum ve minimum basing kosulla-
rinda, en uzaktaki ve en yakindaki apa-
reyde gereksinimleri karsilamaya yeterli
bir aralikta, bir su basinci saglamak,

3. Maksimal akis kosullarinda asir1 basing-
lardan korunmak,

Biitiin dagitim sistemleri alttan ya da iistten
beslemeli olarak ikiye ayrilabilir. Sekil 1 de
gosterilen, tipik bir istten dagitim sisteminde,
su basing bolgesindeki en diigiik noktaya
dogru yukaridan dagitilir. Sekil 2°de ise
alttan dagitim sistemi gosterilmistir. Eger
sebeke suyunun basinci en yiiksek noktaya
kadar suyu ¢ikarmaya yeterli degilse, basing
artiric bir pompanin kullanilmasi gerekli
olur.



Drenaj Su

Apare DFU Sifon Gider WFU DEBI Akis
Sicak Soguk

Otomatik elbise yikayici 3 2 11/2 2 1/2 1/2 5
Banyo grubu (WC,Lav,SH/BT) Flush Valve 8 8
Banyo grubu (WC,Lav,SH/BT) Depolu 6 6
Banyo muslugu (duslu veya dussuz) 2 11/2 11/2 2 1/2 1/2 5
Bide 1 11/4 11/4 1 1/2 2
Klinik eviyesi 6 3 11/2 2 1/2 1/2 3
Ev tipi bulasik makinasi 2 11/2 11/2 1 1/2 1/2 3
Disci lavabosu, tiikiirme apareyi ve birimi 1 1/2 11/2 1 1/2 1/2 3
Su i¢me apareyi 1/2 11/4 11/4 1/2 1/2 11/2
Yer siizgeci 5 2 11/2 2 1/2 1/2 11/2
Mutfak evyesi, Ogiitiiciilii 4 2 11/2 2 1/2 1/2 3
Mutfak evyesi, 11/2 tek sifonlu 2 11/2 11/2 2 1/2 1/2 3
Mutfak evyesi, 11/2 cok sifonlu 3 11/2 11/2 2 1/2 1/2 3
Ozel lavabo 1 11/4 11/4 1 1/2 1/2 2
Lavabo (genel-herkese acik) 2 11/4 11/4 1 1/2 1/2 2
Camagirhane yalagi (1-2 bolmeli) 2 11/2 11/2 2 1/2 1/2 5
Kisi bagina dus veya diig bolmesi 2 2 11/2 2 1/2 1/2 3
Servis evyesi, standart sifonlu 3 11/2 3 3/4 3/4 4
Servis evyesi P sifonlu 2 11/2 2 1 1/2 1/2 5
Evye, bulasik icin 2 11/2 2 2 1/2 1/2 2
Evye, bar tipi 11/2 11/2 11/2 1 1/2 1/2 2
Evye, piiskiirtme agizli 6 3 11/2 5 1 15-30
Evye, cerrahi 3 2 11/2 2 1/2 1/2 21/2
Evye, musluklu, yikama muslugu basina 2 11/2 11/2 2 1/2 1/2 21/2
Pisuvar, siitiinlu, su akintili 6 3 11/2 1 1 15-40
Pisuvar, basma muslukul 4 2 11/2 5 3/4 10-20
WC, 6zel, basma valfli 6 3 11/2 5 3/4 15-40
WC 6zel, depolu 4 3 11/2 5 1/2 3-5
WYV, 6el, basingli depolu 4 3 11/2 4 1/2 3-5
WC, genel, basmali valfli 6 3 11/2 1 1 15-40
WC, genel depolu 4 3 11/2 5 1/2 3-5
WC, genel, basingli depolu 4 3 11/2 4 1/2 3-5
Aparey listelenmemis 1 11/4 11/4
Aparey listelenmemis 2 11/2 11/2
Aparey listelenmemis 3 2 11/2
Aparey listelenmemis 5 3 11/2
Aparey listelenmemis 6 4 2
Hortum muslugu, genel 5 3/4 5
Hortum muslugu, 6zel 3 1/2 3
Su giris hatti, listelenmemis 1 -
Su giris hatt1 listelenmemis 2 -
Su giris hatti, listelenmemis 3 -
Su girig hatti, listelenmemis 10 1

Tablo 2. Tipik Aparey Verileri

Suya gereken basinci vermekte kullanilan
degisik sistemler bulunmaktadir: Sekil 3 de
gosterilen tiirden, bir kag katta depo; bir kac
basing artiric1 pompa; depo ile birlikte calisan
ve sadece basing bolgesindeki en yiiksek kat
icin kullanilan pompa; suyun uzun siire az
kullanildig1 ya da hi¢ kullanilmadig1 yerlerde
kullanilan pompa-hidropnématik tank.
Not. 1 Galon = 3,7854 Litredir (C.N)

Cok Yiiksek Su Basinci

Eger su basinci sistemin her hangi bir
boliimiinde agir1 yiiksek bir diizeyde ise,
sistemi her hangi bir apareye baglamadan
once, bir basin¢ diigiirme valfi (PRV)
kullanarak, uygun ve kabul edilebilir bir
diizeye diigiiriilmelidir.

Altinda kalindiginda sistemin hi¢ bir zaman
zarar gormeyecegi; iizerine ¢ikildiginda

sistemin her zaman zarar gorecegi belirli bir
duyarli basing degeri bulunmamaktadir.
Genellikle kabul edilen degerler 480-550
kPa arasindadir. Cogu zaman izin verilebilir
maksimum basin¢ degeri uygulama
yonetmeliklerde kosul olarak belirtilir.
Basing diisiirme valfi (PRV); hem statik hem
akis halindeki dinamik su basincini, otomatik
olarak tasarim parametreleri arasinda tutmak
iizere diisiirmekte kullanilan bir elemandir.
Boyle bir islev, ¢ikis basincindaki artig ve
azalmalara bagl olarak, bir orifisi acan veya
kapayan diyafram tiirii bir elemanla gercek-
lestirilebilir. Diyaframin agma ve kapama
derecesi, valfin disindaki basing artis ve
diisiislerini duyan mekanizmanin yetenek-
lerine bagl olacaktir.

Basing Diizenleme Valfinin Secilmesi
Ureticiler ¢ok sayida ve degisik PRV ler sun-

maktadirlar. Bu degisik valfler, fiyat, kapasite,
duyarlilik ve islev hiz1 gibi etkenler arasinda
bir birlesimi gerektirir. Bu bilgiler, iireticiler
tarafindan hazirlanan kataloglarda; secime
yardimci olmasi amaciyla verilir. Cok diisiik
akis miktarlar1 beklenilen yerlerde;biri
minimal akis miktarina digeri en yliksek akis
miktarina gore secilmis iki adet PRV’i paralel
olarak kullanmak en genel uygulamalardan
birisidir. Basing diisiimleri, diisiik debili
valften gecerken ¢ok fazla oldugunda fazla
basing kaybi ortaya c¢ikacaktir. Bu noktada
su,daha az dirence sahip olan yiiksek debili
valfin arasindan gecer.

