
S›hhi Tesisat Teknolojisi

Ömer Kantaro¤lu; Mak. Müh. MBA.
TTMD IV. Dönem Baflkan›
ÖZET
S›hhi tesisatta ekipman seçimi, malzeme 
seçimi ve tan›mlanmas› (Spesifikasyonlar) 
tasar›m aflamalar› içerisinde yaflamsal 
bir öneme sahiptir. Bu önemine ra¤men,
s›hhi tesisat ekipman›n›n ak›ll›ca de¤erlen-
dirilmesi ve seçiminde kullan›lmak üzere 
gerekli bilgilerin al›nabilece¤i merkezi bir 
kaynak bulunmamaktad›r. S›hhi tesisat 
mühendisleri mekanik ekipmanlar› 
üzerinde yaz›lm›fl bulunan son derece 
genifl miktarda ve ilgisiz bir sürü veri ara-
s›ndan uygun ve uygulanabilir olanlar› 
seçmek üzere büyük bir mücadele vermek-
tedirler. Ekipman seçimi ve özellikli s›hhi 
tesisat sistemlerinin tasar›m›nda, tasar›m 
kriterleri, karakteristikler, ve uygulamalar› 
bir arada toplay›p merkezi bir kaynak
olarak sunman›n önemi asla hafife al›n-
mamal›d›r.

Sanitary Technology
ABSTRACT
In sanitary plumbing, selection of 
equipment, specification of the material 
has 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
centra l  source  mus t  never  be  
underestimated.

1. Girifl
Afla¤›daki fiema, Alman Mühendisler Bir-
li¤i’nin (VDI) bir kolu olan Bina Hizmetleri 
Derne¤i’nin (TGA) yapt›¤› bir çal›flmadan 
al›nm›flt›r. Hangi alanlar›n S›hhi Tesisat 
Mühendisli¤i teriminin ve hangi konular›n 
S›hhi Tesisat hizmetlerinin,  içine girdi¤ini 
gösteren faydal› bir flemad›r. Bu flema çok 
say›daki olanakl› kombinasyonlar›n belirlen-
mesini ve bu alan›n ne kadar genifl oldu¤unun 

kavranmas›n› kolaylaflt›r›yor.
S›hhi Tesisat, “Temiz su da¤›t›m› sistemi, 
s›hhi tesisat üniteleri (lavabo, klozet, bide 
vb. ve armatürleri) ile sifonlar›, pissu, at›k- 
su ve haval›k kolonlar›, bina drenaj ve ya¤mur 
suyu sistemleri ile ilgili müfltemilat›, bina içi 
ve bina d›fl› ba¤lant›lar› içeren sistemler” 
olarak tan›mlanmaktad›r. 
Bu tan›m 1950’den önce infla edilmifl 
binalara uygundur. O zamandan beri 
inflaat yap›lar› önemli miktarda 
de¤iflmifl, mekanik sistemler giderek 
daha mükemmel fakat daha karmafl›k 
hale gelmifllerdir. S›hhi Tesisat tasar›m› 
sadece konut de¤il, hastane, okul, fabrika, 
al›fl verifl merkezleri, güç santrallar›, araflt›rma 
merkezleri gibi yerlerde kullan›lan geliflkin 
sistemleri de kapsayacak biçimde geniflle-
tilmek ihtiyac›ndad›r. ASPE (Amerikan S›hhi 
Tesisat Mühendisleri Derne¤i)’ye göre 
günümüzün s›hhi tesisat mühendisi afla¤›daki 
sistemlerin tasar›m›ndan sorumludur.
1.	 S›hhi Tesisat drenaj›,
2.	 S›hhi Tesisat kanalizasyon tesisat›,
3.	 Ya¤mur suyu tesisat›,
4.	 Mahal (d›fl alan) drenaj tesisat›,
5.	 Ya¤mur suyu boflaltma sistemleri,
6.	 Haval›k sistemleri,
7.	 Konut su tesisat›,	

a) So¤uk su	
b) S›cak su	
c) S›cak su sirkülasyon	
d) Il›k su

8.	 Yang›n tesisat›	
a) Sabit borulu tesisat (›slak, kuru)	
b) Sprinkler sistemi	
c) Gazl› (CO2 ,Halon)  	
d) Köpüklü

9.	 Asit ve endüstriyel at›k sistemleri,
10.	So¤utulmufl içme suyu sistemleri,
11.	Gaz tesisat›,	

a) Do¤al ve imalat ürünü	
b) S›v› petrol gaz› (LPG)

12.	Bas›nçl› hava tesisat›
13.	Vakum tesisat›	

a) Klinik ve cerrahi	
b) Laboratuar	
c) Temizleme

14.	Oksijen tesisat›
15.	Karbon dioksit tesisat›
16.	Azot tesisat›
17.	Azot oksit tesisat›
18.	Helyum tesisat›

19.	Deiyonize su tesisat›
20.	Dam›t›k su tesisat›
21.	Su tasfiyesi
22.	Sabun sistemleri
23.	Dezenfeksiyon tesisat›
24.	Besin at›k ve kat› at›k sistemleri
25.	Radyoaktif at›klar
26.	Havuz ve dekoratif f›skiyeler
27.	Avlu y›kama ve sulama sistemleri
Bu liste gere¤inden fazla görünse de, yap›da 
s›hhi tesisat sistemlerinin kurulmas› için daha 
bir çok ola¤an d›fl› ve özellikli sistemlerden 
Tasar›m Mühendisi sorumludur. Ne yaz›k ki, 
tüm proje etkinli¤i içinde s›hhi tesisat yine’de 
küçük ve önemsiz bir k›s›m olarak alg›lan-
m›flt›r. Bizim en belirgin yanl›fll›¤›m›z “her-
hangi bir flahs›n bir bina için s›hhi tesisat ta-
sar›m› yapabilece¤i” fleklindeki anlay›fl ol-
mufltur. Bu yanl›fl alg›lama nedeniyle s›hhi 
tesisat tasar›m› genellikle IHK (Is›tma Ha-
valand›rma ve Klima) mühendislerine b›rak›l-
m›flt›r. Bat›da 1950’lerde, s›hhi tesisat›n ger-
çek bir mühendislik bilimi (Bu deyim AME-
R‹KAN SIHH‹ TES‹SAT MÜHEND‹SLER‹ 
DERNE⁄‹’ne aittir.) oldu¤u kabul edilmifltir. 
Do¤ru tasar›m yap›lmam›fl tesisatlar›n getir-
di¤i yanl›fl sistemler ile yasal çeliflkilere ait 
problemlerden kaç›n›lmas› gerekmifltir. Bu-
nun için do¤ru e¤itim alm›fl bilgi ve beceri 
düzeyi yüksek insan gücüne gerek oldu¤u 
benimsenmifltir.

2. Standartlar Geliflmenin Ölçüsüdür. 
S›hhi tesisat standartlar›n›n geliflim tarih-
çesinin k›smen gözden geçirilmesi, s›hhi tesi-
sat tasar›m›ndaki geliflmelerin izlenebilmesi 
için gereklidir. Ülkemizde s›hhi tesisat cihaz 
ve armatürlerinin standartlar› genel olarak 
mevcut olmakla birlikte, tasar›m ve uygula-
maya yönelik standartlar, y›llara göre geliflimi 
ve sayfa adedi Tablo.1’de görülmektedir. Söz 
konusu standartlara ek olarak “Kamu Bina-
lar›n›n Yang›ndan Korunmas› Hakk›nda 
Yönetmelik”ten de sözedebilir. Tüm bunlar-
dan anlafl›laca¤› gibi, Türkiye’de S›hhi Tesi-
satla ilgili standartlar›n geçmifli ancak 1980’li 
y›llara dayanmaktad›r. E¤er, Bat›’ya bakacak 
olursak;

ALMANYA
Tablo 2 ve 3’e bakarsak Almanya’daki S›hhi 
Tesisat Teknolojisinin geliflimini çok çarp›c› 
bir flekilde görmekteyiz. S›hhi Tesisat usta-
lar›n konusu olmaktan ç›km›fl bir mühen-
dislik ilmi haline gelmifltir.

AMER‹KA
‹lk s›hhi tesisat yönetmeli¤i US Department 
of Commerce BH13 taraf›ndan haz›rlanan 
ve Hoover yönetmeli¤i olarak bilinen 
“Recommended Minimum Requirements in 
Plumbing” (S›hhi Tesisatta yerine getirilecek 
Minimum Zorunluluklar) adl› standartt›r.

1.	Temizlik
2.	Bak›m
3.	Yiyecek Haz›rlama
4.	Sa¤l›k
5.	Y›kama (Banyo)
6.	Üretim
7.	Araflt›rma ve Ö¤retim

1.	‹çme Suyu
2.	Kullanma Suyu
3.	Pissu (At›ksu)
4.	Yang›n Söndürme için Su
5.	Yan›c› Gazlar
6.	Teknik Gazlar
7.	Medikal Gazlar
8.	At›klar

1.	Beslenme (Tedarik Etme)
2.	At›k
3.	Muamele Etmek (‹fllemden 
Geçirmek)
4.	Enerji Tüketimi
5.	Yang›na Karfl› Koruma

TAfiIMA (NAK‹L)
S‹STEMLER‹

APARAT (EK‹PMAN)
ve C‹HAZLAR

ÇALIfiMA 
ALANLARI

SIHH‹ TES‹SAT
MÜHEND‹SL‹⁄‹



National Bureau of Standarts (NBS-Ulusal 
Standartlar Bürosu)’›n 5 y›ll›k bir çal›flmas› 
sonucunda haz›rlanan bu standart 1928 de 
bas›lm›fl, 1932 de yeniden gözden geçirilmifl-
tir. Daha sonra NBS’den Dr.Roy B.Hunter 
taraf›ndan bafllat›lan s›hhi tesisatta hidrolik 
ve pnömatik araflt›rmalar›, hidrolik laboratu-
var flefi Herbert N.Eaton ve yard›mc›lar›
John L.French ile Robert S.Wyly taraf›ndan 
tamamlanm›flt›r. Bu öncü insanlar›n yapt›klar›
araflt›rmalar günümüzdeki tasar›m kriterle-
rinin de temelini oluflturmaktad›r.

NBS’de, lowa ve Illinois üniversitelerinde, 
US Health Service Environment Center 
(Ulusal Çevre Sa¤l›k Hizmetleri Merkezi)’da
ve di¤er tan›nm›fl ulusal laboratuvarlarda, 
s›hhi tesisat hidrolik ve pnömati¤i ile ilgili 
kesin ve sa¤l›kl› veriler elde etmek üzere çok 
genifl araflt›rmalar yap›ld› ve komite 1946 
da, Uniform Plumbing Code (Uniform S›hhi 
Tesisat Standard›)’n› yay›mlad›. Bu standar-
d›n sadece konutsal yap›lar› ele al›fl› nede-
niyle, daha sonra di¤er yap› türlerini de 
kapsayacak biçimde standard›n geniflletilmesi 
için, National Plumbing Code Coordination 
Committee (Ulusal S›hhi Tesisat Standard› 
Koordinasyon Komitesi) oluflturuldu. 
Komiteyi oluflturan üyelerden ikisi, The 
American Public Health Association 
(Amerikan Kamu Sa¤l›¤› Örgütü) ile 
American Society of Mechanical Engineers 
(ASME-Amerikan Makine Mühendisleri 

Odas›), American Standarts Association’a 
(Amerikan Standartlar Örgütü-fiimdiki 
American National Standarts Institiute-ANSI) 
bunun bir Amerikan Standard› olarak düflü-
nülmesi gerekti¤ini öneren bir rapor sundu. 
Üç y›ll›k bir gözden geçirme ve de¤ifliklik 
aflamas›ndan sonra bu rapor ASA taraf›ndan 
“American Standarts National Plumbing 
Code” olarak onayland›.

3. Kodlar Yine de Tasar›m› Belirlemez. 
Dikkat edilece¤i üzere s›hhi tesisat konu-
sundaki tüm araflt›rmalar halk›n sa¤l›k ve 
güvenli¤ini korumak için gerekli minimum 
zorunluluklar›n tesisine yöneliktir. Standart-
lar›n yasal yapt›r›m gücüne sahip zorunlu 
gereklilikleri ifade etti¤i hat›rlan›rsa, standart 
yazan komitenin kendisini drenaj, at›k su 
temiz su ve haval›k sistemlerini araflt›rmakla 
s›n›rlam›fl oldu¤u anlafl›lacakt›r. Bunlar›n 
d›fl›nda kalan ve s›hhi tesisat mühendisinin 
sorumlulu¤una giren yirmiden fazla sistem 
hakk›nda hiçbir standart bulunmamakta, 
sadece son y›llarda yüksek binalardaki DWV 
ve konutsal sistemleri kapsamak üzere baz› 
standartlar›n geniflletildi¤i görülmektedir.
S›hhi tesisat mühendisleri, proje yapt›klar› 
yöredeki standartlar›n kapsam›nda bulun-
mayan bütün sistemleri, hiçbir ç›kar düflün-
cesi gözetmeksizin, bilimsel ve mühendislik 
ilkelerine göre dizayn etmekte serbesttirler. 
Buna göre, bu sistemlerin ekonomikli¤i ve 
verimlili¤i, mühendisin zekas›na bilgi ve 
uzmanl›k düzeyine ba¤l› olmaktad›r.
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Tablo 2. DIN 1988’in y›llara göre sayfa adedi olarak geliflimi

Tablo 3. DIN normlar›n ait oldu¤u konular

4. S›hhi Tesisatta Ekipman Seçimi Ya-
flamsal Önemdedir
S›hhi tesisat malzeme seçimi ve tan›mlanmas› 
(Spesifikasyonlar) tasar›m aflamalar› içerisin-
de yaflamsal bir öneme sahiptir. Bu önemine 
ra¤men, s›hhi tesisat ekipman›n›n ak›ll›ca 
de¤erlendirilmesi ve seçiminde kullan›lmak 
üzere gerekli bilgilerin al›nabilece¤i merkezi 
bir kaynak bulunmamaktad›r.S›hhi tesisat 
mühendisleri mekanik ekipmanlar üzerinde 
yaz›lm›fl bulunan son derece genifl miktarda 
ve ilgisiz bir sürü veri aras›ndan uygun ve 
uygulanabilir olanlar› seçmek üzere büyük 
bir mücadele vermektedirler.

