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ÖZET 
 
 
Ülkemizin sürekli bir gelişme içinde olması ve insanlarımızın artık bazı konfor artırıcı unsurlara dikkat 
ediyor olması son zamanlarda pis su tesisatlarının oluşturduğu sesin de minimum seviyelerde 
kalmasını sağlayacak malzeme talebini yaratmıştır. Almanya’da sesin insan sağlığı üzerindeki 
olumsuz etkileri nedeniyle (yüksek tansiyon, baş ağrısı) 70’li yıllarda bu konuda DIN 4109 normunu 
oluşturulmuştur. Bu norm gereği; 
- Sıhhi, Kalorifer ve Pis su tesisatları ... 
- Asansör, Yürüyen Merdiven ... 
- Klima, Havalandırma ... 
gibi tesis ve tesisatlar insanları rahatsız etmeyecek derecede ses çıkarmalı veya geçirmelidirler. 
İnsanları rahatsız etmeyecek ses olarak da bu normda 35 dB (pis su, sıhhi ve kalorifer tesisatı) 
belirlenmiştir. Kısacası Almanya’da hastane, otel, okul ve konutlarda, yani insanların dinlendiği veya 
konsantrasyonun bozulmaması gerektiği ortamlarda 35 dB sınırını aşan sistemler daha en başta proje 
kapsamına alınmamaktadır. 
 
 
 
 
GİRİŞ 
 
 
Gürültü İzolasyonu: Boşuna gürültü mü ? Hayır. Almanların % 58’i yaşadıkları ortamdaki sesin 
kendilerini en çok rahatsız eden konu olduğunu belirtiyorlar. Bir çok durumda da bu rahatsızlıkların 
sonu mahkemelerde bitmektedir. Alman İnşaat Bakanlığı araştırmalarına göre de ses problemi ile ilgili 
en çok tesisat montajının dava konusu olduğu ortaya çıkmıştır. 
 
İşi yaptıran için gürültüden korunma fazladan para ödemek demektir. Müteahhit ve yapımcı firmalarda 
eğilim mümkün olduğu kadar hızlı ve ucuz yapılaradır. Ama insanlar gün geçtikçe sese karşı daha da 
hassaslaşmaktadır. 
 
Bir çok projeci ve tesisatçı ticareti devam ettirebilmek için gürültüden korunma işlemlerini minimuma 
çekmektedir. Bazen de bunu armatür ve vitrifiye gibi görünen malzemelere daha çok para ayırabilmek 
için özellikle yapmaktadırlar. 
 
Ancak özellikle temas sesi öyle kolayca kenara atılabilecek bir konu değildir. Gelecekte tamiri ve 
giderilmesi neredeyse mümkün olmayabilir. İşi verenin bu durumda tazminat hakkı olsa da sinirleri 
gerilecek ve tesisatçı da işinden olacaktır. 
 
Dört duvar arasındaki rahatlık ve konfora doğrudan etken etraftaki ses seviyesidir. 
 
Konuşma veya müzik uğultu oluşturur. Bu uğultu bir nebze duvarlarda veya tavanlarda izole edilir. 
Ancak tesisattaki ses temas sesi olarak oluşur. Dolayısıyla tabiri caizse bu sıva altı hoparlörler 
sabahtan akşama kadar ses yayarlar. Unutmayınız ki kulaklar uyumaz. 
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DIN 4109 NORMUNA GÖRE SES İZOLASYONU 
 
Etraftaki ses ve gürültü insanların içinde bulunduğu ruh haline ve yaptıklarına göre farklı etki yaparlar. 
Çalışma ve konsantrasyonu bozabilir, dinlenmeyi ve uykuyu bölebilir ve devamlı etki altında kalınması 
halinde de sağlığı bozabilir. 
Sesin nedenleri 
• Dış çevre, trafik, endüstri, insanlar 
• Aynı binadaki komşular, misafirler 
• Ev içi teknik tesisatlar, asansör, müzik tesisatı, mutfak makineleri, sıcak su, içme suyu ve pis su 

tesisatları 
 
 
1. Akustiğin Temel Terimleri 
 
Ses, kulak zarı tarafından algılanan, gaz (şimşek), sıvı ve katı (çan, boru cidarı, cam, duvar, tavan) 
maddelerdeki mekanik titreşimlerdir. İnsan kulağı frekansla (Şekil 1) 16 Hz (çok düşük ton) ile yaklaşık 
16000 (çok yüksek ton) Hz arası sesleri duyabilir. 20000 Hz’ten yüksek frekanslı sesler ultrases olarak 
tanımlanır. 