Pis su Bosaltma ve Havalandirma
Sistemleri

Pis su bosaltma tesisati, bir apareyden gelen
pissularm belirli bir atik noktasina taginmasini
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Aparey Birimi Rezervuarli WC | Piiskiirme valfli WC Aparey Birimi | Rezervuarli WC | Piiskiirme valfli WC
1 1 125 25,9 76
2 3 130 26,5 76,5
3 5 135 27,1 77
4 6 140 27,7 78
5 7 27,2 145 28,3 78,5
6 8 29,1 150 29,0 79
7 9 30,8 160 29,6 80
8 10 32,3 170 30,8 81
9 11 33,7 180 32,0 83
10 12,2 35 190 33,3 84
12 12,4 37,3 200 34,5 85
14 12,7 39,3 210 35,7 86
16 12,9 41,2 220 38,1 88
18 132 428 240 40.5 90
20 134 443 260 43,0 92
22 13,7 45,8 280 45,4 94
24 13,9 47,1 300 47,7 96
26 14,2 48,3 400 59,6 102
28 14.4 494 500 71.2 108
30 14,7 50,5 600 82,6 113
35 15.3 53.0 700 93.7 117
40 159 55,2 800 105 120
45 16.6 57.2 900 115 123
50 17,2 59,1 1000 126 126
55 17,8 60,8 1500 175 175
60 18,4 62,3 2000 220 220
65 19,0 63,8 2500 259 259
70 19,7 65,2 3000 294 294
75 20,3 66,4 350 325 325
80 20,9 67,7 4000 352 352
85 21,5 68,8 4500 375 375
90 22,2 69,9 5000 395 395
95 22,8 71,0 6000 425 425
100 23,4 72,0 7000 445 445
105 24,0 73,0 8000 456 456
110 24,6 73,9 9000 46 461
115 253 74,8 10000 462 462

Tablo 3. Olas: maksimum akis (gpm-galon/dakika)l galon 3, 7854 litre

saglar. Bina ici pis su tesisati; proses sulart,
kimyasal atiklar ve yagmur suyunun diginda
kalan tiim s1v1 atiklar1 toplamak iizere tasar-
lanmalidir. Bu tiir s1v1 atiklar, kentsel pis su
sebekesine verilmeden Once tasfiye
edilmelidirler.

Pis su tesisat1 havalandirma sistemi, dogrudan
pis su tesisat borularia baglanan, bir boru
sebekesinden olusur. Her hangi bir drenaj
sisteminde, havalandirma tesisatinin bulun-
masinda iki temel nedenin sozii edilebilir:

1-Aparey sifon contalarinin bozulmasini
onler.

2-Pis su sebekesinde, suyun rahatca akmasini
saglar.

Hava bacalar genellikle catidan, binanin
iizerine ¢ikartilirlar. Havacilik tesisatiyla
daha az 6nemli diger problemler de ortadan
kaldirilmis olur. Drenaj sistemindeki basing
cok fazla ise asagidaki gibi problemler ortaya
cikabilmektedir:

(1) WC boyunlarinda suyun belli belirsiz
hareketi

(2) Sifondan baz1 pis kokulu gazlarin gegmesi

(3) Suyun dalgalanmas1 nedeniyle pis su
tesisatinin ses yapmasi.

Pis su bogaltma tesisatinda tikanmadan
kaynaklanmayan problemlerin ¢ogunda
neden hava basmcindaki dalgalanmalardir.
Uygun bir havalandirma tesisati, bu sorunlari
ya tamamen ortadan kaldirabilir, ya da basing
degisimlerini +25 kPa gibi rahatsizlik
yaratmayacak bir diizeye indirebilir. Havalik
borularinin ¢aplar1 ve uzunluklarmin hesap-
lanmasinda, bu temel 6lciit, ABD’de biitiin
yonetmeliklerde yer almaktadir. Bu iki sis-
temin birbiriyle ¢ok yakin bir iligkisi bulun-
dugundan, bazen drenaj sistemi denildiginde
pis su, drenaj ve havalik sistemi (DWV) bir-
likte anlagilir.

Pis suyun Atilmasi
Yiiksek binalara sahip kentlerde genellikle

konutlarin pis sularmnin bosaltildig1 genel bir
kanalizasyon sebekesi vardir. Atik sularin
tasfiyesinde son yillarda yasanilan degisme-
ler, pis sularla yagmur sularinin ayr ayri
bosaltildig1, fakat daha sonra birlestirildigi
kanal sebekelerinin tasarimi ile sonug-
lanmigtir. Bu durum, ¢ok firtinali havalarda
atik su tasfiyesi sistem kapasitelerinin
agilmasi gibi 6nemli bir sorun yaratmaktadir.
Bazi kentlerde yagmur sulari ile atik sularin
tamamen ayrilmasi ve yalnizca pis sularin
tasfiye iglemine tabi tutulmasi yolu benim-
senmekte ise de bu oldukga pahali bir ¢6ziim
olusturmaktadir. Sikago’daki “derin tiinel
projesi” gibi, bazi kentlerde yer altinda ¢cok
biiyiik depolama olanaklar tasarlanmakta,
boylece depolama yolu ile tasfiye tesisine
akis1 diizenlemek amaglanmaktadir.

Pis Sularin Bosaltma Tesisat1 ve Atik
Su Sisteminin Boyutlandirilmasi
Tesisat yonetmelikleri genellikle DWV
sistemlerinin boyutlarini kontrol etmektedir.
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Sekil 4. Dirsekteki bidrolik sicrama

Binalardaki pissu bosaltma sistemlerinin
boyutlandiriimast DFU ile ifade edilen yatay
ve diisey drenaj borularmin tasima kapa-
sitesine dayandirilmistir. Burada boyutlan-
dirma diyagramlar1 DFU’ya gore hazirlan-
digindan herhangi bir birim ¢evirmesine
gerek kalmaz.

Atik su bir diigey pissu kolonuna girdiginde,
asag1 dogru diismeye baslarken kisa bir
mesafe gittikten sonra borunun igerisinde
silindirik bir tabaka haline gelir. 7 metrelik
bir uzunluk icerisinde son hizina erigerek ve
bundan sonra bina yiiksekligi 1000 metre de
olsa, atik su 7 m’ lik bir binadakinden daha
hizli akmaz. Her katta kolona giren baglan-
tidan gelen su; silindirik su tabakasinin
bozulmasina ve borunun bu noktada tamamen
dolmasina neden olur. Bu durum ¢amursu
bilesigin oniinde havanin sikigtirilmasina,
arkasindaki kisimda ise bir vakum olusumuna

yol acar.

Yatay pissu borulart DFU’lar kullanilarak
boyutlandirilir ve boruya verilecek egimi
bunun brangsman ya da ana hat borusu
olmasina gore verilir. Binalardaki bogaltma
hatt1 genellikle bina kanalizasyonu ya da
konut kanalizasyonu olarak adlandirilir. Her
tasarim noktasinda biitiin kaynaklardan gelen
DFU’lar toplanir. Boruya verilecek egimin
tasarimci tarafindan sistem tasarlanirken ve
¢ogu zaman ele alinan sistemdeki borunun
brangsman ya da ana hat borusu olmasina
bagli olarak verilir ve bu deger genellikle
yerel yonetmelikler tarafindan kontrol edilir.
Bir atik su ana hatti, hat boyunca ortaya ¢ikan
DFU’ya gore boyutlandirilir ve biitiin uzun-
Iugu boyunca, bir dirsek ortaya ¢ikmadigi
siirece capi Kkiiciiltiilmez. Boru ¢apim
hesaplamakta kullanilan formiiller (tasima
kapasitesi) maksimum kapasitenin %35’ini
temel alirlar. Binalarda yatay brangmanlar
ana hatlarin ve drenaj hatlarinin belirlenmesi
icin tipik bir tablo 4 de verilmektedir. Kolon
dirsekleri tasarim miihendisine 6zel bir
problem getirmektedir. Yatay boru diisey bir
kolonla ayn1 miktarda suyu tasiyamaya-
cagindan yatay boru normal bir seviye
olusturmadan 6nce %100 su ile dolar. Sekil
4 de gosterilen bu olay, “hidrolik sicrama”
adin1 alir. Brangman borularinin kolona
baglantilar1, “hidrolik sigrama” nedeni ile
yatay konumda yapilmamalidir. Sekil 5’te
ise tipik baglant1 sekilleri gosterilmistir.