S›hhi tesisatla ilgili kaynaklar, ilgili firma 
malzemelerinin di¤er rakip firma ürünleriyle
olan karfl›laflt›rmalar›, yani sat›fl argumanlar›n› 
anlatmakta veya bilgilerin oldukça genel ni-
telikte yada özümsenmeden ve anlafl›lmadan 
çok kötü tercüme niteli¤inde olmas› nedeniy-
le, harcanan çabalar ço¤u zaman olumlu so-
nuç vermemektedir.Bir s›hhi tesisat tasar›m›n-
da tüm sistemleri standartlara ve tekni¤e uy-
gun yapmam›z kafi de¤ildir.Uygun standartta, 
malzeme seçimi de önemlidir. Mesela s›hhi 
tesisat ünitelerinin kapanlar› (sifonlar) ve yer 
süzgeçleri do¤ru seçilmemiflse tüm yapt›¤›-
m›z haval›k sistemleri bofla  yap›lm›fl olur, 
çünkü tüm sifonlar›n su yüksekli¤i yeterli 
olmad›kça tüm binay› kötü  koku ve drenaj 
gazlar› kaplar. 

S›hhi tesisat sistemleri konusunda da gerekli 
bilgilerin al›nabilece¤i merkezi bir kayna¤›n 
yoklu¤u kendini hissettirmekdir. Bu konudaki 
veri taban›, s›hhi tesisat dergilerinde yay›m-
lanm›fl makale, ya da ekipman üreticilerinin 
verdikleri katalog bilgilerinin ötesine geçme-
mektedir. Her deneyimli mühendis, y›llar 
boyunca toplad›¤› genifl bir veri birikimine 
sahip olsa da, gerekli oldu¤unda istedi¤i dö-
küman› bulmak için epeyi u¤raflmas› gereke-
cektir. E¤er toplanm›fl olan bu veriler bir bü-
tünlük tafl›rsa, mühendis etkili ve güncellefl-
tirilmifl bir çapraz referans dosyas›na sahip 
olursa, istedi¤i bilgileri bulmada çok fazla 
zorlanmayacakt›r. Öte yandan mühendislerin 
dosyalama tekniklerinde çok baflar›l› olmama-
lar› nedeniyle araflt›rma önemli bir zaman 
kayb›na ve çabaya da mal olacakt›r.

5. Sonuç
Ekipman seçimi ve özellikli s›hhi tesisat sis-
temlerinin tasar›m›nda, kriterler, karakte-
ristikler, ve uygulamalar› bir araya toplay›p 
merkezi bir kaynak olarak sunman›n önemi 
asla hafife al›nmamal›d›r. Söz konusu öneriye 
ASPE’nin 4 cilt ve yaklafl›k 1500 sayfadan 
oluflan” Data Book”u somut bir örnek teflkil 
etmektedir.

Tablo 1. Y›llara göre S›hhi Tesisat, TSE Standartlar› ve sayfa adedi

 	 SIHH‹ TES‹SAT TSE STANDARTLARI
TS.1258	 Temizsu Tesisat› Hesap Kurallar›	 Ocak-1984	 32 Sayfa
TS.828	 Binalarda Temizsu Tesis Kurallar›	 Mart-1984	 25 Sayfa
TS.827	 Binalarda Pissu Tesisat› Yap›m Kurallar›	 Aral›k-1988	 117 Sayfa
TS.826	 Binalarda Pissu Tesisat› Hesaplama Kurallar›	 Aral›k-1988	 55 Sayfa
TS.4156	 Yang›ndan Korunma-Umumi Yerlerde	 Ocak-1991	 14 Sayfa	

Genel Kurallar

 	 DIN 1988’in GEL‹fi‹M‹
1930	 S›hhi Tesisat için teknik kurallar; DWGN’nin teknik kurallar.	 5 1/2 Sayfa
1940	 S›hhi Tesisat için teknik kurallar; DWGN’nin teknik kurallar.	 8 Sayfa
1955	 S›hhi Tesisat için teknik kurallar; DWGN’nin teknik kurallar.	 14 Sayfa
1962	 S›hhi Tesisat için teknik kurallar; DWGN’nin teknik kurallar.	 14 Sayfa
1988	 S›hhi Tesisat için teknik kurallar; DWGN’nin teknik kurallar.	 113 Sayfa

	SIHH‹ TES‹SAT DIN NORMLARI
DIN 1988/1	 S›hhi Tesisat montaj uygulama kodlar› (TRWI)	

Genel DVGW uygulama kodlar›
DIN 1988/2	 S›hhi Tesisat montaj uygulama kodlar› (TRWI)	

Planlama, iflletme ana parçalar, aparatlar,	
Materyaller DVGW uygulama kodlar›

DIN 1988/3	 S›hhi Tesisat montaj uygulama kodlar› (TRWI)	
Çaplar›n tespiti DVGW uygulama kodlar›

DIN 1988/4	 S›hhi Tesisat montaj uygulama kodlar› (TRWI)	
‹çme suyunun kirlenmesinin önlenmesi,	
‹çme suyu kalitesinin kontrolü DVGW uygulama kodlar›

DIN 1988/5	 S›hhi Tesisat montaj uygulama kodlar› (TRWI)	
Ara pompa, hidrofor ve bas›nç düflürme DVGW uygulama kodlar›

DIN 1988/6	 S›hhi Tesisat montaj uygulama kodlar› (TRWI)	
Yang›n koruma ve söndürme uygulamas› DVGW uygulama kodlar›

DIN 1988/7	 S›hhi Tesisat montaj uygulama kodlar› (TRWI) Korozyon tahribat›n 	
önlenmesi ve Kalker oluflmas› DVGW uygulama 	 kodlar›

DIN 1988/8	 S›hhi Tesisat montaj uygulama kodlar› (TRWI)	
Fabrikalar›n iflletmesi DVGW uygulama kodlar›



S›hhi Tesisat Projelendirmede Ön Tasar›m ve 
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ÖZET
S›hhi tesisat mühendisleri, proje 
aflamas›nda, di¤er disiplinlerdeki 
mühendisler ile beraber çal›flmak 
durumundad›r. Bu makalede, yaklafl›k 
su gereksiniminde kullan›lan de¤erler 
örneklerle aç›klanarak, tahmini pissu 
ak›fl› ve tahmini ya¤mur suyundan 
bahsedilmektedir. Ayr›ca, su hacmi gerek-
sinimleri hakk›nda 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. Girifl
S›hhi tesisat mühendisi; mimari, inflaat, 
mekanik tesisat ve elektrik tesis ve ekipman-
lar› ile ilgili bir projede proje ekibinin 
vazgeçilmez elemanlar›ndan birisidir. Bu 
konular›n hepsi birbiriyle ba¤lant›l› oldu¤un-
dan, bütün mühendislerin, ekonomik ve 
uygun bir proje üretebilmeleri için birlikte 
çal›flmalar› gerekmektedir. S›hhi tesisat 
mühendisi, kendi ifli ile ilgili projeleri gerçek-
lefltirebilmek için sadece di¤er ekip eleman-
lar›ndan bilgi almakla kalmamal›; onlara s›h-
hi tesisat elemanlar›n›n do¤ru çal›flabilmeleri 
için gereken bilgileri aktarmal›d›r.

Uzun bir süreden beri, oldukça kesin ve 
çizimsel yap›daki belirleyici resimler ve 
bilgiler elde bulunmaktad›r. S›hhi tesisat 
mühendisi tahmini su gereksinimleri, ekip-
man için yerleflim hacimlerinin belirlenmesi, 
ekipman güçleri, su ›s›tma yükleri, pis ve 
at›k su miktarlar›, ya¤mur suyu tahminleri 
döflemeden döflemeye en az yükseklik gibi 
bilgilere gerek duyar. Tasar›m sürecindeki 
bu çok önemli aflama genellikle ve yanl›fl 
olarak önemsenmemektedir.

2. Yaklafl›k Su Gereksinimi:
Yaklafl›k su miktarlar› bir s›hhi tesisat 

projesindeki ilk gerek duyulan bilgidir. Bu 
bilgiye, projenin uygulanaca¤› bölgede gerek-
sinimlerin uygun biçimde karfl›lanaca¤›, 
flebeke kapasitesinin yeterlili¤inin belirlen-
mesi için, yerel yönetim taraf›ndan gerek 
duyulur. E¤er proje, flebeke borular›na fazla 
uzak olmayan bir bölge için yap›l›yorsa, bu 
durumda da inflaat mühendisi uygun bir su 
da¤›t›m projesi yapabilmek için bu bilgiye 
gerek duyacakt›r. De¤iflik türden binalardaki 
su gereksiniminin tahminde kullan›lan 
afla¤›daki de¤erlerin do¤ru sonuç verdi¤i 
kan›tlanm›flt›r. Bu ifllemler, projenin yap›ld›¤› 
bölge için, yeterli su sa¤lanabilece¤inden 
emin olmak için gereklidir. Öte yandan 
uygulama projeleri yap›ld›¤›nda gerçe¤e 
yak›n su tahminlerine ilk maliyet hesaplar›n›n 
yap›labilmesi için de gerek olacakt›r. Burada 
verilen de¤erler ve hesaplamalar çok say›da 
uygulaman›n gözlemlenmesinden ve bitmifl 
projelerdeki sayaç ölçümlerinden elde edil-
mifltir.

2.1. ‹fl Merkezleri:
1.	‹nsan say›s›: Yap›daki insan say›s› bilin-	

miyorsa 9m2 lik  brüt yap› alan› için 1 	
insan al›n›r.

2.	Kifli bafl›na günlük su tüketimi: 75L/gün 	
kifli. 	
- Günlük kullan›m saati:  11h  	
- Pik ak›fl miktar›:  2,5 x ortalama ak›fl 	
   miktar›.

3.	E¤er baflka bir veri bulunmuyorsa, lokanta 	
ve benzeri yerlerde 95L/gün kifli de¤eri 	
kullan›l›r

Örnek: 
1.	Brüt alan› 50.000m2 olan bir yap› ele 	

alal›m.
2.	Günlük su tüketimi:  50000 / 9 = 5555kifli 	

5555 x 75 L/gün kifli = 417 m3/gün
3.	Ortalama ak›fl miktar›: 	

417000 / (11 x 60 x 60) = 10,5 L/s 	
IHK mühendisinden, IHK sistemi için 	
6,1 L/s gerek oldu¤u bildirildi¤inden, 	
Toplam su tüketimi: 10,5 + 6,1 = 16,6 L/s 

4.	Pik ak›fl miktar›:	10,5 x 2,5 = 26,25 L/s	
Buna IHKtüketimi eklenerek 	
26,25 + 6,1 = 32,35 L/s bulunur.

Binadaki s›hhi tesisat apareylerinin toplam 
say›s› bilindi¤inde; daha sa¤l›kl› bir sonuca 
ulaflmak için standart aparey birimi yöntemi 
kullan›labilir.

2.2. Apartmanlar:
1.	‹nsan say›s›: insan say›s› bilinmiyorsa 	

yatak odas› bafl›na 1,75 kifli al›n›r. 

2.	Günlük tüketim: 	380 L/gün kifli	
Günlük kullan›m saati: 15h	
Pik ak›fl miktar›: 	3x ortalama ak›fl miktar›

Örnek: 
1.	‹nsan say›s›: 1000 kifli
2.	Günlük su tüketimi: 1000 x 380 = 380000 	

L/gün Ortalama ak›fl miktar›:	
380000 / (15 x 60 x 60) = 7 L/s	
Pik ak›fl miktar›: 3 x 7 L/s = 21 L/s

IHK ve di¤er özel kullan›m yükleri bu de¤er-
lere eklenir. 
Binadaki s›hhi tesisat apareylerinin toplam 
say›s› bilindi¤inde; daha sa¤l›kl› bir sonuca 
ulaflmak için standart aparey birimi yöntemi 
kullan›labilir.

2.3. Oteller:
1.	‹nsan say›s›:  ‹nsan say›s› bilinmiyorsa 	

yatak odas› bafl›na 1,75 kifli al›n›r. 
2.	Günlük tüketim:	500 l/gün kifli	

Günlük kullan›m saati: 11h	
Pik ak›fl miktar›: 3 x ortalama ak›fl miktar›

Örnek:
1.	‹nsan say›s›:  1000 kifli
2.	Günlük su tüketimi: 			

1000 x 500 = 500000 L/gün.	
Ortalama ak›fl miktar›: /500000 / 	
(11 x 60 x 60) = 12,7 l/s	
Pik ak›fl miktar›: 12,7 x 3 = 38,1 l/s	
IHK suyu tüketimi bu de¤ere eklenir. 

2.4. Hastaneler:
Afla¤›da de¤iflik su kullan›m de¤erleri göste-
rilmektedir. 
A)	Yatak bafl›na y›ll›k: 380 m3/y›l yatak
B)	Yatak bafl›na ayl›k: 31,5 m3/ay yatak
C)	Yatak bafl›na günlük: 0,9-1,14 m3/gün 	

yatak
D)	Saatlik pik ak›fl miktar›:114 l/h yatak
E)	Min. Saatlik ak›fl miktar›:11,4 l/h yatak
F)	Ani pik ak›fl miktar› l/h:  				

Saatlik pik ak›fl miktar› x2 = 228 l/h yatak
G)	Ortalama pik ak›fl miktar›:  			

Ani pik ak›fl miktar› / 2 = 114 l/h yatak
H)	IHK tüketimi: IHK proje mühendisinden	

sa¤lan›r.

Notlar:
1.	Yukar›daki örnek; mutfa¤›, çamafl›rhanesi 	

ve hidroterapik ünitesi bulunan genel 	
yap›daki hastaneler içindir. 

2.	Tablo IHK için gerekli yükleri içerme-	
mektedir. Bu yükler IHK mühendislerin-	
den sa¤lanarak de¤erlere eklenmelidir.