 

      Periyot 
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Şekil 1. 6 Hz = Frekansta bir dalgalanma 
 
İçinden geçtiği araca göre ses; 
 
Uğultu (Ses), (Şekil 2a), hava içinde v ≅ 340 m / s süratle yayılır. 
 
Suda ses, (Şekil 2b), su gibi sıvılarda meydana gelir. Armatürlerin daralan noktalarında oluşur ve v ≅ 
1450 m / s süratle yayılır. 
 
Temas sesi, (Şekil 2c), katı maddelerin içinde, yayılma hızı örneğin çelikte v ≅ 5000 m / s, betonda v ≅ 
4000 m / s, köpükte v ≅ 500 m / s 

 
 
 

a) Uğultu, ses b) Suda ses 

c) Temas sesi d) Yürüme 

Şekil 2.  Ses türleri 
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DIN 4109, Yüksek Yapılarda Ses İzolasyonu, normu içinde, yürüme sesi temas sesinin özel bir biçimi 
olarak anılır. Tabanda yürünmesi ile oluşur. Kısmen temas sesi olarak kısmen de uğultu olarak 
aktarılır. 
 
Sesler (Şekil 3): 
 
Ton, tek frekansta aynı düzeyde devamlı titreşimlerden oluşan duyulabilir uğultu (ses). 
 
Ahenkli ses, armonik olarak birlikte dalgalanan bir çok ton. 
 
Ses, armonik olmayan bir çok kısmi tonlar 
 
Gürültü, Tonların, ahenkli seslerin ve sesin karışımı rahatsız edici 
 
 
 
 
 
 
 

 

 a) Ton b) Ahenkli ses c) Gürültü 

Şekil 3.  Havada dalgalanmalar 
 
Ses dalgalar halinde yayılır ve ses basıncını oluşturur. 
 
Ses basıncı p, gazlar veya sıvılar içinde oluşan ses dalgalarının değişken basınçlar halinde uğultuya 
dönüşmesidir. 
Ses basıncı tonun sesli veya sessiz olup olmadığına ölçüdür (Şekil 4). μbar olarak ölçülür (1 μbar = 
1/1.000.000 bar). İnsan kulağı 2/10.000 μbar = 2 ⋅ 10-4 μbar (alt duyma başlangıcı) 200 μbar =  2 ⋅ 102 
μbar (ağrı başlangıcı) arası sesleri duyar. Bu çok düşük basınçlar olmasına karşın, aralık çok geniştir, 
2 ⋅ 10-4 ... 2 ⋅ 102 = 106=1.000.000 birim. Bir cetvel üzerinde kıyaslayacak olursanız 1 mm ... 1.000.000 
mm (1 km!). 
Ses basıncını ölçmek için logaritmik ölçek kullanılır ve ses basınç seviyesi  Lp olarak ifade edilir. 
Değerler desibel dB, (Şekil 4), ile gösterilir. 

 

Ses verimi

Ses basıncı

Ses basınç 
seviyesi

 
Şekil 4. Ses verimi, ses basıncı, ses basınç seviyesi 

 
Duyma başlangıç basıncı 2 ⋅ 10-4 μbar 0 dB seviyesidir, ağrı başlangıç basıncı 2 ⋅ 102 μbar 120 dB’dir 
(f = 1000 Hz’te). 
 
Ses basınç seviyesinin 10 dB artması sesin iki kat arttığı şekilde algılanır. 
 
80 dB 40 dB’le kıyaslandığında iki kat değil, sekiz kat daha seslidir, (Tablo 1). 40 dB’lik artışa 
ulaşabilmek için 40 (aynı ses basıncı seviyesinde) ses kaynağı daha ilave edilmelidir. 
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Tablo 1. Farklı seslerin ses basınç seviyesi 
 

Ses basınç 
seviyesi 

L dB (A) olarak 

Ses 

  10 
  15 ...   20 
  25 ...   30 
  40 
  50 ...   60 
  60 ...   65 
  70 ...   75 
  80 
  80 ...   90 
  90 ... 100 
100 ... 110 
110 ... 120 
120 ... 130 

Duyulabilir ses, kol saati tıklaması 
Sessizlik olarak kabul edilir, gece orman sessizliği 
Fısıldama, okuma salonunda 
Sessiz konuşma, sessiz sohbet 
Normal sohbet 
Süpürge, alış veriş merkezi, gürültülü büro 
Ortalama cadde gürültüsü 
Sesli bağırma, çığlık, metroda 
1 metre yakından geçen kamyon 
Motorlu testere, yakından geçen tren 
Şimşek, susturucusuz motosiklet 
Uçak motoru 3 metreden 
Jet motoru 

 
Ses veriminin ikiye katlanması yani aynı yükseklikte ses kaynağının ilave olması ses basıncı 
seviyesini sadece 3 dB arttırır, örneğin: 40 dB + 40 dB = 43 dB (≅ 10-8 W + 10-8 W = 2 ⋅ 10-8 W ≅ 43 
dB). 
 