Boru Cap1 Herhangi bir 3katyada | Yiiksekligi 3 kattan Bina drenaj veya kolonlara baglanan drenaj brangsmanlar1
yatay aparey daha az fazla kolonlar egim
brangmant yiikseklikli
tek kolon
Ing Cm Kolon 1 kattaki |1/16 (in/ft) (0.5 1/8 _ _
Toplami | toplam cm/m) (1.0 cm/m) (2.1 cm/m)| (4.2 cm/m)

1_x) [2,75 3 4 8 2 np np np np
2(x) 5,0 6 10 24 6 np np 21 26
2_(x) [6,25 2 20 42 9 np np 24 31

3 7,5 20(a) 48(a) 72(b) 20(a) np np 42(a) 0(a)
4 10,0 160 40 500 90 np 180 216 250
5 12,5 360 540 1100 200 np 390 480 575
6 15.0 960 1900 350 np 700 840 1000
8 20,0

10 25.0

12 30,0

Aciklamalar:

(x) WC’ ye izin verilmez

(a) iki WC den fazlasina izin verilmez

(b) alt1 WC den fazlasina izin verilmez

(np) izin verilmez

Tablo 4. Pis su tesisati drenaj boru sisteminde izin verilen maksimum aparey birim ytikleri

Kent veya bina sebekesinin altinda bulunan yerlerde drenaj gereksinimi oldugunda bir ejektor veya kalin sivi pompasi (camur pompasi)
kullanilmalidir. Ince s1v1 pompast icerisinde ¢ok az kat: madde bulunan suyu pompalarken, ejektor genellikle insan atiklarini ve daha biiyiik
kat1 pargalar1 pompalar. Sekil 6’da, tipik bir yeralt1 lagim pompasi toplulugu gosterilmektedir. Ejektor pompa da ayni ayrintilara sahip olup,

aralarindaki fark, govde kapaginda gaz sizdirmazliini saglayan bir salmastra bulunmasi ve bunun atmosfere agik bir havalik i¢cermesidir.

Su Basinci Bolgeleri
Konaklama birimleri i¢eren yiiksek binalarda, camasir ve bulagik makinelerinden ¢ikan sabunlar,basin¢li bolgeler olusturur. Bu bolgelerde,

atik su brangmanlari, pis su kolonlarina baglanmamalidir. Sekil’7 de bu basing bolgelerinin yerleri gosterilmektedir.

Tek Borulu DWYV Sistemi
Dengelenmis basingli, tek kolonlu DWV sistemlerine diinyanin bir ¢ok iilkesinde genis bir kullanim alani bulmustur. Genelde ABD’de ¢ok
fazla uygulanmayan bu sistem giincellik kazanmakta, gordiigii kabul giderek artmaktadir. Bazilarina gore, boyle bir sistem, ayr1 bir havalik

kolonunu gerektirmediginden ekonomik oldugunu kanitlamistir. Bu sistem Sekil 8’de gosterilmektedir.

Sihhi Tesisat Havalik Sistemi

Havalik sistemi,sihhi tesisat boru sisteminden ayr1, bagimsiz ve genellikle ona paralel ¢ekilen bir boru tesisatidir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi,havalik tesisatinin amaci, sthhi tesisat boru tesisatindaki hava basinci degismelerini + - 25 kPa ile sinirhi tutmaktir. Yiiksek binalar,
bu yapilar1 nedeniyle 6zel problemler arzederler. Bu yapilarda, kolonun sik sik tamamen dolu ¢alismasina neden olacak bir ¢cok baglanti
noktas1 bulunur. Bu agir1 basincin ve vakumun olusmasini 6nlemek iizere; 10 kattan yiiksek binalarda, her 10 katta bir, sihhi tesisat borularini,

havalandirma kolonuna iligkilendiren bir baglant1 hatt1 ¢ekilir. Bu durum sekil 9 da gosterilmektedir.

Atik su kolonlarinin dirsek noktalarinda da, basinci diistirmek i¢in, sekil 10 da gosterildigi gibi 6zel bir havalik baglantisina gerek
bulunmaktadir. Havaliklar, dizayn noktasindaki DFU degerlerine ve bu noktanin havalik kolonuna olan uzakligina gore boyutlandirilir.
Havalik kolonlarinin boyutlandirilmasinda toplam DFU ve kolon uzunlugu kullanilarak hesaplanir. Hava sicakliginin, donma noktasinin

altina diistiigii iklimlerde, ¢atilarda minimum100 mm lik bir kolon ¢ap1 donma nedeni ile tikanmay1 onler.

Yagmur Suyunun Bosaltilmasi (drenaji)

Yagmur suyu tesisatinin iglevi, dahili

catilardan, balkon gibi yerlerden yagmur suyunu, yagis hizinda uzaklastirmaktir. Yagmur suyu, egimli catinin al¢ak noktalarna yerlestirilmig
olan bosaltma agizlariyla atilir. Dogeme diizeyindeki bosaltma agizlari da bu sisteme baglanir. Yagmur sulari, birlesik atik su sebekesine

(yagmur ve sthhi tesisat sulari icin tek boru) ya da icerisinde pislik barindirmiyorsa, gol, nehir gibi cevresel
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Havalik baglantist

Havalik baglantis

Sekil 8. Sovent DWYV sistemi

olusumlara bosaltilir. Eger yagmur suyunda kirlenme s6z konusu ise, yerel yonetmeliklerin gerektirdigi bicimde ve cevreye bosaltilmadan
once islem gormelidir. Kentsel pis su sebekesinin bulunmadigi yerlerde, yagmur suyu, sayisi ve biiyiikliigii yerel yetkililer tarafindan belir-

lenen kuru kuyulara bosaltilir.

Cok agir yagmur ya da bosaltma agizlarinin tikanmasi durumunda, yagmur tesisatinin, suyu yeteri kadar hizli bosaltma yetenegini kaybetmesi
olasidir. Catidaki tesisatin iglev gormemesi sonucunda yagmur suyunun ¢atida toplanmasi durumunda, yonetmelikleri diizenleyen yetkililer,
catinin yagmur suyu ile dolmamasi i¢in bazi ek olanaklarin saglanmasini istemektedirler. Bu durumda kullanilabilecek iki olas1 yontem
bulunmaktadir. Birincisi; ¢atidaki korkuluk duvarlarinda delikler birakarak, yagmur suyunun dogrudan dogruya bu deliklerden binanin

yanlarina akitilmasidir.