3.	Sprinkler ve sabit borulu yang›n sistem-	
lerinin su tüketimi tabloda bulunmamak-	
tad›r. Yang›n söndürme amaçl› su ak›fl›



genellikle 32 ile 95 l/s aras›nda al›nabilir. 
Örnek: 500 yatakl› hastane:
1.	Y›ll›k tüketim: 380 x 500 = 190000 m3/y›l
2.	Ayl›k tüketim: 31,5 x 500 = 15750 m3/ay
3.	Günlük tüketim:1,14 x 500 = 570 m3/gün
4.	Saatlik pik yük: 114 x 500 = 57 m3/h
5.	Minimum saatlik yük:11,4x500 = 5,7 m3/h
6.	Ani pik ak›fl miktar›: 57 x 2 = 114 m3/h
7.	Ortalama pik ak›fl miktar›: 114/2 = 57 	

m3/h
8.	Günlük toplam su tüketimi: 570 m3/gün
9.	Toplam ortalama ak›fl: 57 m3/h + IHK 	

tüketimi
10.Toplam pik yük: 114 m3/h + IHK tüketimi
11.Yang›n suyu: 95 l/s x  2h = 684 m3

3. Pis su Ak›fl› Tahmini: 
Pissu ak›fl› genellikle temiz su tüketimine 
ba¤l›d›r. Temiz suyun %5 kadar› pissu 
tesisat›na verilmeden tüketilir. Buna göre su 
tüketiminin yaklafl›k %95’ i pis su tesisat›n-
daki ak›fl miktar› olarak hesaba kat›labilir. 

4. Ya¤mur Suyu Tahmini:
Ya¤mur suyu tahmininde yap›n›n toplam 
ya¤mur alan çat› alan› dikkate al›n›r. Bu 
alan›n 24’e bölünmesiyle 3,8 l/dk alarak 
saatte 10cm/ m2 ya¤mur yo¤unlu¤undaki 
ak›fl miktar› elde edilir.

5. Hacim Gereksinimleri:
Temiz su, pis su, ya¤mur suyu gereksinim-
lerinin tahmin edilmesinden sonra; s›hhi tesi-
sat ekipman›n›n yerleri ile bu tesisat›n uygu-
lanmas› için gerekli olan hacim gereksinim-
leri di¤er önemli konuyu oluflturur. Kurulacak
su da¤›t›m sistemi, inflaat›n yap›laca¤› bölge-
deki koflullar ve yap›n›n ihtiyac› göz önünde 
tutularak kararlaflt›r›l›r. Bölgedeki flebeke 
bas›nc› yeterli düzeyde ise; bas›nç artt›r›c› 
bir sistemin düflünülmesine gerek yoktur. 
Fakat bas›nç yeterli de¤il ise o zaman do¤al
ak›fll› tank, hidrofor sistemi veya bunlar›n 
birlefliminden oluflan bir tasar›m düflünülme-
lidir. Do¤al ak›fll› bir tank sisteminin fizibili-
tesi hakk›nda inflaat mühendisi ile birlikte 
karar verilmelidir. Çok basit, son derecede 
ekonomik ve en az enerji gereksinimi ile 
çal›flt›¤›ndan bu sistemin uygulanmas› için 
her türlü olanak de¤erlendirilmelidir. E¤er 
do¤al ak›fll› tank uygun de¤ilse o zaman 
pompal› sistem gerekecektir. Do¤al ak›fll› 
tank seçiminde, tank hacmini bulmak için 
yap›n›n saatlik pik su gereksinimini 30 ile 
çarpmak gerekir. 

Vtank = (bina pik su gereksinimi m3/h x 30) 
= m3 olarak tank hacmi.

Do¤al ak›fll› tank sisteminde her zaman çift 
pompa kullan›lmal›d›r. Pompa kapasitesi her 
bir pompan›n tek bafl›na pik yükü karfl›la-
yaca¤› varsay›m› ile belirlenir. Pompan›n 
bas›nc› statik yüksekli¤e kritik devrenin her 
100m uzunlu¤u için 10mss bir bas›nç kayb› 
hesap edilerek bulunur: 

Pompa bas›nc› = statik bas›nç + 0,1 x L boru 
(m.) Bir hastane için e¤er pompal› sistem 
seçilirse, yedek emifl tank› su kesilmelerine 
karfl› her zaman kullan›lmas› gereken bir 
önlemdir. Tank›n kapasitesi, hastane yönetimi 
ile görüflülerek ve acil servis için gerekli su 
miktar› belirlenerek saptanmal›d›r. 

Ekipman›n yerlefliminin belirlenmesinde 
elektrik ve IHK mühendisleri ile iflbirli¤i 
yap›lmal›d›r. Pompa ve ›s›tma merkezlerinin 
bina d›fl duvar›na ve bina orta eksenine 
olanak oran›nda yak›n yerlefltirilmesine 
dikkat edilmelidir. Bu ekipmanlar elektrik 
kontrol ve trafo odalar›na yak›n olmamal›d›r. 

Boru tesisat›nda esnekli¤in kaybolmamas› 
için bu hacimlerden boru tesisat› geçiril-
memelidir. Mekanik ekipman merkezini bina 
orta eksenine yak›n yerlefltirmekle, boru 
flebekesinin k›sa ve küçük çapl› olmas› sa¤-
lan›r. Pompa odalar› üst katlara yerlefltirile-
cekse inflaat mühendisinin ekipman a¤›rl›k-
lar›n› bilmesi gerekir. Bu bilgiler üretici fir-
malardan sa¤lanabilir ve ekipman a¤›rl›klar›-
na, yerlefltirmede kullan›lacak blok a¤›rl›klar› 
ile pompa üzerine binecek olan boru  tesisa-
t›ndaki su a¤›rl›¤› eklenir. Tank›n a¤›rl›¤› 
verilirken sadece sac a¤›rl›¤› de¤il; içindeki 
suyun a¤›rl›¤› ile tank tafl›y›c› sistem a¤›rl›k-
lar› da verilmelidir.

6. Elektrik Mühendisi için gerekli 
bilgiler:
Elektrik mühendisi tüm s›hhi tesisat ekipman 
güçlerini (KW) bilmek isteyecektir. Pik 
yükler ile daha önceden hesaplanm›fl bulunan 
bas›nçlar›n bilinmesi durumunda pompa 
güçleri pompa üretici firma kataloglar›ndan 
bulunabilir. Pompa seçimi yap›l›rken verimini 
%60 olarak almak yerinde olur.

7. IHK Mühendisi için gerekli olan 
bilgiler:
IHK mühendisi ›s› kayna¤› olarak s›cak su 
veya buhar kullan›ld›¤›nda kazan hesab› 
yapabilmek için, binan›n s›cak su yüküne 
gerek duyar. Binadaki toplam aparey say›s› 
bilindi¤inde standart aparey birimi yöntemi 
kullan›labilir. Buna karfl›l›k 20 y›ll›k test ve 
deneyimler sonucu; bu yolla elde edilen pik 

yükün gerçek yükten iki yada üç kez daha 
büyük oldu¤u saptanm›flt›r. 

Bu nedenle pik yük de¤erlerinin afla¤›daki 
faktörlerle çarp›lmas› önerilir: 
Hastane ve oteller: 		 0,50
Konutsal yap›lar:  		 0,33
‹fl merkezleri:  		 0,25
Aparey say›s› bilinmedi¤i zaman ASPE’ nin 
veya standartlar›n verdi¤i de¤erler kullan›-
labilir. Is› gereksinimi afla¤›daki formülle 
bulunur: 
Kcal/h = l/h x (60 - kullanma suyu girifl 
s›cakl›¤›)

Bir binada da¤›t›lacak s›cak suyun en çok 
58oC olmas› önerilir. Ortalama bir apareyde 
gerek duyulan maksimum su s›cakl›¤› 43oC 
d›r. Eskiden kabul edilen 60oC su s›cakl›¤› 
gereksiz yere enerji kayb›na neden olmak-
tad›r. Di¤erlerinden farkl› olarak, belirli bir 
aparey 43oC dan daha s›cak suya gerek du-
yarsa bu durumda aparey yak›nlar›na elek-
trikli yard›mc› su ›s›t›c›s› yerlefltirmek daha 
ekonomik bir çözüm olacakt›r. 

8. Boru tesisat›n›n geçece¤i hacimler: 
Ana borular›n ya da uzun pissu giderlerinin 
de¤iflik katlardan geçirilmesi düflünülüyorsa, 
mimara bu katlar›n hangileri oldu¤u hakk›nda 
bilgi verilmelidir. 

IHK mühendisi ile görüflülerek bu katlarda 
genifl bir kanal tesisat› düflünüp düflünmedi¤i 
belirlenmelidir. Bu iflbirli¤i sonucunda gerekli 
tavan yüksekli¤inin uygunlu¤u belirlen-
melidir. Tesisat ana borular›n›n geçirilece¤i 
katta daha büyük bir kat yüksekli¤i gereki-
yorsa, bu borular bir üst veya alt kattan da 
geçirilebilir. Gerekli kat yüksekliklerinin 
saptanmas›, önemli olup bu yükseklikler 
olabildi¤ince erken belirlenmelidir. ‹nflaat 
mühendisi ile görüflülerek kolon ve kirifller 
gibi kat yüksekli¤ini etkileyen yap› eleman-
lar›n›n nerelerde düflünüldü¤ü ö¤renilmelidir. 
Bilgilerin eksiksiz ve do¤ru olarak sa¤lan-
mas›, disiplinler aras› uyumlu çal›flma sonu-
cunda sa¤l›kl› yap› tasar›m›na ulafl›labilir.

‹hsan Önen;
1955 Y›l›nda ‹TÜ Makina Fakül-
tesi’nden mezun oldu. Uzun Y›llar, 
TMO (Toprak Mahsülleri Ofisi) ve ODTÜ 
Rektörlü¤ü ‹nflaat Dairesi’nde sorumlu 
ve yetkili olarak hizmet verdikten sonra 
proje ve müflavirlik hizmeti veren kendi 
bürosunu kurdu. Halen ülkemizde bu 
alanda hizmet vermektedir.



ÖZET
Bu yaz›, yüksek binalarda s›hhi tesisat 
türlerinin genel çizgileriyle gözden geçiril-
mesi amac›n› tafl›maktad›r.

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.

Girifl
Yüksekbinalar için tam  tam bir tan›m henüz 
bulunmamaktad›r. Baz›lar› yüksek bina denil-
di¤inde, içme suyunun do¤rudan do¤ruya 
bir su kayna¤›ndan sa¤lanmakta oldu¤u, bu 
anlamda genellikle alt› kat yükseklikteki 
herhangi bir yap›y› düflünürken, di¤erleri de, 
bir yang›n arac›n›n merdiveni ile üst kata 
ulaflabilece¤i, 20m. lik yüksekli¤i anlar. Biz 
burada bunlardan daha yüksek binalar› 
tart›flaca¤›z.
Dünya genelinde bütün büyük kentler, yayg›n 
kentler inflas›n›n çok pahal› olmas› nedeniyle, 
yüksek binalara sahip bulunmaktad›r. Bu 
nedenle, yatay de¤il dikey binalar infla ederiz. 
ABD’ deki yüksek binalara örnek olarak; 
Newyork’taki Empire State Building ve 
fiikago’daki Sears Tower verilebilir. Bu 
yaz›da, yüksek binalarda çok önemli bir 
ifllevi yerine getiren s›hhi tesisat ile yang›n 
tesisat› tart›fl›lacakt›r. Bu sistemler içme suyu, 
pissu tesisat›, ya¤mur suyu tesisat› ile yang›n 
söndürme sistemleridir.

Temeller
Bafllamadan önce, su sistemlerinin boyutlan-

d›r›lmas›nda çok önemli bir yer tutan tasar›m 
ölçütlerini belirlemek ve aç›klamak istiyorum

Düzenleme ve Standartlar
S›hhi tesisat sistemleri kamu sa¤l›¤›n› ve 
güvenli¤ini do¤rudan etkiledi¤inden bir çok 
de¤iflik kamu kuruluflu tesisatla ilgili düzen-
lemeler getirmifllerdir. Tesisat düzenlemeleri, 
de¤iflik tesisatlar›n ve bunlarda kullan›lan 
ekipman›n; tasar›m ve yerlefliminde uyulmas› 
gereken minimum standartlar› ortaya koy-
maktad›r. Bunlar ayr›ca tesisatlarda kullan›m› 
gerekli ve kabul edilebilecek olan malze-
meleri de belirlerler. Yönetmelikler herhangi 
bir yasa ya da düzenlemenin kabul edilmesin-
den herhangi bir ç›kar› olmayan kurulufllar 
taraf›ndan kaleme al›n›rlar. Düzenlemeler; 
çok genifl bir alan› kapsayan bölgesel ölçekte; 
eyalet ölçe¤inde ve devlet ölçe¤indeki yasa-
larla sadece bir tek kentte uygulanabilecek 
nitelikteki yönetmeliklerden oluflmaktad›rlar. 
Silahl› kuvvetler, tutukevleri, kamu binalar› 
ile yönetsel nitelikteki binalar›n bu konuda 
kendilerine özgü yönetmelik ve ilkeleri 
bulunur. Tesisat tasar›m› ile ilgili çizimler 
(projeler) tüm uygulama yönetmelik ve 
standartlar›na uygun olmal› ve yerel 
görevliler taraf›ndan onaylanmal›d›r. S›hhi 
tesisat; kurulma aflamas›nda yine bu görev-
liler taraf›ndan, onaylanan projelerin uygu-
lan›p uygulanmad›¤›n› belirlemek üzere 
kontrol edilirler. E¤er onaylanan proje 
uygulanm›yorsa, tesisat durdurulur. 

Pis Su Apareyleri
Bir pis su apareyi, insandan kaynaklanan ya 
da di¤er sulu at›klar› toplamak ve bu at›klar› 
genellikle su ilavesiyle, do¤rudan do¤ruya 
bir pis su flebekesine boflaltmak amac›yla 
özel olarak tasarlanan, onayl› bir elemand›r. 
Pis su tesisat›yla ilgili yasa ve yönetmelik-
ler, de¤iflik kullan›m amaçlar›na sahip 
binalarda öngörülen insan say›s› dikkate al›-
narak minimum say›da ve belirli türde apare-
yin kullan›lmas›n› gerektirmektedir. Tablo 
1 de, pis su apareyleri için öngörülen tipik 
yönetmelik gerekleri gösterilmifltir. Özel-
likleri belirtilmeyen binalarda yap›lacak te-
sisatlarda, yerel yetkilillerle yap›lacak görüfl-
melerin yan›s›ra deneyimler ve d›fla vurumlar 
kullan›lmal›d›r.

Aparey Birimleri
Aparey birimi,(FU) belirli bir pis su apare-
yine, arac›na ya da ekipman parças›na 
ba¤lanan birimsiz bir say› olarak tan›mla-
nabilir. FU de¤erleri iki fleyi; öncelikle, bir 
apareyden drenaj sistemine boflalt›lan olas› 
pis su ak›fl miktar›n›, daha sonra da; bir 
aparey muslu¤undan su ak›fl miktar›n› (su 
talebi) anlat›r. Bir musluk kullanan FU 
de¤erleri karfl›laflt›rmaya olanak sa¤lamak 
aç›s›ndan verilmifllerdir.