 
2. Ses Yayılması – Ses İzolasyonu 
 
a. Yapı malzemeleri içinde ses yayılması 
 
Klozetin sifonunun çekilmesi ile akan suyun şiddeti, akma mekanizmasını, boruyu, klozet taşını ve pis 
su borusunu titreştirir, (Şekil 5). Bu titreşimler yapı malzemeleri içinde temas sesi olarak yayılır ve 
daha sonra uğultuya (ses) dönüşür, (Şekil 6). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gönderilen oda Alınan oda    Yansıyan 

yansıtılan 
iletilen 

absorbe edilen 

geçirilen 

Se
s 

 

Şekil 5.  Klozet sifonunun çekilmesiyle oluşan ses Şekil 6. Duvara çarpması sonucu ses 
enerjisinin bölünmesi 

 
Temas sesi, katı malzemeler içinde hızla yayılır, örneğin metal tesisat, porselen sağlık gereçleri. Yine 
duvar ve tavanlarda yayılır ve uğultuya dönüşür. Temas sesi doğrudan duyulamaz. Ancak maddelerin 
(boru, duvar) ses dalgaları ile titreşerek uğultuya dönüşmesi ile duyulur. 
 
Suda ses, temas sesi gibidir. Boru cidarlarını titreştirir, bunlar da kelepçe veya geçiş noktalarındaki 
temaslarla ses köprüsü oluşturur ve duvar ve tavana ses yayılır. 
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Uğultu (ses), oda içinde yayılır. Kulak zarına vurur. Odanın duvarlarına da vurur. Buralardan bir kısmı 
geri teper, bir kısmı yayılarak devam eder, bir kısmı emilir, bir kısmı da duvarı tekrar titreştirerek 
yeniden uğultu (ses) oluşturur, (Şekil 6, 7). Bunların miktarları malzemeye, duvar kalınlığına ve iletme 
yollarına göre değişir. 

Yalın tavan Altı yumuşak 
tavan 

Yüzen şaplı 
tavan 

Katı duvar Bir yönde yumuşak 
kaplamalı duvar 

İki tarafta yumuşak 
kaplamalı duvar 

 
 

Şekil 7. Duvarlarda ve tavanlarda ses aktarma yolları 
 
Ağır malzemeler uğultu (ses) ile neredeyse hiç titreşmezler, yansıtırlar. Uğultu geçişini engellerler, 
ancak temas sesini çok iyi iletirler. Mantar, elyaf, kumaş, lastik gibi yumuşak malzemeler ses 
dalgalarını ısıya dönüştürür. Sesi emerler. Ancak et kalınlığı ince olursa uğultuyu geçirirler. Temas 
sesi yumuşak malzemeler tarafından çok iyi izole edilir. 
 
Bu sebeple yumuşak yapı malzemeleri temas sesi izolasyonu için kullanılır, örneğin tavanlarda strafor 
plakaları, kelepçelerde lastik contalar, tesisatta lastik kompansatörler veya astolan esaslı borular, 
makinelerde lastik plakalar, strafordan duvar taşıyıcılar, asma klozet ve duvar arasında ses izolasyon 
plakaları v.b. 
 

Ağır yapı malzemeleri ses iletimini engeller, yumuşak yapı malzemeleri sesi emer. 
 
b. Binalarda müsaade edilen ses basınç seviyesi 
 
DIN 4109 normunda sesin oluşumunu ve diğer odalara yayılmasını engelleyecek tedbirler 
belirlenmiştir. Almanya Eyalet Yapı Talimatnamelerine DIN 4109’un alınması ile bu norm yaptırım 
kazanmaktadır. Yükleniciler (mimar, projeci, müteahhit) DIN 4109’a uymadıkları taktirde tazminatı 
göze almalıdırlar ve sivil haklar açısından yargılanabilirler. Mahkemeler yüksek tazminatlara karar 
vermektedir (binanın bitmiş değeri + arsa değeri = %100 ise bunun %10 - %30 arası). 
 
Tesisatçı için DIN 4109 paragraf 4 (ev içi teknik tesisat ve tesislerin oluşturduğu sesin 
izolasyonu) ve DIN 4109 ek 2 özellikle önemlidir. 
 