Digeri, catidaki ana yagmur tesisatinin yaklasik Scm iizerinde désenmis yardimci bir yagmur suyu tesisatindan yararlanmaktir. Yardimci
yagmur tesisatinin birinciden tiimiiyle bagimsiz olmasi; ya da catidaki yardimei tesisatin ana yagmur suyu sebekesi kanaliyla kent sebekesine
bosaltilmas1 segeneklerinden hangisinin daha uygun oldugu konusunda yonetmelikleri hazirlayanlar ikiye ayrilmis durumdadirlar. Bu,

projeye gegmeden once belirlenmesi gereken bir konudur.

Yagmur suyu tesisati, bir bosaltma suyu agzina baglanan ¢att alanina, borunun egimine, beklenen yagmur miktarma gore boyutlandirilir.
Toplam alan (m?) bina mimari planlarindan elde edilen alana, bitisik komsu bina duvarlarmnin cat1 iizerinde kalan kisminin yarisi eklenerek

bulunur.
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Zemin Kat altindan baglanir.

Sekil 9. On bransman arahgindan fazla baglantiya sabip kolonlarda havalik baglantilar

Verilecek egim, tasarim miihendisi tarafindan ve yonetmelikler incelenerek uygulanir. Yagmur miktari, ya yonetmelik yetkilileri ya da
yonetsel kurumlar tarafindan belirlenerek uygulama yonetmeliklerinde belirtilir. Yagmur suyu i¢in, debiye gore (gpm,L/s) diisey ve yatay
borular1 icin tipik ¢ap degerleri tablo 5 de, alana gore tablo 6 da verilmektedir. Komsu binalarin yan duvarlarinin hesaplanmasi sekil 11°de
gosterilmektedir.

(a) Tek duvar; (b) Farkli yiikseklikte iki kars1 duvar; (c) Esit yiikseklikte iki komgu duvar; (d) Farkl yiikseklikte iki komsu duvar; (e) Esit
yiikseklikte iic komsu duvar; (f) Farkl: yiikseklikte ii¢ komsu duvar; (g) Yagmur agzini ¢evreleyen dort duvar. (a,b,c,d,e) boyutlar: yagmur
akinti siizgeci ile iliskide olan duvarlara aittir.

Yangin Sondiirme Sistemleri
ABD’de her yiiksek binada yangin sondiirme tesisati gerekli olup; genellikle fiskiyeli sistem ile sabit 1slak-borulu sistemin bir birlesimi

kullanilir. Fiskiyeli sistem, yangin sondiirme ekibi gelinceye kadar, yangini kontrol altinda tutup genislemesini 6nlemek islevindedir.



Ust katlar icin havalik kolonu, pis su kolononun altina
baglandiginda ara havalik baglantisi olarak da islev gortir

D

Dirsegin tizerindeki pis su kolonu

l—

- e — —

\|

0 devami olabilir)

\/Ara havalik baglantist (diger alternatif)

Dirsegin altindaki pissu kolonu

‘\

Ust katlar icin ara-havalik baglantisi olarak kullanilan kolonu
Yalnizca ust katlarin ytkiine gore boyutlandirilir

I

I ..

| Usk katlar pis su kolonu I
I '\J —
I

\

yuke gore hesaplanmalidir (Uist+alt kat)

kullanilabilir
I

- | .

‘/I/ﬂAlt katlar pissu kolonu
I

I/\Havahk kolonu

Ust katlar pis su kolonu
Havahk ara baglantis

Hav411k kolonu

P

| Ara havalik baglantisi

| / I
7/

| Havalik kolonu
Alt katlar pis su kolonu '~/

J Ara havalik baglantisi (Pis su kolonunun

|_| Bu havalik kolonu, kendisine baglanan toplam

| — u iki ara-havalik kolondan birisi

Sekil 10. Kolon dirseklerinde bavalandirma baglantilar:

“Otomatik” sozctigii calismast i¢in herhangi
bir manuel igleme gerek gostermeyen
anlamina gelmektedir. Fiskiyenin “kafas1”
ortaya cikan 1s1 nedeniyle ergidiginde su
buradan bogsalmaya baglar. Sekil 12 de tipik
bir fiskiye sistemi gosteril-mektedir.

Sabit sistem (standpipe) de; profesyonel
yangin sondiirme ekibinin araclarindan
hortum ¢ekmesine gerek birakmamak iizere;
katlarda hortum baglanti ¢ikislar1 bulunur.
Her ¢ikista,hortumlarin baglandig: bir valf
acildiginda hortuma su girisini saglar. Ozel
yangin sondiirme sistemlerinin tasarimi ve
hesaplanmasi i¢in, NFPA (Ulusal yangindan
korunma tegkilat1) tarafindan hazirlanmis
yonetmelikler bulunmaktadir. Buna ek olarak,
Ulusal Risk Sigorta, Endiistriyel Risk Sigorta,
Factory Mutual gibi sigorta sirketlerinin, bazi
konularda NFPA standartlarina oranla ¢ok
daha kesin belirlemeler iceren kendi 6zel
diizenleme ve yonetmelikleri vardir. Cogu
zaman, miihendisin bu degisik standart
gereksinimlerini saglamak iizere bu en kesin
yonetmeliklere uymasi gerekmektedir.

Su Temini

Cogunlukla bu sisteme gerekli olan su, binaya
icme suyu getiren kent sebekesinden alinir.
Yangin sondiirme sistemindeki suyun
kirlenmesi son derece olas1 bulundugundan,
bu sistemi, icme suyu tesisatindan yalitmak
i¢in giriste bir geri doniissiiz klape (¢ek-valf)
kullanilir. Bu durum 6zellikle,yangin sén-
diirme gorevlilerinin kullanabilecegi, bina
yakinlarinda nehir, gol gibi bir su kaynagi
bulundugunda ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle
iist katlarda, yangin sistemi i¢in gerekli su
basinci bulunmadigindan burada bir su
pompast veya fiskiye sistemine bagli, yiiksege
monte edilmis bir yangin suyu deposunun
bulunmasi gerekir.

Biiyiik kentlerin ¢ogunda yanginla miicadele
etmek iizere tam giin ¢aligsan yangin orgiit-
leri bulunur. Yiiksek binalarda, yanginla
gerektigi bicimde savagmak i¢in gerekli
ekipmanin saglanmis olmasi da bir diger
gerekliliktir. Bu gibi orgiitlerin elinde; yiiksek
binanin en yiiksek katlarinin 6nemli bir

Boru Capil] Cat1 bosaltma ve diisey borular[# T0 e/l Yatay borl;rllijrclrsilrrlmmcm/mﬂmi oy
inc [ L/sn[] L/snl] L/snll] L/snl]
3] 92[1T1 2,101 3] 43

4[] 19201 ] 4901 6,900 9.9

50 360 8,801 120 18

6" 563LIIL 141 20L1] 28

8] 1208 3001 430 60
10" 541 7711 109
127 8701 12301 175
15”[IIT] 15601 2200 312

Tablo 5. Diisey ve degisik egimlerdeki yatay yagmur tasima borular ile yagmur suyu anahbat borularimin kapasiteleri



Yagmur stizgeci

A=ab/2

A=(cd/2)+(ab/2)