Pis suyun boflalt›lmas› için eklenen su miktar› 
ile gerçek su talebini karfl›layacak olan FU 
de¤erleri birbirinden farkl›d›r. Örne¤in; 
rezervuarl› bir WC pis su flebekesine 10 
saniyede 19 litre su boflalt›l›rsa  da, besleme 
suyu rezervuar› 1 dakikada doldurur. Burada 
boflaltma suyu gereksinimi için (DFU); içme 
suyu gereksinimi için (WFU) notasyonu 
kullan›lacakt›r.
Tablo 2 de; ortalama boflaltma DFU; s›cak 
ve so¤uk WFU de¤erleri ile tipik apareylerde 
girifl ve ç›k›fl boru çaplar› gösterilmektedir.

‹çme Suyu Temini
ABD ‘deki birçok kentte, içme suyu kayna¤›, 
ya özel kesimin ya da bir kamu kurumunun 
mülkiyetinde çal›flt›r›lan bir iflletmedir. ‹çme 
suyu resmi yetkililer taraf›ndan belirlenmifl 
safl›k ve temizlik standartlar›n›n sa¤lanmas› 
için ifllem görür ve periyodik olarak halk›n 
kullan›m›na uygunluk aç›s›ndan test edilir. 
Binalara verilen su tasfiye ve da¤›t›m› ile 
ilgili masraflar› karfl›lamak üzere, kullan›lan 
su miktar›na dayan›larak bedellendirilir. Kent 
d›fl›ndaki kullan›m yerlerinde, su kayna¤›
kuyu ya da bir yüzeysel su olabilir (göl havuz 
nehir). Bu su; ham su olarak adland›r›l›r ve 
içme suyu olarak kullan›labilmesi için yeteri 
kadar temiz oldu¤unun onanmas› gerekir. 
Böyle bir su mülkiyetine sahip olan kifli 
taraf›ndan, kamu su flebekesinin standart-
lar›nda tasfiye edilir. 

Büyük kentlerde, genellikle gereken miktarda 
suyun temini aç›s›ndan herhangi bir sorun 
bulunmamaktad›r. Buna ra¤men, yüksek 
binalarda iki ayr› flebekeye ba¤lan›lmas› 
önemle tavsiye edilir. Ço¤u zaman, yönetme-
likler, kullan›m suyu ile yang›n flebekelerinin 
ayr› olmas›n› öngörür. Su temininde s›n›rla-
malar oldu¤unda, bir deponun kullan›lmas› 
da söz konusudur. Genel ve özel flebeke 
sular›, genellikle yüksek bir binan›n bütün 
katlar›na uygun bas›nçta  su temin edecek 
bas›nca; girifl bas›nc›n› yükseltici bir olanak 
sa¤lanmaks›z›n sahip olmamaktad›r.
Temiz su ana hatlar›nda düflünülmesi gereken 
di¤er önemli bir husus da; tasfiye edilerek 
binalara da¤›t›m› yap›lan suyun, kirlenme-
lerden korunmas›d›r. Ana su hatlar›, bina 
içerisindeki branflmanl› ak›fl ba¤lant›lar›nda 
oldu¤u gibi kolay biçimde, ana hatta uygun-
suz ba¤lant›lar oldu¤unda kirlenebilir.

Bunu önlemek için, konuta su girifl  hatlar›n›n 
baz› noktalar›na, bina suyunun ana flebekeye 
boflalmas›n› önlemek amac›yla, ters ak›m 
önleyici elemanlar (BFP) yerlefltirilir. WC 
gibi, s›va alt› su temin eleman  veya ekipman-
lar›na sahip ekipmanlarda vakum-al›c›lar 
yerlefltirilir. Yang›n söndürme tesisat›na ve 
kazan gibi elemanlara çift check-valve 
yerlefltirilir. En güvenli eleman düflük bas›nç

Yüksek Binalar için S›hhi Tesisat Tasar›m› (*)

Donald Dickerson; P.E CIPE
ASPE

(*) III. Uluslararas› Yap›da Tesisat Bilimi ve Teknolojisi Sempozyumu Kitab›ndan Al›nm›flt›r. (1998)



taraf›nda uygulanan BFP lerdir. Bunun yan› 
s›ra, uygunsuz branflman ba¤lant›lar›n› 
önlemekteki en etkili önlem herhangi bir 
mekanik ekipmana gerek göstermeyen, temiz 
su girifli ile kirlenme kayna¤› aras›nda gerçek 
bir fiziksel engel oluflturan hava boflluklar›d›r.
Bir boru da¤›t›m sisteminin tasar›m›ndaki 
en önemli sorun, kabul edilebilir aral›ktaki 
bir bas›nç de¤erinin nas›l sa¤lanaca¤› soru-
nudur. Bas›nç binada flebeke giriflinden 
say›larak en uzaktaki apareyi do¤ru biçimde 
çal›flt›racak kadar yüksek fakat, gürül-
tüye,boru y›pranmas›na  ve girifl hatt›na yak›n 
olan apareylarda afl›r› kaynaflmaya (örne¤in 
su s›çramalar›) neden olmayacak kadar düflük 
olmal›d›r. Yüksek binalar içme suyu sistem-
lerinin tasar›m da¤›t›m›nda kendilerine özgü 
sorunlara sahip oldu¤undan çok say›da temiz 
su temin yöntemi bulunmaktad›r. Bu yaz›n›n 
daha sonraki bölümlerinde en çok uygulanan 
su da¤›t›m türlerini gösterece¤iz.

Su Gereksiniminin Tahmin Edilmesi
Ayn› anda ne kadar apareyin veya ekipman 
parças›n›n kullan›ld›¤›n› hesaplaman›n ola-
naks›zl›¤› nedeniyle, ani su talebi ile ilgili 
tahminler yaklafl›kt›r. ABD’de olas› maksimal 
yükün hesaplanmas›nda aparey birimlerine 

(WFU) dayand›r›lm›fl yöntem en yayg›n 
kullan›lan›d›r. Bu (WFU) de¤erlerini (Kg 
/dak, L/dk) gibi birimlere çevirmek için, 
“Hunter’s Curve “ e¤rileri kullan›l›r. Bu 
formül, ayn› anda de¤iflik apareylerin kul-
lan›mda olma s›kl›¤›n›n analizinden elde
edilmifltir. Günümüzde bu formül düzelti-
lerek, o zaman kullan›mda olmad›klar› için 
dikkate al›nmayan apareylerin de dahil  edil-
mesi sa¤lanm›flt›r. A¤›r kullan›m süreleri bi-
linen,stadyum, tiyatro gibi yerlerdeki aparey-
lerin ak›fl miktarlar›, k›sa süreli a¤›r kullan›ma 
yan›t verebilmeleri için art›r›lmay› gerektirir.
Tablo 3 yukar›da sözü edilen “Hunter’s 
Curve” den elde edilmifltir. Bu tablo iki k›sma 
ayr›larak birisinde; di¤er apareylerin yan›s›ra 
püskürtmeli valf (flash valve) kullanan WC 
ler; ötekinde ise, di¤er apareylerin yan›s›ra 
rezervuarl› (tank type) WC’ ler gösterilmifltir. 
Belirli bir branflman hatt› ya da sistem dizayn 
edilirken uygun çapta kolon kullan›lmal›d›r. 
S›cak ve so¤uk su kullanan apareyleri içeren 
münferit branflman hatlar›n›n dizayn›nda, 
daha sa¤l›kl› bir sonuç elde edebilmek için, 
listede verilen FU de¤erlerinin %75’i kul-
lan›lmal›d›r. Tabloda verilen de¤erlerin aras›-
na düflen de¤erlerin bulunmas› için enterpo-
lasyon yap›l›r.

Su Da¤›t›m Sistemleri
Su da¤›t›m sistemlerinin ifllevi s›cak ve so¤uk 
suyu; binan›n her yerindeki kullan›m aparey-
lerine uygun bir bas›nç ve s›cakl›kla iletmek-
tir. Bu sistemler afla¤›daki temel amaçlar› 
gerçeklefltirmelidir:

1. 	Suyu, uygun bir hacimsel debi; minimum 	
bas›nç kayb› ve maksimum ak›fl koflullar› 	
ile en uzaktaki apareye ulaflt›rmak,

2. 	Maksimum ve minimum bas›nç koflulla-	
r›nda, en uzaktaki ve en yak›ndaki apa-	
reyde gereksinimleri karfl›lamaya yeterli 	
bir aral›kta, bir su bas›nc› sa¤lamak,

3. Maksimal ak›fl koflullar›nda afl›r› bas›nç-	
lardan korunmak,

Bütün da¤›t›m sistemleri alttan ya da üstten 
beslemeli olarak ikiye ayr›labilir. fiekil 1 de 
gösterilen, tipik bir üstten da¤›t›m sisteminde, 
su bas›nç bölgesindeki en düflük noktaya 
do¤ru yukar›dan da¤›t›l›r.  fiekil 2’de ise 
alttan da¤›t›m sistemi gösterilmifltir. E¤er 
flebeke suyunun bas›nc› en yüksek noktaya 
kadar suyu ç›karmaya yeterli de¤ilse, bas›nç 
art›r›c› bir pompan›n kullan›lmas› gerekli 
olur.

Tablo 1. S›hhi Tesisat Ön Hesab› ‹çin Aparey Say›lar›

Kullan›m 	 WC	 WC	 UR 	 LAV	 DF	 SH	 SS	 Notlar	
Kifli	 Aparey

Stadyum, arena 	 1-100	 1
Kongre binalar›	 101-200	 2	 not1	 not2	 1/1000
Terminaller	 201-404	 4						 not4		

Ek her 300 kifli için	 1
Kiliseler 	 1-50	 1	
Oditoryumlar	 51-300	 2	 not1	 not2	 1/100			 not4
Tiyatrolar	 ek her 300 için 	 1
Restoranlar 	 1-50	 2	

51-100	 3	
101-201	 4	
ek her 300 için	 1

Spor Klüpleri	 1-40	 1				 15/1		 150 ye kadar	
Ek 40 kifli	 1

fiehir Klüpleri	 1-10 	 1				 30/1		 150’den fazla
Endüstriyel ‹flletmeler 	 11-25	 2	

26-50	 3
Endüstriyel (Soyunma 	 51-75	 4	 not1	 not2	 1/75	 1/10
Dolapl›) 	 76-100	 5	

‹lave her 50 için	 1
Ma¤aza, çarfl›	 1-15	 1
‹flhan› çal›flanlar› 	 16-40	 2	 not1	 not2	 1/100		 kat							

Bafl›na 1	
41-75	 3

Ma¤aza, çarfl›	 1-15	 1
‹flhan› müflterileri	 16-40	 2	 not1	 not2	

41-75	 3		 not3	 1/1000	
ilave her 60 için	 1 

Yatakhaneler 	 1-20	 2						 1 çamafl›r 
Pansiyonlar								 evyesi	

‹lave her 20 için 	 1			 üniteler 	 1/kat		 ilave her 10 kifli					
Bafl›na 1

NOTLAR: 
WC- Tuvalet (WC); UR- Pisuvar; LAV-Lavabo; DR-‹çme Muslu¤u; SS-Yer Süzgeci
1.	Klozetlerin yar›s› pisuvar olabilir
2.	Lavabolar›n yar›s› WC olabilir
3.	‹flçiler için olanlar müflteriler de kullanabilir, ilave aparey gerekmez
4.	Kad›n tuvaletleri için baz› yönetmelikler bunun 2 ya da 3 kat›n› gerektirmektedir.
5.	Gerçek miktarlar için yerel yönetmeliklere baflvurulur



Suya gereken bas›nc› vermekte kullan›lan 
de¤iflik sistemler bulunmaktad›r: fiekil 3 de 
gösterilen türden, bir kaç katta depo; bir kaç 
bas›nç art›r›c› pompa; depo ile birlikte çal›flan 
ve sadece bas›nç bölgesindeki en yüksek kat 
için kullan›lan pompa; suyun uzun süre az 
kullan›ld›¤› ya da hiç kullan›lmad›¤› yerlerde 
kullan›lan pompa-hidropnömatik tank.
Not. 1 Galon = 3,7854 Litredir (Ç.N)

Çok Yüksek Su Bas›nc›
E¤er su bas›nc› sistemin her hangi bir 
bölümünde afl›r› yüksek bir düzeyde ise, 
sistemi her hangi bir apareye ba¤lamadan 
önce, bir bas›nç düflürme valfi (PRV) 
kullanarak, uygun ve kabul edilebilir bir 
düzeye düflürülmelidir.

Alt›nda kal›nd›¤›nda sistemin hiç bir zaman 
zarar görmeyece¤i; üzerine ç›k›ld›¤›nda 

sistemin her zaman zarar görece¤i belirli bir 
duyarl› bas›nç de¤eri bulunmamaktad›r. 
Genellikle kabul edilen de¤erler 480-550 
kPa aras›ndad›r. Ço¤u zaman izin verilebilir 
maksimum bas›nç de¤eri uygulama 
yönetmeliklerde koflul olarak belirtilir.
Bas›nç düflürme valfi (PRV); hem statik hem 
ak›fl halindeki dinamik su bas›nc›n›, otomatik 
olarak tasar›m parametreleri aras›nda tutmak 
üzere düflürmekte kullan›lan bir elemand›r. 
Böyle bir ifllev, ç›k›fl bas›nc›ndaki art›fl ve 
azalmalara ba¤l› olarak, bir orifisi açan veya 
kapayan diyafram türü bir elemanla gerçek-
lefltirilebilir. Diyafram›n açma ve kapama 
derecesi, valfin d›fl›ndaki bas›nç art›fl ve 
düflüfllerini duyan mekanizman›n yetenek-
lerine ba¤l› olacakt›r.

Bas›nç Düzenleme Valfinin Seçilmesi
Üreticiler çok say›da ve de¤iflik PRV’ler sun-

maktad›rlar. Bu de¤iflik valfler, fiyat, kapasite, 
duyarl›l›k ve ifllev h›z› gibi etkenler aras›nda 
bir birleflimi gerektirir. Bu bilgiler, üreticiler 
taraf›ndan haz›rlanan kataloglarda; seçime 
yard›mc› olmas› amac›yla verilir. Çok düflük 
ak›fl miktarlar› beklenilen yerlerde;biri 
minimal ak›fl miktar›na di¤eri en yüksek ak›fl 
miktar›na göre seçilmifl iki adet PRV’i paralel 
olarak kullanmak en genel uygulamalardan 
birisidir. Bas›nç düflümleri, düflük debili 
valften geçerken çok fazla oldu¤unda fazla 
bas›nç kayb› ortaya ç›kacakt›r. Bu noktada 
su,daha az dirence sahip olan yüksek debili 
valfin aras›ndan geçer.