DIN 4109 korunması gereken (istirahat edilen) odalara geçebilecek ev içi teknik tesisat ve tesislerden 
oluşan müsaade edilen en yüksek ses seviyesini içermektedir (tablo 2). Yapımcı ile iş sahibi arasında 
daha katı şartlarda, yani daha düşük ses seviyesinde, sözleşme yapılabilir. 
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Tablo 2. DIN 4109 normunca müsaade edilen ses geçirgenlikleri 
 

Korunması gereken oda çeşidi 
Ses kaynağı 

Oturma ve yatak odaları Sınıflar ve bürolar 
Su tedarik ve atık su tesisatları < 351) < 351)

Diğer ev içi tesisatlar < 302) < 352)

6-22 saatleri arası işletmeler < 35 < 352)

22-6 saatleri arası işletmeler < 25 < 352)

1)  Armatür veya cihazların kullanılması esnasında bir defa ve kısa süreli yüksek sesler dikkate alınmaz 
2)  Devamlı ve dikkate çekmeyen tek ton olduğu müddetçe havalandırma tesis ve tesisatlarına 
 yukarıdaki değerlerden 5 dB (A) fazla sese müsaade edilir.  
Klozet kapağı veya duş kabininin kapatılması veya diş fırçası bardağının konması sırasında ortaya 
çıkan kullanıcı sesleri dikkate alınmaz. 

 
Norm gereği korunması gereken odalar; 
• Oturma odaları, yatak odaları, oturma salonları, (şekil 8) 
• Otel ve hasta odaları 
• Okullarda sınıflar 
• Muayene odaları, toplantı odaları, bürolar (büyük bürolar hariç), ve benzeri çalışma odaları. 
 
Ev içi teknik tesisat ve tesislerce yabancı dinlenme odalarına tablo 2’deki ses basınç seviyesi 
aşılamaz. Ancak iş akitlerinde istenirse kendi ev içi mekanlar için de talimat konulabilir. 
 
Gürültü yapan ev içi teknik tesisat ve tesisler; 
• Sıhhi tesisat ve pis su tesisatı 
• Kalorifer, havalandırma ve klima tesisatı 
• Ortak yıkama tesisleri 
• Hastanelerde, işletmelerde, evlerde sabit mutfaklar 
• Acil durum jeneratörleri dahil elektrik tesisleri. 
 

 

Oturma odası

 

Yatak odası 

 

Çocuk odası 

 

Çalışma 
odası 

 

Mutfak 

 

Banyo 

 

Hol 

Kiler

 
 

Şekil 8.  Konutlarda korunması gereken odalar 
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Sabit olmayan ev aletleri, elektrik süpürgeleri, bulaşık ve çamaşır makineleri dahil edilmemiştir. 
Ancak bulaşık ve çamaşır makineleri temas sesi iletimini engelleyecek şekilde kurulmalıdır. 
 
Armatürler ve cihazlar, su tesisatı için ancak kontrol simgesi varsa monte edilmelidir. Kontrol 
simgeleri ancak belirli enstitülerce belirli ses seviyesi aşılmıyorsa verilmektedir. Armatür monte 
edildikten sonra da batarya üzerinde kontrol simgesi görünür olmalıdır. 
 
 
3. Ses İzolasyon Tedbirleri 
 
a. Konut inşaatında koordinasyon 
 
DIN 4109’da verilen talimatlar sadece tesisatçı tarafından yerine getirilemez. Ancak yine de ses 
izolasyonu yapabilmek için gerekli imkanlar var mı diye kontrol etmelidir. Ancak inşaatta taraf, mimar,, 
mühendis, iş sahibi, satıcı ve müteahhit, yani herkesin birlikte çalışması ile ses izolasyonu açısından 
verimli tedbirler ve sonuçlar alınabilir. 
 
Ses izolasyonu tecrübe de istemektedir. Sonrada alınacak tedbirler çoğu zaman çok yüksek maliyet 
ve zahmet demektir ve genellikle de istenen sonucu vermemektedir. 
 
• Mimar veya mühendis arsa üzerine maliyeti düşük planlama ve tesisat planlamasından, tesisat 

ve yapı malzemelerinin seçiminden, duvar kalınlıklarından ve çalışanların koordinasyonundan 
sorumludur. 

 
• Satıcı ses geçirgenliği düşük tesisat malzemesi, boru, alet, armatür ve verimi yüksek ses 

izolasyon malzemeleri üretmeli ve sunmalıdır. 
 
• Taşeron ve işçi teknik açıdan sorunsuz ve temiz iş yapmalıdır. 
 
• Müteahhit harcamalarını dikkate almalıdır, çünkü ses izolasyonu pahalıdır. 
 