Yagmur stizgecil

a
Yagmur stizgeci

4

Duvar
Yagmur slizgeci
=ab/2 A=3b(ab+cd)/100

A=[35(ab+ac)/100]+be/2 A=ab/2
b
Ab/v -
A \
~-__ y
duvar a
duvar

A=ab/2

Sekil 11. Tipik fiskiye sistemi uyarlamasi

Otomatik fiskiyeler

. \‘
- | | | | |
~ \ ! . | |
; ] ] !
)
Eg Su motor alarm
< " \Gek-valf
6 Alarm valfi Test amacli
1 Kontrol agz1
- /
=~ Y Geyt valf, sisteme su
‘ L1 ] beslemesini kontrol eder

R

Su girisi

Itfaiye baglantist

Bosaltma baglantis

Sekil 12. Islak-borulu fiskiye sistemi




Degisik yagmur miktarlarinda diisey yagmur kolonlari ¢capt cm (ing)

Tablo 7. (1 cm/m) egimle dosenmis, yatay yagmur suyu borularimin bosaltilabilecegi maksimum alan m*

kismina yeterli basing ve debide su temin
etmek lizere pompalar tagtyan yangin araclari
bulunur. Aractaki yangin pompasi basacagi
suyu kent sebekesinden alacaktir. Binanin
diginda bu amagla birakilan bir ag1z dogrudan
yangin sistemine baglanir.

Sistem Tasarimi

Fiskiye sistemi, su kaynagindan en uzakta
olan bina bolgesinde bir yangin ¢ikacagina
gore tasarlanir. En biiyiik su akigim saglamak
lizere, bu yanginin yonetmeliklerle belirtilen
bir alanda cikacag varsayilir. Is hanlari icin
tipik deger, en uzaktaki 140 m? lik bir alan
bagina 0,56 1/dk dir. Boru ¢aplar1 binada
bulunan su basinc, biitiin ¢ikis agizlarindan
akmasi gereken su, sistemdeki uyarlanigina
gore boru uzunluklari, 1slak-boru sistemin-
deki her bir hortumdan akmas1 gereken su
miktar1 dikkate alinarak, hidrolik hesapla-
malar yoluyla bulunur. Béyle bir hesaplama
bicimi; en uzaktaki alanin sondiiriilmesini
saglayan bir yangin tesisatinin, daha yakin
bolgelerdeki gereksinimi daha kolay sagla-
yacag1 varsayimina dayanmaktadir.

Islak borulu sistemler (Ierisinde her an su
bulunan sistemler ) de, binanin her yaninda
bulunan hortumlari icerir. Bu hortum agizlar
arasindaki uzaklik, binanin her yanina

ulagmay1 saglamak iizere; 31 metre ve
hortumdan ¢ikan suyun figkirma uzakligi
7,75 m olarak alinir. Diisey yangin borulari,
yangin olasiliginin en fazla oldugu yerlerden,
ornegin merdivenlerden gecirilir. Her katta,
fiskiye tesisatina suyu iletmekte, 1slak boru
kolonlarinin kullanilmasi ¢ok uygulanan bir
yontemdir. Her fiskiye bolgesine su akisini
haber veren bir alarm sistemi yerlestirilir.
Bu araglar normalde binanin yangin alarm

sistemine baglanirlar.

Kisaltmalar
wC Water closet
UR Urinal

LAV  Lavatory

DF Drain Fixture

SH Shower

SS Service Sink
DFU  Drain fixture unit

PRV  Pressure Regulating valve

DWYV Drainage,wast, Vent
GPM  Galon per minute
LPM Liter per minute
LPS  Liter per second
BT Bath tub

FV Flush Valve

w

Pisuvar

Musluk, Lavabo
Pissu apareyi

Dus

Servis eviyesi

Aparey musluk birimi
Basing diizenleme valfi
Drenaj, pissu,havalik
Galon / dakika

Litre / dakika

Litre / saniye

Banyo bataryasi
Flush valf

Yagmur miktart
cm/saat 5(27) 8 (3" 10 (47 13 (537 15 (67O 20 (8"
Maksimum etkili alan (m2)
2,541 267,601 817,501 709,401 3214401 5016,60L1 10776
5,081 133,801 408,8[] 854,7[1 1607,201 2508401 5388,2
7,620 89,200 272,500 569,500 1071,10] 1671,700 3591,5
10,1600 66,901 204,41 427 3] 803,61 1254,2[] 694,1
12,7001 53,41 163,50 341,81 642,901 1002,3[1 2155,3
150 44,601 136,601 285,2[] 535,601 836,1[] 17944
Tablo 6. Cat akinti agizlarimin ve diisey yagmur kolonlarinin bosaltabilecegi maksimum etkili alan ( m?)
Degisik yagmur miktarlarinda yatay yagmur borulart capi cm (ing)
Yagmur miktart
cm/saat 52" 8 (3 10 (4" 13 (5mHU 15 (67
Maksimum etkili alan (m2)U]
50] sl 1001 1301 15
8] 152,701 101,801 76,401 6101 50,9
100] 349,301 232,80 147,700 139,700 116,4
1301 320,61 413,701 210,301 248,2[] 206,9
1501 9994L1 662,701 40701 397,601 331,3
2001 2136,7L1 1424,2[1 1068401 884,701 706
250 3846,100 256400 13230 1540,30] 1282
300 6187100 4154801 309301 2475800 20624
3801 10126,100 6763,11 5527,601 44110 3683,5




Mekanik Tesisatta Kimyasal ve Biyolojik Terore
Karsi Alinabilecek Onlemler

Riiknettin Kiiciikcaly, Mak. Yiik. Miib.
TTMD Uyesi

OZET

Terorist saldirilara karst mekanik tesisatin
guivenligi grincel bir konu olarak karsi-
miza gikmaktadr. Bu konuda uygulama-
da ve tasarimda onerilen énlemler bu ya-

zida bir araya getirilmistir.

Prevents for Chemical and
Biological Terrorism in
Mechanical installation

ABSTRACT

HVAC system safety and security from
terrorist attacs is an developing issue in
these days. Recommended practice and
design principles are discussed in this

article.

1. Giris

Giintimiizde teror hayatin her noktasini
etkileyecek boyutlara ulagsmis durumdadir.
Terorist eylemlerin uygulanabilecegi en
uygun ortamlarindan biri de mekanik tesisat
olarak goriilmektedir. Dolayisiyla tesisat
tasarim, yapim ve igletmesinde bundan sonra
dikkate alinacak onemli bir parametre de
teror olacaktir. Uzun yillardan beri Tiirkiye’de
var olan terdrist eylemlerin hedefleri ve
uygulanma bigimleri farkli olmustur. Ancak
11 Eyliil saldirilarindan sonra degisen ve
yeni bigimler alan aktiviteler, mekanik tesisati
glindeme getirmistir. Son aylar igerisinde,
ozellikle Amerika’da bu konuda toplantilar
yapilmakta ve yeni yayinlar ortaya ¢ikmak-
tadir. Ornegin, 26 Ocak 2002 Baltimore’da
ACCA “National Emergency Summit On
Heating, Ventilation, Air Conditioning and
Refrigeration System Safety and Security
From Terrorist Attacs” zirvesi diizenlenmistir.
Ocak ayindaki ASHRAE Atlanta kis
toplantisinda “Presidential Study Group On
Health And Safety Under Extraordinary
Incidents” yonetim kuruluna sonug raporunu

sunmustur.