Pis su Boflaltma ve Havaland›rma 
Sistemleri
Pis su boflaltma tesisat›, bir apareyden gelen 
pissular›n belirli bir at›k noktas›na tafl›nmas›n›

Tablo 2. Tipik Aparey Verileri

	Drenaj			 Su
Apare	 DFU	 Sifon	 Gider	 WFU	 DEB‹		 Ak›fl					

S›cak	 So¤uk
Otomatik elbise y›kay›c›	 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 muslu¤u (dufllu veya duflsuz)	 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 bulafl›k makinas›	 2	 11/2	 11/2	 1	 1/2	 1/2	 3
Diflçi lavabosu, tükürme apareyi ve birimi	 1	 1/2	 11/2	 1	 1/2	 1/2	 3
Su içme apareyi	 1/2	 11/4	 11/4	 1/2	 1/2		 11/2
Yer süzgeci	 5	 2	 11/2	 2	 1/2	 1/2	 11/2
Mutfak evyesi, ö¤ütücülü	 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 çok sifonlu	 3	 11/2	 11/2	 2	 1/2	 1/2	 3
Özel lavabo	 1	 11/4	 11/4	 1	 1/2	 1/2	 2
Lavabo (genel-herkese aç›k)	 2	 11/4	 11/4	 1	 1/2	 1/2	 2
Çamafl›rhane yala¤› (1-2 bölmeli)	 2	 11/2	 11/2	 2	 1/2	 1/2	 5
Kifli bafl›na dufl veya düfl bölmesi	 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, bulafl›k için	 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, püskürtme a¤›zl›	 6	 3	 11/2	 5	 1	 15-30
Evye, cerrahi	 3	 2	 11/2	 2	 1/2	 1/2	 21/2
Evye, musluklu, y›kama muslu¤u bafl›na	 2	 11/2	 11/2	 2	 1/2	 1/2	 21/2
Pisuvar, sütünlu, su ak›nt›l›	 6	 3	 11/2	 10	 1		 15-40
Pisuvar, basma muslukul	 4	 2	 11/2	 5	 3/4		 10-20
WC, özel, basma valfli	 6	 3	 11/2	 5	 3/4		 15-40
WC özel, depolu	 4	 3	 11/2	 5	 1/2		 3-5
WV, öel, bas›nçl› depolu	 4	 3	 11/2	 4	 1/2		 3-5
WC, genel, basmal› valfli	 6	 3	 11/2	 10	 1		 15-40
WC, genel depolu	 4	 3	 11/2	 5	 1/2		 3-5
WC, genel, bas›nçl› depolu	 4	 3	 11/2	 4	 1/2		 3-5
Aparey listelenmemifl	 1	 11/4	 11/4
Aparey listelenmemifl	 2	 11/2	 11/2
Aparey listelenmemifl	 3	 2	 11/2
Aparey listelenmemifl	 5	 3	 11/2
Aparey listelenmemifl	 6	 4	 2
Hortum muslu¤u, genel	 5	 3/4				 5
Hortum muslu¤u, özel	 3	 1/2				 3
Su girifl hatt›, listelenmemifl						 1	 -
Su girifl hatt› listelenmemifl						 2	 -
Su girifl hatt›, listelenmemifl						 3	 -
Su girifl hatt›, listelenmemifl						 10	 1
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sa¤lar. Bina içi pis su tesisat›; proses sular›, 
kimyasal at›klar ve ya¤mur suyunun d›fl›nda 
kalan tüm s›v› at›klar› toplamak üzere tasar-
lanmal›d›r. Bu tür s›v› at›klar, kentsel pis su 
flebekesine verilmeden önce tasfiye 
edilmelidirler.
Pis su tesisat› havaland›rma sistemi, do¤rudan 
pis su tesisat borular›na ba¤lanan, bir boru 
flebekesinden oluflur. Her hangi bir drenaj 
sisteminde, havaland›rma tesisat›n›n bulun-
mas›nda iki temel nedenin sözü edilebilir:

1-Aparey sifon contalar›n›n bozulmas›n› 
    önler.
2-Pis su flebekesinde, suyun rahatça akmas›n› 
   sa¤lar.

Hava bacalar› genellikle çat›dan, binan›n 
üzerine ç›kart›l›rlar. Havac›l›k tesisat›yla 
daha az önemli di¤er problemler de ortadan 
kald›r›lm›fl olur. Drenaj sistemindeki bas›nç 
çok fazla ise afla¤›daki gibi problemler ortaya 
ç›kabilmektedir:

(1)	WC boyunlar›nda suyun belli belirsiz     	
hareketi

(2)	Sifondan baz› pis kokulu gazlar›n geçmesi
(3)	Suyun dalgalanmas› nedeniyle pis su      
 	 tesisat›n›n ses yapmas›.          

Pis su boflaltma tesisat›nda t›kanmadan 
kaynaklanmayan problemlerin ço¤unda 
neden hava bas›nc›ndaki dalgalanmalard›r. 
Uygun bir havaland›rma tesisat›, bu sorunlar› 
ya tamamen ortadan kald›rabilir, ya da bas›nç 
de¤iflimlerini +25 kPa gibi rahats›zl›k 
yaratmayacak bir düzeye indirebilir. Haval›k 
borular›n›n çaplar› ve uzunluklar›n›n hesap-
lanmas›nda, bu temel ölçüt, ABD’de bütün 
yönetmeliklerde yer almaktad›r. Bu iki sis-
temin birbiriyle çok yak›n bir iliflkisi bulun-
du¤undan, bazen drenaj sistemi denildi¤inde 
pis su, drenaj ve haval›k sistemi (DWV) bir-
likte anlafl›l›r. 

Pis suyun At›lmas›
Yüksek binalara sahip kentlerde genellikle 

konutlar›n pis sular›n›n boflalt›ld›¤› genel bir 
kanalizasyon flebekesi vard›r. At›k sular›n 
tasfiyesinde son y›llarda yaflan›lan de¤iflme-
ler, pis sularla ya¤mur sular›n›n ayr› ayr› 
boflalt›ld›¤›, fakat daha sonra birlefltirildi¤i 
kanal flebekelerinin tasar›m› ile sonuç-
lanm›flt›r. Bu durum, çok f›rt›nal› havalarda 
at›k su tasfiyesi sistem kapasitelerinin 
afl›lmas› gibi önemli bir sorun yaratmaktad›r. 
Baz› kentlerde ya¤mur sular› ile at›k sular›n 
tamamen ayr›lmas› ve yaln›zca pis sular›n 
tasfiye ifllemine tabi tutulmas› yolu benim-
senmekte ise de bu oldukça pahal› bir çözüm 
oluflturmaktad›r. fiikago’daki “derin tünel 
projesi” gibi, baz› kentlerde yer alt›nda çok 
büyük depolama olanaklar› tasarlanmakta, 
böylece depolama yolu ile tasfiye tesisine 
ak›fl› düzenlemek amaçlanmaktad›r.

Pis Sular›n Boflaltma Tesisat› ve At›k 
Su Sisteminin Boyutland›r›lmas›
Tesisat yönetmelikleri genellikle DWV 
sistemlerinin boyutlar›n› kontrol etmektedir.

Tablo 3. Olas› maksimum ak›fl (gpm-galon/dakika)1 galon 3,7854 litre



Binalardaki pissu boflaltma sistemlerinin 

boyutland›r›lmas› DFU ile ifade edilen yatay 

ve düfley drenaj borular›n›n tafl›ma kapa-

sitesine dayand›r›lm›flt›r. Burada boyutlan-

d›rma diyagramlar› DFU’ya göre haz›rlan-

d›¤›ndan herhangi bir birim çevirmesine 

gerek kalmaz.

At›k su bir düfley pissu kolonuna girdi¤inde, 

afla¤› do¤ru düflmeye bafllarken k›sa bir 

mesafe gittikten sonra borunun içerisinde 

silindirik bir tabaka haline gelir. 7 metrelik 

bir uzunluk içerisinde son h›z›na eriflerek ve 

bundan sonra bina yüksekli¤i 1000 metre de 

olsa, at›k su 7 m’ lik bir binadakinden daha 

h›zl› akmaz. Her katta kolona giren ba¤lan-

t›dan gelen su; silindirik su tabakas›n›n 

bozulmas›na ve borunun bu noktada tamamen 

dolmas›na neden olur. Bu durum çamursu 

bilefli¤in önünde havan›n s›k›flt›r›lmas›na, 

arkas›ndaki k›s›mda ise bir vakum oluflumuna 

yol açar.

Yatay pissu borular› DFU’lar kullan›larak 

boyutland›r›l›r ve boruya verilecek e¤imi 

bunun branflman ya da ana hat borusu 

olmas›na göre verilir. Binalardaki boflaltma 

hatt› genellikle bina kanalizasyonu ya da 

konut kanalizasyonu olarak adland›r›l›r. Her 

tasar›m noktas›nda bütün kaynaklardan gelen 

DFU’lar toplan›r. Boruya verilecek e¤imin 

tasar›mc› taraf›ndan sistem tasarlan›rken ve 

ço¤u zaman  ele al›nan sistemdeki borunun 

branflman ya da ana hat borusu olmas›na 

ba¤l› olarak verilir ve bu de¤er genellikle 

yerel yönetmelikler taraf›ndan kontrol edilir. 

Bir at›k su ana hatt›, hat boyunca ortaya ç›kan 

DFU’ya göre boyutland›r›l›r ve bütün uzun-

lu¤u  boyunca, bir dirsek ortaya ç›kmad›¤› 

sürece çap› küçültülmez. Boru çap›n› 

hesaplamakta kullan›lan formüller (tafl›ma 

kapasitesi) maksimum kapasitenin %35’ini 

temel al›rlar. Binalarda yatay branflmanlar 

ana hatlar›n ve drenaj hatlar›n›n belirlenmesi 

için tipik bir tablo 4 de verilmektedir. Kolon 

dirsekleri tasar›m mühendisine özel bir 

problem getirmektedir. Yatay boru düfley bir 

kolonla ayn› miktarda suyu tafl›yamaya-

ca¤›ndan  yatay boru normal bir seviye 

oluflturmadan  önce %100 su ile dolar. fiekil 

4 de gösterilen bu olay, “hidrolik s›çrama” 

ad›n› al›r. Branflman borular›n›n kolona 

ba¤lant›lar›, “hidrolik s›çrama” nedeni ile 

yatay konumda yap›lmamal›d›r. fiekil 5’te 

ise tipik ba¤lant› flekilleri gösterilmifltir.

fiekil 3. Yüksek bir binada tipik su da¤›t›m sistemi

fiekil 4. Dirsekteki hidrolik s›çrama



Kent veya bina flebekesinin alt›nda bulunan yerlerde drenaj gereksinimi oldu¤unda bir ejektör veya kal›n s›v› pompas› (çamur pompas›) 

kullan›lmal›d›r. ‹nce s›v› pompas› içerisinde çok az kat› madde bulunan suyu pompalarken, ejektör genellikle insan at›klar›n› ve daha büyük 

kat› parçalar› pompalar. fiekil 6’da, tipik bir yeralt› la¤›m pompas› toplulu¤u gösterilmektedir. Ejektör pompa da ayn› ayr›nt›lara sahip olup, 

aralar›ndaki fark, gövde kapa¤›nda gaz s›zd›rmazl›¤›n› sa¤layan bir salmastra bulunmas› ve bunun atmosfere aç›k bir haval›k içermesidir.

Su Bas›nc› Bölgeleri
Konaklama birimleri içeren yüksek binalarda, çamafl›r ve bulafl›k makinelerinden ç›kan sabunlar,bas›nçl› bölgeler oluflturur. Bu bölgelerde, 

at›k su branflmanlar›, pis su kolonlar›na ba¤lanmamal›d›r. fiekil’7 de bu bas›nç bölgelerinin yerleri gösterilmektedir.

Tek Borulu DWV Sistemi
Dengelenmifl bas›nçl›, tek kolonlu DWV sistemlerine dünyan›n bir çok ülkesinde genifl bir kullan›m alan› bulmufltur. Genelde ABD’de çok 

fazla uygulanmayan bu sistem güncellik kazanmakta, gördü¤ü kabul giderek artmaktad›r. Baz›lar›na göre, böyle bir sistem, ayr› bir haval›k 

kolonunu gerektirmedi¤inden ekonomik oldu¤unu kan›tlam›flt›r. Bu sistem fiekil 8’de gösterilmektedir. 

Sihhi Tesisat Haval›k Sistemi
Haval›k sistemi,s›hhi tesisat boru sisteminden ayr›, ba¤›ms›z ve genellikle ona paralel çekilen bir boru tesisat›d›r. Daha önce de belirtildi¤i 

gibi,haval›k tesisat›n›n amac›, s›hhi tesisat boru tesisat›ndaki hava bas›nc› de¤iflmelerini  + - 25 kPa ile s›n›rl› tutmakt›r. Yüksek binalar, 

bu yap›lar› nedeniyle özel problemler arzederler. Bu yap›larda, kolonun s›k s›k tamamen dolu çal›flmas›na neden olacak bir çok ba¤lant› 

noktas› bulunur. Bu afl›r› bas›nc›n ve vakumun oluflmas›n› önlemek üzere; 10 kattan yüksek binalarda, her 10 katta bir, s›hhi tesisat borular›n›, 

havaland›rma kolonuna iliflkilendiren bir ba¤lant› hatt› çekilir. Bu durum flekil 9 da gösterilmektedir.

At›k su kolonlar›n›n dirsek noktalar›nda da, bas›nc› düflürmek için, flekil 10 da gösterildi¤i gibi özel bir haval›k ba¤lant›s›na gerek 

bulunmaktad›r. Haval›klar, dizayn noktas›ndaki DFU de¤erlerine ve bu noktan›n haval›k kolonuna olan uzakl›¤›na göre boyutland›r›l›r. 

Haval›k kolonlar›n›n boyutland›r›lmas›nda toplam DFU ve kolon uzunlu¤u kullan›larak hesaplan›r. Hava s›cakl›¤›n›n, donma noktas›n›n 

alt›na düfltü¤ü iklimlerde, çat›larda minimum100 mm lik bir kolon çap› donma nedeni ile t›kanmay› önler.