• Olağanüstü ses izolasyonu talimatı var ise ses uzmanı işe alınmalıdır. 
 
b. Akustik açıdan uygun ev içi planlama 
 
Banyo, tuvalet, mutfak gibi ses yapabilecek odalar yabancı dinlenme odalarına sınır olmamalıdır. Sıhhi 
tesisat ve pis su tesisatı gibi ses iletebilecek tesis veya parçalar “sessiz” odaların duvarlarından 
geçmemelidir. Bu tür tesisat ancak sesin önemli olmadığı oda duvarlarından indirilmelidir. (Şekil 9, 10) 
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Yabancı 
yatak veya 

çalışma 
odası 

Daire ayırıcı 
duvar 

Yabancı 
yatak veya 

çalışma 
odası 

Daire ayırıcı 
duvar 

Yabancı yatak 
veya çalışma 
odası 

Yabancı yatak 
veya çalışma 
odası 

Yüzeysel 
ağırlık 
>200kg/m2 

Yüzeysel 
ağırlık 
>200kg/m2 

Daire ayırıcı tavan 

Daire ayırıcı tavan 

b) Ses kaynağı doğrudan yabancı 
dinlenme odalarına komşu 

a) Ses kaynağı dolaylı olarak yabancı 
dinlenme odalarına komşu 

c) Armatürler, cihazlar veya tesisat 
yabancı dinlenme odasına komşu 
duvarda  

 

Yabancı 
yatak veya 

çalışma 
odası 

Daire ayırıcı 
duvar 

    Daire ayırıcı duvar 

Yabancı 
yatak veya 
çalışma 
odası 

Yabancı 
yatak veya 
çalışma 
odası

Daire ayırıcı tavan 

Daire ayırıcı tavan 

Kendi 
yaşam 
mekan-
ları 

Kendi 
yaşam 
mekan-
ları 

c) Armatür veya tesisat yabancı 
dinlenme odasına komşu duvarda 
değil 

b) Armatür veya tesisat komşu 
duvarda ancak yabancı dinlenme 
odasına komşu değil 

a) Tesisat geçen duvarlar kendi 
odalarına sınır 

 
Şekil 9. Yapı akustiği açısından  

uygun olmayan planlama 
Şekil 10. Yapı akustiği açısından  

uygun olan planlama 
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c. Sesi bloke edici duvar ve tavanlar ile korunma 
 
Gürültülü odalardan sesin diğerlerine geçmemesi için sesi bloke eden veya emen duvar ve tavanlara 
ihtiyaç vardır. (Şekil 11) 
 

a) Tek katmanlı katı, yüksek b) İki katmanlı, mineral elyaf dolgulu c) Yumuşak izolasyon 
kütleli duvar uğultuyu (sesi) engeller yumuşak duvar uğultuyu (sesi) emer temas sesini engeller  

 
Şekil 11. Çeşitli duvar yapılarının ses izolasyonu 

 
Çok katmanlı yapı parçaları düşük kütlelerine rağmen sesi iyi izole etmekle birlikte uygulaması 
zahmetlidir. (Şekil 12) 
• İkisi arasında hava boşluklu iki katı katman 
• Önünde yumuşak ön katman olan bir katı katman, örneğin önünde strafor plaka olan tuğla duvar. 
• İki yumuşak katman, arası dolgulu, örneğin iki alçıpan arası mineral yün dolgulu. 
• Yüzen şap ile masif tavanlar hem uğultuyu (ses) hem de temas sesini emer. 

 

a) İki katmanlı katı b) Çok katmanlı c) Çok katmanlı

 Katı yumuşak yumuşak izolasyon 

 
 

Şekil 12. Çok katmanlı duvarlar - alternatifler 
 

Tablo 3. Tek katmanlı duvarların yüzeysel kütlesi 
 

Sıvasız1) malzeme 
(kg/m3 olarak yoğunluk) cm olarak Kalınlık kg/m2 olarak duvar kütlesi2)

Beton plakalar (2400) 10 
20 

240 
480 

Kireçli kumtaşı (2000) 11.5 
24 

230 
480 

Dolu tuğla (1800) 11.5 
24 

210 
430 

Delikli tuğla (1200) 11.5 140 
Bimsbeton 11.5 120 

Hafif betondan yapı plakaları 6 
8 

55 
75 

Alçı karton plakalar 1.25 12.5 
Gazbeton (800) 10 80 
Sıva, iki taraflı Her biri 1.5 50 

1) Yapı harcı konmuş duvar malzemesinin ham yoğunluğu 
2) Sıva yapıldığı taktirde kütle artar 

 

İzolasyon etkisi iki katman arasındaki mesafe arttıkça ve araları yumuşak izolasyon malzemesi ile 
doldurulduğunda artar. 
Şaftlarda oluşabilecek ses duvara yapılacak uygun kaplama ile bloke edilebilir. 
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d. Tesisat seslerine karşı tedbirler 
 
Armatürler ve boru sesleri 
 
Armatürlerde yüksek akış hızlarında ses, çapın daraldığı yerlerde oluşur, örneğin 
• Selenoit valfli bataryalar, miks bataryalar gibi hızlı kapanan armatürlerde basınç vurmaları 
• Gevşeyen vana dişleri yüzünden titreşimler 
• Keskin armatür kenarlarında su çevrisi 
• Daralmalarda kavitasyon. 
 