Bu grup tarafindan tartigilan konular:

a- Mevcut bina yoneticilerinin alabilecegi
onlemler ve bina emniyet performansinin
artirilmasi,

b- ASHRAE’nin iiyelerine mevcut binalarda
giivenlik ve sagligin artirilmasi igin
yapilabilecek yenilemeler konusundaki
tavsiyeleri,

c- ASHRAE’nin iiyelerine yeni bina
tasariminda giivenligin artirilmasi igin
tavsiyeleri,

d- Bina giivenligine yonelik olarak ¢alisma
gruplari, egitim programlari, standartlar,
yonetmelikler veya aragtirma ihtiyact
konusunda tavsiyeler seklinde sirala-

nabilir.Bu yazida 6n bilgi verilerek, su anda

alinabilecek ve uygulanabilecek onlemler
tartigilacaktir.

2. Biyolojik ve Kimyasal Saldiri
Silahlar1

Mekanik tesisat yoluyla kullanilabilecek sal-
din1 silahlar biyolojik ve kimyasal silahlardir.
Biyolojik silahlar 6liimciil hastalik yayan
mikroplar ve kimyasal silahlar da yine 6liim-
ciil zehirlerdir. Bu maddeler gaz veya toz
halinde sisteme verilerek saldir1 gercek-
lestirilir.

2.1. Biyolojik Silahlar Biyolojik Savasin
Tarihcgesi

Biyolojik savasin bilinen en eski 6rnekleri
diismanlarin igme suyu elde etmek i¢in kul-
landiklar1 kuyu ve rezervuarlarin insan ve
hayvan oliileri ile kirletilmesidir. 14. yiiz-
yilda Ukrayna’da Kaffa’y1 kusatan Tatarlar,
vebadan 6lmiis insan cesetlerini mancinikla
sehrin surlarindan igeri atarak salgin olugtur-
maya calismiglar. 18. yiizyi1lda Kuzey Ame-
rika’da beyazlar ¢igek viriisii ile kontamine
olmus battaniyeleri kizilderililere vererek
cicek salginina neden olmustu.

2 Diinya Savasi sirasinda (1939-1942) Japon
kuvvetleri Magurya’da sarbon, veba, ¢igek,
kolera, kizil, menenjit, tiiberkiiloz, difteri,
tularemi, ruam, salmonellozis, tetatnus,
hemorajik ates gibi ¢esitli infeksiyon hasta-
liklarini esirler iizerinde deneyip, ¢ok sayida

oliime neden olmuglardi. Ayni yillarda
Ingilizler Gruinard adasinda sarbonla gok
sayida deneme yapmuglar ve ada topraklarinin
36 y1l boyunca sarbon sporlari ile kontamine
(bulasic1) kalmasina neden olmuglardir.
Adanin dekontamine edilmesine 1979 yilinda
baglanmis 1987 yilinda tam anlamiyla
temizlenebilmigti. 1972 yilinda 100’den fazla
tilkenin katilimi ile imzalanan Bakteriyolojik
ve Toksin Silahlarinin Gelistirilmesi, Uretimi
ve Depolanmasi ve Imhasiile ilgili anlagma
yiiriirliige girdi. Buna kargin basta eski
Sovyetler Birligi olmak iizere bu silahlarin
tiretimi giiniimiize kadar siiregeldi. 7-11
Eyliill 2001 tarihinde ABD’nin cesitli
sehirlerinde mektuplar icinde toz halinde
sarbon sporlar1 saptanmustir.

Baglica biyolojik silahlar:
1. Sarbon

2. Cicek

3. Veba

4. Tularemi

5. Q hummasi

6. Bruselozis

Bu maddeler solunumla veya temasla
insanlari etkiler. Bu maddelerden korunmak
veya bu maddelerle kirlenmis bir bolgeyi te-
mizlemek ¢ok zordur. Bu nedenle esas 6nlem-
ler bunlarin uygulanmasini durdurmaya
yonelik olmalidir.

Sarbon (Antraks):

Dogal olarak ot yiyen hayvanlarda (koyun,
keci, sigir gibi) goriiliir. Hayvanlar sarbon
sporlarmin bulastig1 toprakta otlanirken temas
ederler. Insanda hastalik sporlarla derinin te-
mas1 veya solunum yoluyla sporlarin alin-
masi sonucu olugur. Insanda vakalarin %95’i
derideki ¢izik ve yaralardan sarbon spor-
larinin girmesiyle olusan deri sarbonu bigi-
mindedir. Ulkemizde yilda yaklasik 100 civa-
rinda deri sarbonu olgusuna rastlanmaktadir.

Biyolojik silah amaciyla sarbon
kullanima:

Sarbon sporlarinin biiyiik miktarlarda aersok
olarak kullan>m> sonucu 6liimciil akciger



MADDE TOKSITITESI BELIRTI VE SEMPTOMLARI ANTIDOTU TEDAVI

Sinir gazlari: Ani hayati Goz, burun, akciger ve GI etkiler, yiiksek dozda Atropin siilfat Antidot

GA (Tabun) Tehlike genellikle ani biling kaybi, konviilzyonlar, + paralidoksim Uygulamast,

GB (Sarin) solunum durmasi, gevsek paralizi, oral ve nazal (protopam) Ventilasyon,

GD (Soman) sekresyon artis1, siddetli bronkokonstriiksiyon Kkloriir veya obidoksim | Diazepam

VX

Yakict maddeler: | Gecikmis etkiler; Eritem, vezikiil, yanik, goz, akciger ve deri hasari, YOK Yanik tedavisi,

HN3 azotlu yiiksek dozda tedavi solunum etkileri, lokopeni, trombositopeni, Doku hasarmi 6nlemek | Goz tedavisi

Hardal edilmezse hayati eritrosit azalmasi, sepsis icin dekontaminasyon | Pulmoner destek]

HD kiikiirtlii tehlike

Hardal

Akciger Gecikmig etkiler; Goz ve solunum iritasyonu, nefes darligi, agir

iritanlari: yiiksek dozda tedavi pulmoner 6dem, hipotansiyon, hipovolemi,

CG Fosgen edilmezse bronkospazm, bronkosekresyon,

muhtemel hayati tehlike | sag ventrikiil yetmezligi. infeksiyon

Kan zehirleri Ani hayati Anhalasyon: konviilzyonlar, 6liim injeksiyon: amilnitrit + Antidot

AC hidrosiyanik | Tehlike bag donmesi, bulanti, kusma, halsizlik, solunum sodyum nitrit + Uygulamasi

asit sikintisi, biling kaybi, konviilsiyonlar, apne, 6lim sodyum Solunum

CK siyanojen tiyostilfat Desteklenmesi

Kloriir

Kargasa bastiric1 | Nadiren hayati Burun ve goz iritasyonu, oksiirtik, hafif nefes YOK Semptomatik

Maddeler Tehlike darlig1 yiiksek doz; kusma, yanik tedavi

CN (Mase)

CS

Kapasite bozucu | Muhtemel hayati Hipotansiyon, paralizi, bilin¢ kayb1 (QNB: YOK (QNB: Gozlem altinda

maddeler tehlike sedasyon, konfiizyon, haliisinasyonlar, fizostigmin salisilat) tutma,

narkotik (QNB: nadiren dezoryantasyon, hafiza kaybi, konugsmada Semptomatik

bilesikler hayati tehlike) tutarsizlik) tedavi (QNB:

(orn:fentanil) antidot alimu,

Trankilizanlar BZ gozlem altinda

(QNB) tutma, sessiz
istirahat)

sarbonu tablosu ortaya ¢ikar. Ancak sarbonu
bu sekilde silah olarak hazirlamak igin belli
ol¢iide teknolojiye gerek vardir.