Ya¤mur Suyunun Boflalt›lmas› (drenaji) 
Ya¤mur suyu tesisat›n›n ifllevi, dahili 

çat›lardan, balkon gibi yerlerden ya¤mur suyunu, ya¤›fl h›z›nda uzaklaflt›rmakt›r. Ya¤mur suyu, e¤imli çat›n›n alçak noktalar›na yerlefltirilmifl 

olan boflaltma a¤›zlar›yla at›l›r. Döfleme düzeyindeki boflaltma a¤›zlar› da bu sisteme ba¤lan›r. Ya¤mur sular›, birleflik at›k su flebekesine 

(ya¤mur ve s›hhi tesisat sular› için tek boru) ya da içerisinde pislik bar›nd›rm›yorsa, göl, nehir gibi çevresel

Tablo 4. Pis su tesisat› drenaj boru sisteminde izin verilen maksimum aparey birim yükleri

‹nç	 Cm			 Kolon	 1 kattaki	 1/16 (in/ft) (0.5	 1/8	 _	 _ 				
Toplam›	 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
Aç›klamalar:
(x) WC’ ye izin verilmez
(a) iki WC den fazlas›na izin verilmez
(b) alt› WC den fazlas›na izin verilmez
(np) izin verilmez

Herhangi bir
yatay aparey
branflman›

Boru Çap› 3 kat ya da 
daha az 
yükseklikli 
tek kolon

Yüksekli¤i 3 kattan 
fazla kolonlar

Bina drenaj veya kolonlara ba¤lanan drenaj branflmanlar› 
 e¤im





oluflumlara boflalt›l›r. E¤er ya¤mur suyunda kirlenme söz konusu ise, yerel yönetmeliklerin gerektirdi¤i biçimde ve çevreye boflalt›lmadan 

önce ifllem görmelidir. Kentsel pis su flebekesinin bulunmad›¤› yerlerde, ya¤mur suyu, say›s› ve büyüklü¤ü yerel yetkililer taraf›ndan belir-

lenen kuru kuyulara boflalt›l›r.

Çok a¤›r ya¤mur ya da boflaltma a¤›zlar›n›n t›kanmas› durumunda, ya¤mur tesisat›n›n, suyu yeteri kadar h›zl› boflaltma yetene¤ini kaybetmesi 

olas›d›r. Çat›daki tesisat›n ifllev görmemesi sonucunda ya¤mur suyunun çat›da toplanmas› durumunda, yönetmelikleri düzenleyen yetkililer, 

çat›n›n ya¤mur suyu ile dolmamas› için baz› ek olanaklar›n sa¤lanmas›n› istemektedirler. Bu durumda kullan›labilecek iki olas› yöntem 

bulunmaktad›r. Birincisi; çat›daki korkuluk duvarlar›nda delikler b›rakarak, ya¤mur suyunun do¤rudan do¤ruya bu deliklerden binan›n 

yanlar›na ak›t›lmas›d›r.

Di¤eri, çat›daki ana ya¤mur tesisat›n›n yaklafl›k 5cm üzerinde döflenmifl yard›mc› bir ya¤mur suyu tesisat›ndan yararlanmakt›r. Yard›mc› 

ya¤mur tesisat›n›n birinciden tümüyle ba¤›ms›z olmas›; ya da çat›daki yard›mc› tesisat›n ana ya¤mur suyu flebekesi kanal›yla kent flebekesine 

boflalt›lmas› seçeneklerinden hangisinin daha uygun oldu¤u konusunda yönetmelikleri haz›rlayanlar ikiye ayr›lm›fl durumdad›rlar. Bu, 

projeye geçmeden önce belirlenmesi gereken bir konudur.

Ya¤mur suyu tesisat›, bir boflaltma suyu a¤z›na ba¤lanan çat› alan›na, borunun e¤imine, beklenen ya¤mur miktar›na göre boyutland›r›l›r. 

Toplam alan (m2) bina mimari planlar›ndan elde edilen alana, bitiflik komflu bina duvarlar›n›n çat› üzerinde kalan k›sm›n›n yar›s› eklenerek 

bulunur.

fiekil 8. Sovent DWV sistemi



Verilecek e¤im, tasar›m mühendisi taraf›ndan ve yönetmelikler incelenerek uygulan›r. Ya¤mur miktar›, ya yönetmelik yetkilileri ya da 

yönetsel kurumlar taraf›ndan belirlenerek uygulama yönetmeliklerinde belirtilir. Ya¤mur suyu için, debiye göre (gpm,L/s) düfley ve yatay 

borular› için tipik çap de¤erleri tablo 5 de, alana göre tablo 6 da verilmektedir. Komflu binalar›n yan duvarlar›n›n hesaplanmas› flekil 11’de 

gösterilmektedir.

(a) Tek duvar; (b) Farkl› yükseklikte iki karfl› duvar; (c)  Eflit yükseklikte iki komflu duvar; (d) Farkl› yükseklikte iki komflu duvar; (e) Eflit 

yükseklikte üç komflu duvar; (f) Farkl› yükseklikte üç komflu duvar; (g) Ya¤mur a¤z›n› çevreleyen dört duvar. (a,b,c,d,e) boyutlar› ya¤mur 

ak›nt› süzgeci ile iliflkide olan duvarlara aittir.

Yang›n Söndürme Sistemleri
ABD’de her yüksek binada yang›n söndürme tesisat› gerekli olup; genellikle f›skiyeli sistem ile sabit ›slak-borulu sistemin bir birleflimi 

kullan›l›r. F›skiyeli sistem, yang›n söndürme ekibi gelinceye kadar, yang›n› kontrol alt›nda tutup genifllemesini önlemek ifllevindedir.

fiekil 9. On branflman aral›¤›ndan fazla ba¤lant›ya sahip kolonlarda haval›k ba¤lant›lar

çat›

25.kat

24. kat

23. kat

22. kat

21. kat

20. kat

19. kat

18. kat

17. kat

16. kat

15. kat

14. kat

13. kat

12. kat

11. kat

9. kat

8. kat

7. kat

6. kat

5. kat

4. kat

3. kat

2. kat

1. kat

Zemin Kat

Haval›k ba¤lant›s›n›n çap› kolonlar-
dan küçükçapl› olan›n çap›ndad›r.

Yatay branflmanlar aras› uzunluk en 
az 3 metre olmal›d›r.

3 m(tipik)

4.2 m(tipik)

Her 10 branflman aral›¤›nda
bir ba¤lant› haval›k hatt›

En alt kattaki branflman 
ba¤lant›s›, kolona
dirse¤in en 60 cm 
alt›ndan ba¤lan›r.

1 Branflman uzakl.

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

2

3



Tablo 5. Düfley ve de¤iflik e¤imlerdeki yatay ya¤mur tafl›ma borular› ile ya¤mur suyu anahat borular›n›n kapasiteleri

“Otomatik” sözcü¤ü çal›flmas› için herhangi 
bir manuel iflleme gerek göstermeyen 
anlam›na gelmektedir. F›skiyenin “kafas›” 
ortaya ç›kan ›s› nedeniyle ergidi¤inde su 
buradan boflalmaya bafllar. fiekil 12 de tipik 
bir f›skiye sistemi gösteril-mektedir.

Sabit sistem (standpipe) de; profesyonel 
yang›n söndürme ekibinin araçlar›ndan 
hortum çekmesine gerek b›rakmamak üzere; 
katlarda hortum ba¤lant› ç›k›fllar› bulunur. 
Her ç›k›flta,hortumlar›n ba¤land›¤› bir valf 
aç›ld›¤›nda hortuma su giriflini sa¤lar. Özel 
yang›n söndürme sistemlerinin tasar›m› ve 
hesaplanmas› için, NFPA (Ulusal yang›ndan 
korunma teflkilat›) taraf›ndan haz›rlanm›fl 
yönetmelikler bulunmaktad›r. Buna ek olarak, 
Ulusal Risk Sigorta, Endüstriyel Risk Sigorta, 
Factory Mutual gibi sigorta flirketlerinin, baz› 
konularda NFPA standartlar›na oranla çok 
daha kesin belirlemeler içeren kendi özel 
düzenleme ve yönetmelikleri vard›r. Ço¤u 
zaman, mühendisin bu de¤iflik standart 
gereksinimlerini sa¤lamak üzere bu en kesin 
yönetmeliklere uymas› gerekmektedir.

Su Temini
Ço¤unlukla bu sisteme gerekli olan su, binaya 
içme suyu getiren kent flebekesinden al›n›r. 
Yang›n söndürme sistemindeki suyun 
kirlenmesi son derece olas› bulundu¤undan, 
bu sistemi, içme suyu tesisat›ndan yal›tmak 
için giriflte bir geri dönüflsüz klape (çek-valf) 
kullan›l›r. Bu durum özellikle,yang›n sön-
dürme görevlilerinin kullanabilece¤i, bina 
yak›nlar›nda nehir, göl gibi bir su kayna¤› 
bulundu¤unda ortaya ç›kmaktad›r. Genellikle 
üst katlarda, yang›n sistemi için gerekli su 
bas›nc› bulunmad›¤›ndan burada bir su 
pompas› veya f›skiye sistemine ba¤l›, yükse¤e 
monte edilmifl bir yang›n suyu deposunun 
bulunmas› gerekir.

Büyük kentlerin  ço¤unda yang›nla mücadele 
etmek üzere tam gün çal›flan yang›n örgüt-
leri bulunur. Yüksek binalarda, yang›nla 
gerekti¤i biçimde savaflmak için gerekli 
ekipman›n sa¤lanm›fl olmas› da bir di¤er 
gerekliliktir. Bu gibi örgütlerin elinde; yüksek 
binan›n en yüksek katlar›n›n önemli bir

fiekil 10. Kolon dirseklerinde havaland›rma ba¤lant›lar›

Haval›k kolonu

Üst katlar pis su kolonu
Haval›k-ara ba¤lant›s›

Haval›k kolonu

Ara haval›k ba¤lant›s›

Haval›k kolonu
Alt katlar pis su kolonu

Üst katlar için ara-haval›k ba¤lant›s› olarak kullan›lan kolonu
Yaln›zca üst katlar›n yüküne göre boyutland›r›l›r
Üsk katlar pis su kolonu

Bu haval›k kolonu, kendisine ba¤lanan toplam
yüke göre hesaplanmal›d›r (üst+alt kat)

Bu iki ara-haval›k kolondan birisi
kullan›labilir

Alt katlar pissu kolonu

Üst katlar için haval›k kolonu, pis su kolononun alt›na 
ba¤land›¤›nda ara haval›k ba¤lant›s› olarak da ifllev görür

Dirse¤in üzerindeki pis su kolonu

Ara haval›k ba¤lant›s› (Pis su kolonunun 
devam› olabilir)

Ara haval›k ba¤lant›s› (di¤er alternatif)
Dirse¤in alt›ndaki pissu kolonu

Boru Çap›	 Çat› boflaltma ve düfley borular	
      Yatay borunun e¤imi cm/m			

 1.0 cm/m	     2.1 cm/m  	 4,2 cm/m
‹nç 	 L/sn			 L/sn	  L/sn		    L/sn	
3˝	 92			 2,1	 3		 4,3
4˝	 192			 4,9	 6,9		 9,9
5˝	 360			 8,8	 12		 18
6˝	 563			 14	 20		 28
8˝	 1208			 30	 43		 60
10˝				 54	 77		 109
12˝				 87	 123		 175
15˝				 156	 220		 312





                                            De¤iflik ya¤mur miktarlar›nda yatay ya¤mur borular› çap› cm (inç)

Ya¤mur miktar› 
cm/saat                              5 (2”)                        8 (3”)	           10 (4”)	             13 (5”)	               15 (6”)		

Maksimum etkili alan (m2)	
5	 8	 10	 13	 15

8	 152,7	 101,8	 76,4	 61	 50,9
10	 349,3	 232,8	 147,7	 139,7	 116,4
13	 320,6	 413,7	 210,3	 248,2	 206,9
15	 9994	 662,7	 407	 397,6	 331,3
20	 2136,7	 1424,2	 1068,4	 884,7	 706
25	 3846,1	 2564	 1323	 1540,3	 1282
30	 6187,1	 4154,8	 3093	 2475,8	 2062,4
38	 10126,1	 6763,1	 5527,6	 4411	 3683,5

Tablo 6. Çat› ak›nt› a¤›zlar›n›n ve düfley ya¤mur kolonlar›n›n boflaltabilece¤i maksimum etkili alan (m2)

k›sm›na yeterli bas›nç ve debide su temin 
etmek üzere pompalar tafl›yan yang›n araçlar› 
bulunur. Araçtaki yang›n pompas› basaca¤› 
suyu kent flebekesinden alacakt›r. Binan›n 
d›fl›nda bu amaçla b›rak›lan bir a¤›z do¤rudan 
yang›n sistemine ba¤lan›r.

Sistem Tasar›m›
F›skiye sistemi, su kayna¤›ndan en  uzakta 
olan bina bölgesinde bir yang›n ç›kaca¤›na 
göre tasarlan›r. En büyük su ak›fl›n› sa¤lamak 
üzere, bu yang›n›n yönetmeliklerle belirtilen 
bir alanda ç›kaca¤› varsay›l›r. ‹fl hanlar› için 
tipik de¤er, en uzaktaki 140 m2 lik bir alan 
bafl›na 0,56 l/dk d›r. Boru çaplar› binada 
bulunan su bas›nc›, bütün ç›k›fl a¤›zlar›ndan 
akmas› gereken su, sistemdeki uyarlan›fl›na 
göre boru uzunluklar›, ›slak-boru sistemin-
deki her bir hortumdan akmas› gereken su
miktar› dikkate al›narak, hidrolik hesapla-
malar yoluyla bulunur. Böyle bir hesaplama 
biçimi; en uzaktaki alan›n söndürülmesini 
sa¤layan bir yang›n tesisat›n›n, daha yak›n 
bölgelerdeki gereksinimi daha kolay sa¤la-
yaca¤› varsay›m›na dayanmaktad›r.