Kavitasyon yüksek akış hızlarında meydana gelir. Bu yüksek hız bir dinamik basınç oluşturur. Dinamik 
basıncın artmasıyla statik basınç düşer. Bazen de hava basıncından düşük olabilir. Bu durumda 
vakum oluşabilir. Vakum halinde duman baloncukları oluşturacak şekilde suyun kaynama sıcaklığı < 
100°C düşer. Ve böyle bir durumda kaynama noktası pabs = 23.2 mbar 20°C olur. 
 
Çap tekrar genişlediğinde akış hızı düşer ve baloncuklar parçalanır. Bu da ıslık seslerini oluşturur. Bu 
baloncuk oluşumuna kavitasyon denir. (şekil 13) 
 

Yığılma basıncı baloncuklar oluşur ve patlar 

Örneğin perlatörlerdeki yavaşlatma plakaları sayesinde daralma 
noktalarındaki basınç dengelenir ve daralma nedeniyle meydana 

gelen kabarcıklar oluşmaz. 
 

 
Şekil 13. Yüksek akma hızlarında kavitasyon 

 
Armatür sesleri suda ses olarak yayılır, özellikle metallerde boru cidarlarına geçer ve temas sesi 
olarak devam eder (Şekil 14). Bu sebeple de tavan ve duvarla yapılan her bağlantıda ses köprüsünü 
engelleyecek şekilde kelepçelerde temas sesi engelleyici conta, kalın lastik bant, duvar geçişlerinde 
yumuşak ara beslemeli kaplama kullanılması tavsiye edilir. Kaplama ile boru arasına mineral yünü ile 
doldurulması sayesinde hem ısı hem ses izolasyonu sağlanabilir. 
 

İzolasyon 
dolgu veya 
conta 

Duvara temas sesi geçişini elastik ara parçalar, kavitasyonu 
perlatörler engeller.  

 
Şekil 14. Ses kaynağı armatür 
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Diğer tedbirler; 
• Sadece Gürültü sınıfı 1 simge armatürler kullanmak 
• Boru çaplarını iyi belirlemek 
• 5 bardan yüksek basınçlarda armatürlerden önce basınç düşürücüler koymak, çok katlı yapılarda 

basınç zonları oluşturmak 
• Son nokta armatürleri akış düzenleyicili (perlatörü) olmalı 
• Üzerine tesisat sabitlenen duvarların kütlesi > 220 kg/m2 olmalı.  
 
Çoğu zaman tesisatta oluşan ses armatürlerde oluşan sese nazaran daha düşük olduğu için 
önemsenmez. 
 
e. Pis Su tesisatında ses izolasyonu 
 
Pis su tesisat sisteminin Avrupa’daki genel gelişimi: 
 
Avrupa’da pis su tesisat sistemleri konusunda zaman içinde farklılaşan tercihler oluşmaktadır. 
Özellikle o güne kadar yaşanılan sorunlar ve pis su tesisat sistemlerinden beklentiler bu tercihlere yön 
vermektedir. 1956 yılında PVC boruların geliştirilmesi bunların o zamana kadar kullanılan pik borulara 
kıyasla montaj kolaylığı sayesinde daha çok satılmasını sağlamıştır. Ancak teknolojik gelişmeyle 
birlikte 60’lı yıllarda icat edilen çamaşır ve bulaşık makineleri, sıcak atıklara dayanım göstermemesi 
nedeniyle PVC de sorunları da beraberinde getirmiş ve pik boruyu tekrar ön plana çıkarmıştır. PVC 
boruların bu dezavantajı et kalınlığı artırılarak bertaraf edilmeye çalışıldı ise de tüketici aynı sorunları 
tekrar yaşamak istemediği için ve bu kez plastiğin diğer türevleri Polipropilen ve Polietilen pis su 
sistemlerinin üretilmesi nedeniyle bunları talep etmeye başlamıştır. 70’li yıllarda DIN 4109 gibi konfor 
artırıcı standartların oluşması çok katlı binalarda PP ve PE boruların çok ses geçirmesi nedeniyle pik 
boruyu tekrar öne çıkarmıştır. Ancak çok katlı binalarda yaklaşık 15 sene devam eden bu tek alternatif 
olma durumu 1989 yılında Wavin firmasının mühendislerinin geliştirdiği hammaddesi Astolan diye 
adlandırılan moleküler bazda mineral takviyeli, dolayısıyla kütlesi yüksek, et kalınlığı artırılmış boru 
sistemi ile değişmiştir. Kolay montajı, korozyona uğramaması, bakım gerektirmemesi ve benzerlerine 
göre çok düşük ses geçirgenliği sayesinde 1989 yılından sonra mineral takviyeli borular bu alanda 
hızla artan bir talep görmüştür. 
 