Bulasma:

Sarbon sporlar1 dig ortama ¢ok dayaniklidir.
Insandan insana sarbon bulagmasi s6z konusu
degildir. Insanlarda sarbon (bakteri veya
sporlarin alinma yoluna gore) deri, akciger
ve mide-bagirsak sarbonu biciminde kendini
gosterir.

Kulucka donemi:

Deri yoluyla bulagsma halinde 3-7 giin, solu-
num yoluyla bulagma halinde 1-6 giin, ag1z
yoluyla bulagma halinde 1-7 giin olarak sap-
tanmustir. Solunum yolu sarbonunun, bulag-
madan yaklagik 1,5 ay sonra da ortaya ¢ika-
bilecegi bilinmektedir.

Klinik belirtiler:

Akciger sarbonu: Ates, basagrisi, adale
agrisi, kuru oksiiriik, takiben 1-2 giinliik kisa
stireli bir iyilik hali sonras1 siddetli solunum
yetmezligi gelisir. Hastaligin baglangicindan
2-3 giin sonra kan kiiltiirlerinde bakteri sap-
tanabilir. Erken donemde antibiyotik tedavisi
basaris1 yiiksek. Ancak belirtiler basgos-
terdikten sonra tedavi hastanin 6liimiinii en-
gellemez. Hastalarin yaklagik yarisinda me-
nenjit tablosu gelisir.

Deri sarbonu: En sik el, 6nkol ve bagta
rastlanir. Deride kabarik, kagintili ve kizarik
lezyonlar geligir. 2-6 giin sonra siyah kabuklu
karakteristik yara olusur. Yara etrafinda 6dem
goriilmesi karakteristiktir.

Mide — bagirsak sarbonu: Hastaligin en
nadir formudur. Ciddi karin agris1, kanl ishal
ve bulanti-kusma 6liimle sonuglanur.

Veba (Yersinia Pestis)
Insanlarda ve kemiricilerde hastalik olusturur.

Salginlar oncesinde farelerde ¢ok sayida
oliim goriiliir. Biyolojik silah olarak kulla-
nilan Y. pestis akcigerlerde enfeksiyona neden
olur.

Botulinum toksini:

Bilinen zehirler i¢inde en giiglii olanidir. Bir
gram kristalize hale getirilmifl toksin,
uygun sekilde etrafa sagilir ve solunum
yoluyla alinirsa bir milyondan fazla
insan>n dliimiine neden olabilir. Toksin
adale felci yapan bir hastali§a yol acar. Toksin
bir bakteri (Clostridium botilinum) tarafindan
tiretilir.

Cicek (Variola):
Cicek hastalig: tiim diinyada 1977 yilindan
itibaren ortadan kaldirilabilmis bir hastaliktir.

Kulucka donemi
Kisinin viriisle temastan sonra 7-17 giin
arasindadir.

ilk belirtileri

Yiiksek ates, yorgunluk, bas ve sirt agrilari
Takiben 2-3 giin i¢inde karakteristik bir do-
kiintii gézlenir. Bu dokiintii en belirgin
bicimde yiiz, kollar ve bacaklarda ortaya ¢1-
kar.
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Sekil 1. Taze hava emisi yol kotundan-
uygun degil



Sekil 2. Taze bava emisi Kranglezden-
Uygun degil

Sekil 3. Taze hava emisi tist kottan-Uygun

Cicek hastalifina yakalananlarin %70’i
hastaliktan tam olarak kurtulur. Ancak
kabuklarin iyilestigi yerlerde deride iz kalir.
Hastalarin %30’u 6liir.

Hasta kisilerden saglikli bireylere, Tiikriik
damlaciklar araciligiyla bulasir. Yiiz yiize
temas ile hastalik bulasabilir. Hastali§in ilk
bir haftasinda yiiksek oranda bulagicidir.
Ancak bulastiricilik kabuklar diisiinceye
kadar azalmakla birlikte devam eder. Heniiz
etkinligi kanitlanmisg bir antibiyotik yoktur.

Cicek viriisii ile temas eden bir kisiye
(temastan sonraki) ilk 4 giin i¢inde asinin
yapilmas1 hastaligin ciddiyetini azaltir, hatta
kisiyi hastaliktan tamamen koruyabilir. As1
1972 yilindan beri uygulanmamaktadir. 1972
y>’bndan dnce aftlanm>flkiflilerde afbn>n
etkisi kalmad>x> ve bu kisilerin de cicek
hastalifina kars1 duyarli olduklar1 kabul
edilmektedir.

2.2. Kimyasal Silahlar

Kimyasal silahlar asagidaki gibi gruplanabilir:

1. Sinir gazlar1 (Sarin, Soman, Tabun, Vx).
Sinir sistemini bloke ederek solunumu
etkiler ve 6liime neden olurlar.

2. Yakici gazlar (Hardal Gazi, Azotlu Hardal,
Levesit). Korozif olan bu maddeler doku
hasar1 yaparlar. Gozler, deri ve solunum
yolu ilk etkilenen bolgelerdir. DNA’da
hasar olustururlar.

3. Akciger tahribati yapanlar (Fosgen,
Difosgen,Klor). Oldiiriicii etkilidirler.
Solunum yollarim agir sekilde tahrip edip,
akciger 0demine neden olarak gaz
transferini bozarlar. Oliim havasiz kalmak
(bogulma) sonucu olur.

4. Kan zehirleri (Siyaniir, Siyanojen Klortir).
Oldiiriicii etkilidirler. Hiicreleri tahrip
ederler.

5. Sinir sistemini etkileyen (LSD) Asagidaki
faktorler bu maddelerin toksik etkilerinde
onemli dl¢iide rol oynar:

a)Riizgarin yonii,

b)Riizgarin siddeti,

¢)Yagmur,

d)Hava sicaklig1 gibi tiim iklim kosullari,

e)Fizyolojik kosullar

f)Ekolojik kosullar

Organizmaya Giris Yollar1

Kimyasal savag ajanlar etkilerini lokal veya

sistemik olarak gosterirler. Cilt, gdz, solunum,

deri ve oral yoldan sistemik olarak absorbe

edilirler ve ayrica temas yiizeylerinde hasara

neden olurlar. Toksik etkinin baglamasi

a- Temas yoluna,

b- Absorpsiyon hizina,

c- Cevresel kosullara,

d- Giyeceklere bulagmis olmasina,

e- Koruyucu giysi mevcudiyetine,

f- Cildin kirli veya terli olmasina bagli olarak
degisebilir.

Etkinin siiresi kimyasal maddelerin kaliciligt

ile iligkilidir. Bazilar1 saldiridan sonra da

uzun bir siire, s1v1 veya buhar halinde tehlikeli

olma 0Ozelliklerini siirdiirebilirken, bazilariin

etkileri kisa siirelidir.