Islak borulu sistemler (‹çerisinde her an su 
bulunan sistemler ) de, binan›n her yan›nda 
bulunan hortumlar› içerir. Bu hortum a¤›zlar› 
aras›ndaki uzakl›k, binan›n her yan›na 

ulaflmay› sa¤lamak üzere; 31 metre ve 
hortumdan ç›kan suyun f›flk›rma uzakl›¤› 
7,75 m olarak al›n›r. Düfley yang›n borular›, 
yang›n olas›l›¤›n›n en fazla oldu¤u yerlerden, 
örne¤in merdivenlerden geçirilir. Her katta, 
f›skiye tesisat›na suyu iletmekte, ›slak boru 
kolonlar›n›n kullan›lmas› çok uygulanan bir 
yöntemdir. Her f›skiye bölgesine su ak›fl›n› 
haber veren bir alarm sistemi yerlefltirilir. 
Bu araçlar normalde binan›n yang›n alarm 
sistemine ba¤lan›rlar.

K›saltmalar
WC	 Water closet	 W	

UR	 Urinal	 Pisuvar

LAV	 Lavatory	 Musluk, Lavabo

DF	 Drain Fixture	 Pissu apareyi

SH	 Shower	 Dufl

SS	 Service Sink	 Servis eviyesi

DFU	 Drain fixture unit 	 Aparey musluk birimi

PRV	 Pressure Regulating valve	Bas›nç düzenleme valfi

DWV	 Drainage,wast,Vent	 Drenaj, pissu,haval›k

GPM	 Galon per minute	 Galon / dakika

LPM	 Liter per minute	 Litre / dakika

LPS	 Liter per second	 Litre / saniye

BT	 Bath tub	 Banyo bataryas›

FV	 Flush Valve	 Flush valf

Tablo 7. (1 cm/m) e¤imle döflenmifl, yatay ya¤mur suyu borular›n›n boflalt›labilece¤i maksimum alan m2

                                                          De¤iflik ya¤mur miktarlar›nda düfley ya¤mur kolonlar› çap› cm (inç)

Ya¤mur miktar› 
cm/saat                              5 (2”)                        8 (3”)	           10 (4”)	             13 (5”)	               15 (6”)	        20 (8”)		

Maksimum etkili alan (m2)
2,54	 267,6	 817,5	 709,4	 3214,4	 5016,6	 10776
5,08	 133,8	 408,8	 854,7	 1607,2	 2508,4	 5388,2
7,62	 89,2	 272,5	 569,5	 1071,1	 1671,7	 3591,5
10,16	 66,9	 204,4	 427,3	 803,6	 1254,2	 694,1
12,70	 53,4	 163,5	 341,8	 642,9	 1002,3	 2155,3
15	 44,6	 136,6	 285,2	 535,6	 836,1	 1794,4



ÖZET
Terörist sald›r›lara karfl› mekanik tesisat›n 
güvenli¤i güncel bir konu olarak karfl›-
m›za ç›kmaktad›r. Bu konuda uygulama-
da ve tasar›mda önerilen önlemler bu ya-
z›da bir araya getirilmifltir.

Prevents for Chemical and 
Biological Terrorism in 
Mechanical ‹nstallation

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. Girifl
Günümüzde terör hayat›n her noktas›n› 

etkileyecek boyutlara ulaflm›fl durumdad›r. 

Terörist eylemlerin uygulanabilece¤i en 

uygun ortamlar›ndan biri de mekanik tesisat 

olarak görülmektedir. Dolay›s›yla tesisat 

tasar›m, yap›m ve iflletmesinde bundan sonra 

dikkate al›nacak önemli bir parametre de 

terör olacakt›r. Uzun y›llardan beri Türkiye’de 

var olan terörist eylemlerin hedefleri ve 

uygulanma biçimleri farkl› olmufltur. Ancak 

11 Eylül sald›r›lar›ndan sonra de¤iflen ve 

yeni biçimler alan aktiviteler, mekanik tesisat› 

gündeme getirmifltir. Son aylar içerisinde, 

özellikle Amerika’da bu konuda toplant›lar 

yap›lmakta ve yeni yay›nlar ortaya ç›kmak-

tad›r. Örne¤in, 26 Ocak 2002 Baltimore’da 

ACCA “National Emergency Summit On 

Heating, Ventilation, Air Conditioning and 

Refrigeration System Safety and Security 

From Terrorist Attacs” zirvesi düzenlenmifltir. 

Ocak ay›ndaki ASHRAE Atlanta k›fl 

toplant›s›nda “Presidential Study Group On 

Health And Safety Under Extraordinary 

Incidents” yönetim kuruluna sonuç raporunu 

sunmufltur. 

Bu grup taraf›ndan tart›fl›lan konular:

a-	Mevcut bina yöneticilerinin alabilece¤i 	

önlemler ve bina emniyet performans›n›n 	

art›r›lmas›,

b-	ASHRAE’nin üyelerine mevcut binalarda 	

güvenlik ve sa¤l›¤›n art›r›lmas› için 	

yap›labilecek yenilemeler konusundaki	

tavsiyeleri, 

c-	ASHRAE’nin üyelerine yeni bina 	

tasar›m›nda güvenli¤in art›r›lmas› için 	

tavsiyeleri, 

d-	Bina güvenli¤ine yönelik olarak çal›flma 	

gruplar›, e¤itim programlar›, standartlar, 	

yönetmelikler veya araflt›rma ihtiyac›	

konusunda tavsiyeler fleklinde s›rala-

nabilir.Bu yaz›da ön bilgi verilerek, flu anda 

al›nabilecek ve uygulanabilecek önlemler 

tart›fl›lacakt›r. 

2. Biyolojik ve Kimyasal Sald›r› 
Silahlar›
Mekanik tesisat yoluyla kullan›labilecek sal-

d›r› silahlar› biyolojik ve kimyasal silahlard›r. 

Biyolojik silahlar ölümcül hastal›k yayan 

mikroplar ve kimyasal silahlar da yine ölüm-

cül zehirlerdir. Bu maddeler gaz veya toz 

halinde sisteme verilerek sald›r› gerçek-

lefltirilir. 

2.1. Biyolojik Silahlar Biyolojik Savafl›n 
Tarihçesi
Biyolojik savafl›n bilinen en eski örnekleri 

düflmanlar›n içme suyu elde etmek için kul-

land›klar› kuyu ve rezervuarlar›n insan ve 

hayvan ölüleri ile kirletilmesidir. 14. yüz-

y›lda Ukrayna’da Kaffa’y› kuflatan Tatarlar, 

vebadan ölmüfl insan cesetlerini manc›n›kla 

flehrin surlar›ndan içeri atarak salg›n olufltur-

maya çal›flm›fllar. 18. yüzy›lda Kuzey Ame-

rika’da beyazlar çiçek virüsü ile kontamine 

olmufl battaniyeleri k›z›lderililere vererek 

çiçek salg›n›na neden olmufltu. 

2 Dünya Savafl› s›ras›nda (1939-1942) Japon 

kuvvetleri Maçurya’da flarbon, veba, çiçek, 

kolera, k›z›l, menenjit, tüberküloz, difteri, 

tularemi, ruam, salmonellozis, tetatnus, 

hemorajik atefl gibi çeflitli infeksiyon hasta-

l›klar›n› esirler üzerinde deneyip, çok say›da 

ölüme neden olmufllard›. Ayn› y›llarda 

‹ngilizler Gruinard adas›nda flarbonla çok 

say›da deneme yapm›fllar ve ada topraklar›n›n 

36 y›l boyunca flarbon sporlar› ile kontamine 

(bulafl›c›) kalmas›na neden olmufllard›r. 

Adan›n dekontamine edilmesine 1979 y›l›nda 

bafllanm›fl 1987 y›l›nda tam anlam›yla 

temizlenebilmiflti. 1972 y›l›nda 100’den fazla 

ülkenin kat›l›m› ile imzalanan Bakteriyolojik 

ve Toksin Silahlar›n›n Gelifltirilmesi, Üretimi 

ve Depolanmas› ve ‹mhas›’’ile ilgili anlaflma 

yürürlü¤e girdi. Buna karfl›n baflta eski 

Sovyetler Birli¤i olmak üzere bu silahlar›n 

üretimi günümüze kadar  süregeldi. 7-11 

Eylül 2001 tarihinde ABD’nin çeflitli 

flehirlerinde mektuplar içinde toz halinde 

flarbon sporlar› saptanm›flt›r.

Bafll›ca biyolojik silahlar:

1. fiarbon

2. Çiçek

3. Veba

4. Tularemi

5. Q hummas›

6. Bruselozis

Bu maddeler solunumla veya temasla 

insanlar› etkiler. Bu maddelerden korunmak 

veya bu maddelerle kirlenmifl bir bölgeyi te-

mizlemek çok zordur. Bu nedenle esas önlem-

ler bunlar›n uygulanmas›n› durdurmaya

yönelik olmal›d›r. 

fiarbon (Antraks):
Do¤al olarak ot yiyen hayvanlarda (koyun, 

keçi, s›¤›r gibi) görülür. Hayvanlar flarbon 

sporlar›n›n bulaflt›¤› toprakta otlan›rken temas 

ederler. ‹nsanda hastal›k sporlarla derinin te-

mas› veya solunum yoluyla sporlar›n al›n-

mas› sonucu oluflur. ‹nsanda vakalar›n %95’i 

derideki çizik ve yaralardan flarbon spor-

lar›n›n girmesiyle oluflan deri flarbonu biçi-

mindedir. Ülkemizde y›lda yaklafl›k 100 civa-

r›nda deri flarbonu olgusuna rastlanmaktad›r.

Biyolojik silah amac›yla flarbon 
kullan›m›:
fiarbon sporlar›n›n büyük miktarlarda aersok 
olarak kullan›m›  sonucu ölümcül akci¤er

Mekanik Tesisatta Kimyasal ve Biyolojik Teröre 
Karfl› Al›nabilecek Önlemler

Rüknettin Küçükçal›; Mak. Yük. Müh.
TTMD Üyesi



flarbonu tablosu ortaya ç›kar. Ancak flarbonu 

bu flekilde silah olarak haz›rlamak için belli 

ölçüde teknolojiye gerek vard›r.

Bulaflma:
fiarbon sporlar› d›fl ortama çok dayan›kl›d›r. 

‹nsandan insana flarbon bulaflmas› söz konusu 

de¤ildir. ‹nsanlarda flarbon (bakteri veya 

sporlar›n al›nma yoluna göre) deri, akci¤er 

ve mide-ba¤›rsak flarbonu biçiminde kendini 

gösterir.

Kuluçka dönemi:
Deri yoluyla bulaflma halinde 3-7 gün, solu-
num yoluyla bulaflma halinde 1-6 gün, a¤›z 
yoluyla bulaflma halinde 1-7 gün olarak sap-
tanm›flt›r. Solunum yolu flarbonunun, bulafl-
madan yaklafl›k  1,5 ay sonra da ortaya ç›ka-
bilece¤i bilinmektedir.

Klinik belirtiler:
Akci¤er flarbonu: Atefl, bafla¤r›s›, adale 
a¤r›s›, kuru öksürük, takiben 1-2 günlük k›sa 
süreli bir iyilik hali sonras› fliddetli solunum 
yetmezli¤i geliflir. Hastal›¤›n bafllang›c›ndan 
2-3 gün sonra kan kültürlerinde bakteri sap-
tanabilir. Erken dönemde antibiyotik tedavisi 
baflar›s› yüksek. Ancak belirtiler baflgös-
terdikten sonra tedavi hastan›n ölümünü en-
gellemez. Hastalar›n yaklafl›k yar›s›nda me-
nenjit tablosu geliflir.

Deri flarbonu:  En s›k el, önkol ve baflta 
rastlan›r. Deride kabar›k, kafl›nt›l› ve k›zar›k 
lezyonlar geliflir. 2-6 gün sonra siyah kabuklu 
karakteristik yara oluflur. Yara etraf›nda ödem 
görülmesi karakteristiktir.

Mide – ba¤›rsak flarbonu: Hastal›¤›n en 
nadir formudur. Ciddi kar›n a¤r›s›, kanl› ishal 
ve bulant›-kusma ölümle sonuçlan›r.

Veba (Yersinia Pestis)
‹nsanlarda ve kemiricilerde hastal›k oluflturur. 

Salg›nlar öncesinde farelerde çok say›da 
ölüm görülür. Biyolojik silah olarak kulla-
n›lan Y. pestis akci¤erlerde enfeksiyona neden
olur.

Botulinum toksini:
Bilinen zehirler içinde en güçlü olan›d›r. Bir 
gram kristalize hale getirilmifl toksin, 
uygun flekilde etrafa saç›l›r ve solunum 
yoluyla al›n›rsa bir milyondan fazla 
insan›n ölümüne neden olabilir. Toksin 
adale felci yapan bir hastal›¤a yol açar. Toksin 
bir bakteri (Clostridium botilinum) taraf›ndan 
üretilir.

Çiçek (Variola):
Çiçek hastal›¤› tüm dünyada 1977 y›l›ndan 
itibaren ortadan kald›r›labilmifl bir hastal›kt›r. 

Kuluçka dönemi
Kiflinin virüsle temastan sonra 7-17 gün 
aras›ndad›r.