Görüldüğü gibi dünya üzerinde insanların refahı doğrultusunda ortaya çıkan teknolojiler, süresi belli 
olmayan bir ömre sahip olup, bir süre sonra yerini mutlaka yeni teknolojilere bırakmaktadır. Atık su 
sistemlerinde günümüzdeki son teknolojik ürün, sertlik derecesi yüksek Polipropilen hammadde ile ses 
izole özelliği olan malzemenin mineral halinde sıkıştırılması sonucu üretilen ve geliştirilmiş ses 
izolasyonu performansına sahip Astolan hammaddeli borulardır. 
 

 Tek veya iki dairelik 
binalar 

Çok katlı binalar 

1950’ye kadar Pik 
Kurşun 

Asbestli Boru 

1956’dan sonra 
 
 
60’lı yılların 
sonu 
 
1971’den sonra 

PVC  
Pik  

Kurşun  
 

Pik  
PVC  

 
Polipropilen  

Polietilen  
Pik  

 
 

70’li yılların 
ortası 

Polipropilen Pik  

1989’dan sonra Polietilen 
Polipropilen 
ABS-ASA 

Astolan  
Pik  

 
 

Şekil 15. Pis su siteminin tarihi gelişimi 
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Genel olarak pis su sistemlerinde ses izolasyonu 
 
Pis su tesisatı ses aktarımını engelleyecek şekilde planlanmalı ve döşenmelidir. Pis su tesisatında ses 
oluşma şekilleri; (şekil 16) 
• Sağlık gereçlerinden birinin kullanılması, WC, duş gibi 
• Kolona pis suyun akması 
• Kolonun içinde ve yön değiştirmelerinde, alt toplamaya geçerken 
• Korunması gerek odaların üzerinden geçen toplamalarda 

Asma 
tavan 

 
Şekil 16. Pis su tesisatında ses kaynakları 

 
Düşme yüksekliği çok önemli değildir, çünkü 12 metre düşme yüksekliğinden sonra akış hızı artmaz. 
Çarpma ve akış sesi tamamen engellenemez, sadece azaltılabilir. Tesisat malzemesini titreştirirler ve 
• Tesisatta temas sesi olarak yayılırlar 
• Tesisattan uğultu (ses) olarak yansıtılırlar. 
Her ikisinin de engellenmesi gerekir. 
 
Pik, cam gibi ağır ve sert borular temas sesini çok iyi iletirler ve duvarlara yayarlar (şekil 18), 
PVC ve PE gibi hafif kütleli plastikler temas sesini absorbe edebilirler ancak uğultuyu (ses) 
geçirirler (şekil 19), ancak mineral takviyeli plastikler düşük elastisite modülleri, yüksek et 
kalınlıkları ve optimum kütleleri ile hem temas sesini absorbe ederler (şekil 17) hem de uğultu 
(ses) geçişini engellerler. 
Bu sebeple de her malzemeye göre ayrı ayrı ses tedbiri alınmalıdır. 

Temas 
sesi 

Temas 
sesi 

Şekil 17. Mineral Takviyeli Boru 
Temas sesini absorbe eder. 

Şekil 18. Metal Boru 
Temas sesini kendi içinde ve 
kelepçeler ile duvarlara yayar 
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Uğultu (ses)

İnce etli plastik 

Hafif boru cidarı 
davul zarı gibi 
titreşir 

Davul zarı 
üzerindeki el gibi, 
ağır kütle titreşimi 
engeller 

 
Şekil 19. Hafif plastiklerde uğultu ses geçirgenliği 

 
Pik ve cam gibi sert malzemelerden duvarlara temas sesi iletimini engellemek için contalı kelepçeler 
kullanılmalı ve duvar ve tavan geçişlerinde boru ve bağlantı parçaları elastik malzeme ile sarılmalı ve 
geçiş noktaları mineral yün ile doldurulmalıdır. 
 
Muflu sistemlerdeki contalar tesisat içinde temas sesi yayılmasını engellerler.(şekil 20) 
 
 

 
Şekil 20. Muflu sistemlerde contalar ses izolasyonuna katkı sağlar 

 
Hafif plastiklerde ise uğultu (ses) izolasyonu sağlamak için bunların etrafına duvar örülmelidir ve ağır 
ses izolasyonları ile sarılmalıdır. 
 