Penetrasyon Giicleri

(malzemenin i¢inden gec¢ebilme giicii)
Cogunun cesitli materyalden penetrasyon
glicli son derece yiiksektir. Sinir gazlar1 ve
yakict gazlar sivi ve buhar halinde normal
kumastan kolaylikla geger. Deri materyal de
insan derisi gibi gec¢irgendir. Boya, lak,
plastik, kaucuk, tahta gibi materyaldeki ¢o-

ziiniirliikleri cok fazladir. Kolaylikla penetre
olurlar. Daha sonra uzun siire serbestlesip
ortami ve kisiyi etkilerler. Cerrahi eldivenler
gecirgendir. Ancak butil kauguk ve poliester
gibi sentetik maddeler direnglidir. Bu
maddelerin ani 6liimciil etkilerinin yan1 sira
daha da 6nemli sayilabilecek uzun siireli
etkileri vardir:

a- Kronik etkiler,

b- Geg etkiler,

c- Ekolojik degisiklikler.

Kimyasal ve biyolojik silahlarin biiyiik
oOlcekli kullanimu ¢evrede uzun etkili, onceden
tahmin edilemeyen degisikliklere neden
olabilir.

Dekontominasyon (Zararli Maddeleri
Temizlemek)

Dekontaminasyon zor, zaman alici, fakat zo-
runlu bir iglemdir. Kimyasal silahlara kars1
korunmada yasamsal 6nem tasir. En iyisi,
koruyucu 6nlemlerle kontaminasyonu en aza
indirmektir. Bu da ancak gaz maskesi ve
giivenli sigmaklarin mevcudiyeti ve bunlarin
bilingli ve disiplinli bir sekilde kullanimi ile
miimkiindiir. ayrica egyalar ortiiliip kapatilip
korunabilir.

Dekontaminasyon yoéntemleri:
-Yikama,

-Durulama,

-Kurutma,

-Absorban materyale indirme,

-Is1 ile uzaklastirmaktir.

Asagidaki Tablo 1°de kimyasal silahlar ve
ozellikleri toplu halde verilmistir:

3. Havalandirma Sistemi

Mekanik tesisatin biyolojik ve kimyasal
terorden etkilenebilecek en zayif noktasi ha-
valandirma sistemleridir. Toz ve gaz
halindeki zehirler veya mikroplar havalan-
dirma sistemi emis agzindan tesisata veril-
diginde, 5 dakika mertebesinde bu mad-
delerin biitiin sisteme yayilmas: miimkiindiir.

3.1. Hava alis agizlar: giivenli bolge-
lerden olmalidir.
En etkin 6nlem saldirganin hava emis ag1z-
larina (6zellikle taze hava emis agizlarina)
ulagsmasinin engellenmesidir. Bu konudaki
onlemler asagidaki gibi siralanabilir:
a- Hava aligslar1 caddeden olmamalidir.
Doseme seviyesindeki kranglezlerden,vb
yerlerden hava emisleri ¢ok risklidir.
Ayrica alt kottan alinan havadaki agir1 toz
filtreleri de tikamaktadur.
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fiekil 4. Taze hava emifli bafka cihaz at>fb-
Uygun dexil

Taze hava alis1 yukaridan yapilmalidir.
(Sekil 1-2-3)

b- Taze havanin kapal1 ve kilitlenebilen kap1
ile girilebilen yerlerden alinmasi uy-
gundur. (avlu, bahge gibi)

c- En uygun yer catidan hava almaktir.

d- Sahte hava alis agizlar1 olusturularak
gercek agiz kamufle edilebilir.

e- Ulasilmas: miimkiin yerlerdeki hava alig
agizlar1 video kamera ile gozlenebilir.

f- Bekgi ile korunabilir.

g- Sonug olarak hava alig agizlarinin giivenli
bolgelerden olmasi bir tasarim onceligi
olmalidur.

h- Taze hava alis ve egzoz atis panjurlari
arasinda yeterli mesafe olmalidir. Kisa
devre olugmasi kesinlikle énlenmelidir
(Sekil 4). Bu, normal kosullarda da
havalandirma verimliliginin saglanmasi
ve i¢ hava kalitesi icin uygulanmasi

gereken bir kuraldur.

3.2. Zehirli gaz dedektorleri bugiin
icin yetersizdir.

Zehirli gazlan algilayarak alarm verecek ve
sistemi kapatacak otomatik sistemler heniiz
pratik degildir. Mevcut dedektorlerin algi-
lama ve cevap verebilme yetenekleri sinir-
lidir. Ancak bu konudaki caligmalar gelecekte

bu sistemleri miimkiin kilabilecektir.

3.3. Operator tarafindan, saldirinin

algilanmasi halinde:

a- Cok yogun miktarda kirletici madde
bosaltilmigsa (disaridan saldir1), fanlar
durdurulabilir. Ancak yogun kirletici
maddelerin bosaltilmis olmas1 olasilig1
cok azdir.

b- Saldir iceridense %100 egzoz moduna
gecilebilir. Onerilen: Binaya %100 taze
hava verin. %100 egzoz yapin. Fanlar1
durdurmayin ve sistemi %100 free-cooling
modunda ¢alistirin (Duman tahliye sistem-

lerinde oldugu gibi).

(e}
I

Saldir1 igerde bir kat veya bolgedeyse,
duman tahliye moduna gecin. Saldir1 olan
boliimde (-) basing, komsu bolgelerde
(+) basing olusturun.

d- Hidrojen siyonid, klor, veya zehirli
endiistriyel kimyasallar ile sarbon mikrobu
gibi hallerde, bazi literatiirde, sprinkler
sistemini aktive ederek yikama suretiyle
saldirinin etkisinin azaltilabileceginden

de s6z edilmektedir.

3.4. Klima santrallarinda filtre
kullanimz,

Toz halinde kimyasal veya mikrobik
saldirilara uygun karakterde filtreler
olusturulabilir. Bakterilerle miicadele igin
UV 1sinlar da etkilidir. Yiiksek etkinlikli
filtrasyon i¢in HEPA filtre kullanilmalidur.
Bu filtrelerle bakteriler %80 oraninda
tutulabilir. Ancak HEPA filtrelerde basing
kayb1 ¢ok fazladir. Elektrostatik filtreler bir
bagka ¢oziim olabilir. Ustelik bunlarda basing

diistimleri de fazla degildir.

Aktif komiir yataklan zehirli gazlar icin iyi
bir ¢dziimdiir. Ancak etkili olabilmesi i¢in
derin yatak olusturulmalidir. Bu da yine

yiiksek basing kayb1 yaratir.

3.5. Hava kanallarinda c¢ok iyi
sizdirmazlik saglanmalidir.
Bu kosul ayn1 zamanda enerji tasarrufu ve

i¢ hava kalitesi i¢in de gereklidir.

4. Sthhi Tesisat

Sthhi tesisatta igme ve kullanma suyuna
ulagim imkan1 ortadan kaldirilmalidir. Bunun
icin,

a- Su depolarma ulagim engellenmelidir.
b- Su depolarimin kapaklar kilitli olmalidir.
c- Depo kapaklarina kolay ulagilamamalidir.
d- Su borular1 agiktan gecmemelidir.

e- Su borular1 toprak altina désenmeli veya
kontrol edilen galeriler/ saftlar icinde olma-

Iidirlar.

5. Kazan Daireleri

a- Serbest giris engellenmelidir.

b- Buralar kilitli olmal1 ve sadece yetkililer
girebilmelidir.

c- Bu bolgeler video kamera ile gdzlenme-
lidir.

d- Termostat ve presostatlar kapakli ve kilitli
olmali, anahtarsiz ayar1 degistirile-

memelidir.
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