‹lk belirtileri
Yüksek atefl, yorgunluk, bafl ve s›rt a¤r›lar›
Takiben 2-3 gün içinde karakteristik bir dö-
küntü gözlenir. Bu döküntü en belirgin

biçimde yüz, kollar ve bacaklarda ortaya ç›-

kar.

fiekil 1.  Taze hava emifli yol kotundan-
uygun de¤il

MADDE	 TOKS‹T‹TES‹	 BEL‹RT‹ VE SEMPTOMLARI	 ANT‹DOTU	 TEDAV‹
Sinir gazlar›:	 Ani hayati	 Göz, burun, akci¤er ve GI etkiler, yüksek dozda	 Atropin sülfat	 Antidot
GA (Tabun)	 Tehlike	 genellikle ani bilinç kayb›, konvülzyonlar,	 + paralidoksim	 Uygulamas›,
GB (Sarin)		 solunum durmas›, gevflek paralizi, oral ve nazal	 (protopam)	 Ventilasyon,
GD (Soman)		 sekresyon art›fl›, fliddetli bronkokonstrüksiyon	 klorür veya obidoksim	 Diazepam
VX
Yak›c› maddeler:	 Gecikmifl etkiler;	 Eritem, vezikül, yan›k, göz, akci¤er ve deri hasar›,	 YOK	 Yan›k tedavisi,
HN3 azotlu	 yüksek dozda tedavi	 solunum etkileri, lökopeni, trombositopeni,	 Doku hasar›n› önlemek	 Göz tedavisi
Hardal	 edilmezse hayati	 eritrosit azalmas›, sepsis	 için dekontaminasyon	 Pulmoner destek
HD kükürtlü	 tehlike
Hardal
Akci¤er	 Gecikmifl etkiler;	 Göz ve solunum iritasyonu, nefes darl›¤›, a¤›r  
iritanlar›:	 yüksek dozda tedavi	 pulmoner ödem, hipotansiyon, hipovolemi,
CG Fosgen	 edilmezse	 bronkospazm, bronkosekresyon,	

muhtemel hayati tehlike	 sa¤ ventrikül yetmezli¤i, infeksiyon
Kan zehirleri	 Ani hayati	 Anhalasyon: konvülzyonlar, ölüm injeksiyon:	 amilnitrit +	 Antidot
AC hidrosiyanik	 Tehlike	 bafl dönmesi, bulant›, kusma, halsizlik, solunum	 sodyum nitrit +	 Uygulamas› 
asit		 s›k›nt›s›, bilinç kayb›, konvülsiyonlar, apne, ölüm	 sodyum	 Solunum
CK siyanojen			 tiyosülfat	 Desteklenmesi
Klorür
Kargafla bast›r›c›	 Nadiren hayati	 Burun ve göz iritasyonu, öksürük, hafif nefes	 YOK	 Semptomatik
Maddeler	 Tehlike	 darl›¤› yüksek doz; kusma, yan›k		 tedavi
CN (Mase)
CS
Kapasite bozucu	 Muhtemel hayati	 Hipotansiyon, paralizi, bilinç kayb› (QNB:	 YOK (QNB:	 Gözlem alt›nda   
maddeler	 tehlike	 sedasyon, konfüzyon, halüsinasyonlar,	 fizostigmin salisilat)	 tutma, 
narkotik	 (QNB: nadiren	 dezoryantasyon, haf›za kayb›, konuflmada 		 Semptomatik
bileflikler	  hayati tehlike) 	 tutars›zl›k)		 tedavi (QNB:
(örn:fentanil)				 antidot al›m›,
Trankilizanlar BZ				 gözlem alt›nda 
(QNB)				 tutma, sessiz 					

istirahat)



Çiçek hastal›¤›na yakalananlar›n %70’i 

hastal›ktan tam olarak kurtulur. Ancak 

kabuklar›n iyileflti¤i yerlerde deride iz kal›r. 

Hastalar›n %30’u ölür.

Hasta kiflilerden sa¤l›kl› bireylere, Tükrük 

damlac›klar› arac›l›¤›yla bulafl›r. Yüz yüze 

temas ile hastal›k bulaflabilir. Hastal›¤›n ilk 

bir haftas›nda yüksek oranda bulafl›c›d›r. 

Ancak bulaflt›r›c›l›k kabuklar düflünceye 

kadar azalmakla birlikte devam eder. Henüz 

etkinli¤i kan›tlanm›fl bir antibiyotik yoktur. 

Çiçek virüsü ile temas eden bir kifliye 

(temastan sonraki) ilk 4 gün içinde afl›n›n 

yap›lmas› hastal›¤›n ciddiyetini azalt›r, hatta 

kifliyi hastal›ktan tamamen koruyabilir. Afl›

1972 y›l›ndan beri uygulanmamaktad›r. 1972 
y›l›ndan önce afl›lanm›fl kiflilerde afl›n›n 
etkisi kalmad›¤› ve bu kiflilerin de çiçek 

hastal›¤›na karfl› duyarl› olduklar› kabul 

edilmektedir.

2.2. Kimyasal Silahlar
Kimyasal silahlar afla¤›daki gibi gruplanabilir:

1. Sinir gazlar› (Sarin, Soman, Tabun, Vx). 	

Sinir sistemini bloke ederek solunumu 	

etkiler ve ölüme neden olurlar.

2. Yak›c› gazlar (Hardal Gaz›, Azotlu Hardal, 	

Levesit). Korozif olan bu maddeler doku 	

hasar› yaparlar. Gözler, deri ve solunum 	

yolu ilk etkilenen bölgelerdir. DNA’da 	

hasar olufltururlar.

3. Akci¤er tahribat› yapanlar (Fosgen, 	

Difosgen,Klor). Öldürücü etkilidirler. 	

Solunum yollar›n› a¤›r flekilde tahrip edip, 	

akci¤er ödemine neden olarak gaz 	

transferini bozarlar. Ölüm havas›z kalmak 	

(bo¤ulma) sonucu olur.

4. Kan zehirleri (Siyanür, Siyanojen Klorür). 	

Öldürücü etkilidirler. Hücreleri tahrip 	

ederler.

5. Sinir sistemini etkileyen (LSD) Afla¤›daki 	

faktörler bu maddelerin toksik etkilerinde 	

önemli ölçüde rol oynar:

a)Rüzgar›n yönü,

b)Rüzgar›n fliddeti,

c)Ya¤mur,

d)Hava s›cakl›¤› gibi tüm iklim koflullar›,

e)Fizyolojik koflullar

f)Ekolojik koflullar		

Organizmaya Girifl Yollar›
Kimyasal savafl ajanlar› etkilerini lokal veya 

sistemik olarak gösterirler. Cilt, göz, solunum,

deri ve oral yoldan sistemik olarak absorbe 

edilirler ve ayr›ca temas yüzeylerinde hasara 

neden olurlar. Toksik etkinin bafllamas›

a-	Temas yoluna,

b-	Absorpsiyon h›z›na,

c-	Çevresel koflullara,

d-	Giyeceklere bulaflm›fl olmas›na,

e-	Koruyucu giysi mevcudiyetine,

f-	Cildin kirli veya terli olmas›na ba¤l› olarak 	

de¤iflebilir.

Etkinin süresi kimyasal maddelerin kal›c›l›¤› 

ile iliflkilidir. Baz›lar› sald›r›dan sonra da 

uzun bir süre, s›v› veya buhar halinde tehlikeli 

olma özelliklerini sürdürebilirken, baz›lar›n›n 

etkileri k›sa sürelidir.

Penetrasyon Güçleri
(malzemenin içinden geçebilme gücü) 

Ço¤unun çeflitli materyalden penetrasyon 

gücü  son derece yüksektir. Sinir gazlar› ve 

yak›c› gazlar s›v› ve buhar halinde normal 

kumafltan kolayl›kla geçer. Deri materyal de 

insan derisi gibi geçirgendir. Boya, lak, 

plastik, kauçuk, tahta gibi materyaldeki çö-

zünürlükleri çok fazlad›r. Kolayl›kla penetre 

olurlar. Daha sonra uzun süre serbestleflip 

ortam› ve kifliyi etkilerler. Cerrahi eldivenler 

geçirgendir. Ancak butil kauçuk ve poliester 

gibi sentetik maddeler dirençlidir. Bu 

maddelerin ani ölümcül etkilerinin yan› s›ra 

daha da önemli say›labilecek uzun süreli 

etkileri vard›r:

a-	Kronik etkiler, 

b-	Geç etkiler,

c-	Ekolojik de¤ifliklikler.

Kimyasal ve biyolojik silahlar›n büyük 

ölçekli kullan›m› çevrede uzun etkili, önceden 

tahmin edilemeyen de¤iflikliklere neden 

olabilir.

Dekontominasyon (Zararl› Maddeleri 
Temizlemek)
Dekontam›nasyon zor, zaman al›c›, fakat zo-

runlu bir ifllemdir. Kimyasal silahlara karfl› 

korunmada yaflamsal önem tafl›r. En iyisi, 

koruyucu önlemlerle kontam›nasyonu en aza 

indirmektir. Bu da ancak gaz maskesi ve 

güvenli s›¤›naklar›n mevcudiyeti ve bunlar›n 

bilinçli ve disiplinli bir flekilde kullan›m› ile 

mümkündür. ayr›ca eflyalar örtülüp kapat›l›p 

korunabilir. 

Dekontaminasyon yöntemleri:
-Y›kama,

-Durulama,

-Kurutma,

-Absorban materyale indirme,

-Is› ile uzaklaflt›rmakt›r.

Afla¤›daki Tablo 1’de kimyasal silahlar ve 

özellikleri toplu halde verilmifltir:

3. Havaland›rma Sistemi
Mekanik tesisat›n biyolojik ve kimyasal 

terörden etkilenebilecek en zay›f noktas› ha-

valand›rma sistemleridir. Toz ve gaz 

halindeki zehirler veya mikroplar  havalan-

d›rma sistemi emifl a¤z›ndan tesisata veril-

di¤inde, 5 dakika mertebesinde bu mad-

delerin bütün sisteme yay›lmas› mümkündür.

3.1.  Hava al›fl a¤›zlar› güvenli bölge-
lerden olmal›d›r.
En etkin önlem sald›rgan›n hava emifl a¤›z-

lar›na (özellikle taze hava emifl a¤›zlar›na) 

ulaflmas›n›n engellenmesidir. Bu konudaki 

önlemler afla¤›daki gibi s›ralanabilir:

a-	Hava al›fllar› caddeden olmamal›d›r. 	

Döfleme seviyesindeki kranglezlerden,vb 

yerlerden hava emiflleri çok risklidir.

Ayr›ca alt kottan al›nan havadaki afl›r› toz 

filtreleri de t›kamaktad›r.

fiekil 2.  Taze hava emifli Kranglezden-
Uygun de¤il

fiekil 3.  Taze hava emifli üst kottan-Uygun



Taze hava al›fl› yukar›dan yap›lmal›d›r. 

(fiekil 1-2-3)

b-	Taze havan›n kapal› ve kilitlenebilen kap› 	

ile girilebilen yerlerden al›nmas› uy-	

gundur. (avlu, bahçe gibi) 

c-	En uygun yer çat›dan hava almakt›r. 

d-	Sahte hava al›fl a¤›zlar› oluflturularak 

gerçek a¤›z kamufle edilebilir. 

e-	Ulafl›lmas› mümkün yerlerdeki hava al›fl 

a¤›zlar› video kamera ile gözlenebilir. 

f-	Bekçi ile korunabilir. 

g-	Sonuç olarak hava al›fl a¤›zlar›n›n güvenli 	

bölgelerden olmas› bir tasar›m önceli¤i 	

olmal›d›r.

h-	Taze hava al›fl ve egzoz at›fl panjurlar› 	

aras›nda yeterli mesafe olmal›d›r. K›sa 	

devre oluflmas› kesinlikle önlenmelidir 	

(fiekil 4). Bu, normal koflullarda da 	

havaland›rma verimlili¤inin sa¤lanmas› 	

ve iç hava kalitesi için uygulanmas› 	

gereken bir kurald›r.

3.2. Zehirli gaz dedektörleri bugün 
için yetersizdir.
Zehirli gazlar› alg›layarak alarm verecek ve 

sistemi kapatacak otomatik sistemler henüz 

pratik de¤ildir. Mevcut dedektörlerin alg›-

lama ve cevap verebilme yetenekleri s›n›r-

l›d›r. Ancak bu konudaki çal›flmalar gelecekte 

bu sistemleri mümkün k›labilecektir.

3.3. Operatör taraf›ndan, sald›r›n›n 
alg›lanmas› halinde:
a-	Çok yo¤un miktarda kirletici madde 	

boflalt›lm›flsa (d›flar›dan sald›r›), fanlar 	

durdurulabilir. Ancak yo¤un kirletici 	

maddelerin boflalt›lm›fl olmas› olas›l›¤› 	

çok azd›r.

b-	Sald›r› içeridense  %100 egzoz moduna 	

geçilebilir. Önerilen: Binaya %100 taze 	

hava verin. %100 egzoz yap›n. Fanlar› 	

durdurmay›n ve sistemi %100 free-cooling 	

modunda çal›flt›r›n (Duman tahliye sistem-	

lerinde oldu¤u gibi).

c-	Sald›r› içerde bir kat veya bölgedeyse, 	

duman tahliye moduna geçin. Sald›r› olan 	

bölümde (-) bas›nç, komflu bölgelerde 	

(+) bas›nç oluflturun.

d-	Hidrojen siyonid, klor, veya zehirli 	

endüstriyel kimyasallar ile flarbon mikrobu 	

gibi hallerde, baz› literatürde, sprinkler 	

sistemini aktive ederek y›kama suretiyle 	

sald›r›n›n etkisinin azalt›labilece¤inden 	

de söz edilmektedir. 

3.4. Klima santrallar›nda filtre 
kullan›m›,
Toz halinde kimyasal veya mikrobik 

sald›r›lara uygun karakterde filtreler 

oluflturulabilir. Bakterilerle mücadele için 

UV ›fl›nlar› da etkilidir. Yüksek etkinlikli 

filtrasyon için HEPA filtre kullan›lmal›d›r. 

Bu filtrelerle bakteriler %80 oran›nda 

tutulabilir. Ancak HEPA filtrelerde bas›nç 

kayb› çok fazlad›r. Elektrostatik filtreler bir 

baflka çözüm olabilir. Üstelik bunlarda bas›nç 

düflümleri de fazla de¤ildir. 

Aktif kömür yataklar› zehirli gazlar için iyi 

bir çözümdür. Ancak etkili olabilmesi için 

derin yatak oluflturulmal›d›r. Bu da yine 

yüksek bas›nç kayb› yarat›r.

3.5. Hava kanallar›nda çok iyi 
s›zd›rmazl›k sa¤lanmal›d›r. 
Bu koflul ayn› zamanda enerji tasarrufu ve 

iç hava kalitesi için de gereklidir.

4. S›hhi Tesisat
S›hhi tesisatta içme ve kullanma suyuna 

ulafl›m imkan› ortadan kald›r›lmal›d›r. Bunun 

için,

a- Su depolar›na ulafl›m engellenmelidir. 

b- Su depolar›n›n kapaklar› kilitli olmal›d›r. 

c- Depo kapaklar›na kolay ulafl›lamamal›d›r.

d- Su borular› aç›ktan geçmemelidir. 

e- Su borular› toprak alt›na döflenmeli veya 

kontrol edilen galeriler/ flaftlar içinde olma-

l›d›rlar. 

5. Kazan Daireleri

a-	Serbest girifl engellenmelidir.  

b- 	Buralar kilitli olmal› ve sadece yetkililer 	

girebilmelidir. 

c- Bu bölgeler video kamera ile gözlenme-	

lidir.

d- Termostat ve presostatlar kapakl› ve kilitli 	

olmal›, anahtars›z ayar› de¤ifltirile-	

memelidir.

fiekil 4.  Taze hava emifli baflka cihaz at›fl›-
Uygun de¤il
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