PVC, PP, PE türünde ince etli plastik borular duvardaki bir yarığa yerleştirilecek ve önü örülecekse 
etrafının kum ile doldurulması da sesi emecektir. 
 
Ses izolasyonu için montaj tedbirleri; 
 
• Küvet, duş teknesi, klozet gibi sağlık gereçleri temas sesi izolasyonu olacak şekilde monte 

edilmeli, yerleştirilmelidir. 
• Pis su tesisatı çapları iyi bir şekilde hesaplanmalı, talimatlara uygun havalıklar yapılmalıdır. 
• Korunması gereken odalardan serbest halde pis su tesisatı geçirilmemeli, şaftlar 30 mm 

kalınlığında mineral yün ile kaplanmalıdır. Geçirilecekse bile mineral takviyeli et kalınlığı yüksek 
pis su tesisat sistemleri tercih edilmeli. 
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• Pis su tesisatı > 220 kg/m2 kütleli duvarlara sabitlenmeli veya etrafı bir yumuşak kaplama ile 

kaplanmalıdır. 
• Akış rahatlatıcı bağlantı parçaları kullanılmalı, örneğin 87° yerine iki adet 45° dirsek 
• Kelepçeler mümkün olduğu kadar çarpma noktalarına konmamalıdır. 
 
 
 
 
YARGILAMA VE SESTEN KORUNMA 
 
Hak her zaman hak değildir. Eğer mal sahibi ses seviyesinin yüksekliği dolayısıyla yapıyı teslim 
almazsa, yapımcının (taşeronun) mahkeme önünde her şeyi DIN 4109 normunun istediği 35 dB’lik ses 
seviyesine ve standartlara uygun yaptığını iddia etmesi yeterli bir savunma değildir. Karar verme kriteri 
işin hatasız yapılmasıdır. 
 
Bu savı 14 Mayıs 1998 tarihli bir mahkeme kararı güçlendirmektedir. Karlsruhe’li hakimler DIN 4109 
normuna uymanın sivil haklar açısından yeterli olmadığını söylemektedirler. Esas olan, devir teslimin 
yapılacağı tarihteki kabul görmüş genel teknik seviyenin söz konusu yapıda uygulanmış olması ve işin 
§ 633 BGB (Sivil Haklar Yasası) kanuna uygun olarak hatasız yapılmasıdır. 
 
Kabul Görmüş Teknik 
“Yapıların planlanmasında ve yapılmasında bu teknikleri uygulayan ve belirleyen kişilerce ilmi açıdan 
teorik olarak kabul edilmiş ve sabit olunan ve en son bilgilere sahip eğitimli teknikerlerce tanınan ve 
devamlı gelişmeler sebebiyle pratikte doğru ve gerekli görülen tekniklerdir.” 
 
DIN normları birer kanun değildir, sadece tavsiye niteliğinde özel teknik ayarlamalardır. Bunlar ulaşılan 
teknik seviyeye uygun da olabilir ama geri de kalabilirler. DIN normlarına uyulması tesisatçıya karşı 
açılacak bir davada onun kurtaracak değildir. 
 
Devir teslimde ses seviyesinin yüksek olarak ortaya çıkması tesisatçıya bu hatayı düzeltme imkanı 
vermeyecektir. Köln Yüksek Mahkemesinin 23 Eylül 1980 tarihli bir kararı şöyle demektedir: ”Ses 
seviyesinin düzeltilmesi mümkün olmadığından hakedişin düşürülmesine karar verilmiştir.” 
 
 
 
 
KÖLN YÜKSEK MAHKEMESİNİN 10.06.1992 TARİHLİ BİR KARARI 
 
“Davacıların hatasız montaj sonucu elde edilmesi mümkün en düşük gürültü geçirgenliği seviyesi 
hakları vardır. Burada hiçbir şekilde konu varolan DIN normlarına uyulması değildir. Zira yüksek 
mahkemece kabul edildiği üzere, eğer hatasız montaj ile ses geçirgenliğini daha düşük olarak elde 
etmek mümkünse DIN normuna uyulması firmaları yasal takibatlardan korumaz. Bu yüksek ses 
seviyesinin nedeni davalının sesten koruma tekniği kurallarına uymamasıdır. Senato için esas olan, 
davalının en yüksek gürültü değeri 30 dB (A) ses seviyesinden daha düşük bir ses değeri borçlu 
olduğudur. Zira aynı şartlarda ustaca yapılacak bu tesisatta bu seviyeye ulaşmak mümkündü.” (OLG, 
Köln, 10.06.1992) 
 
 
 
 
WUPPERTAL MAHKEMESİNİN BİR KARARI 
 
Almanların ses konusunda ne kadar hassas olduklarına dair bir örnek daha: Wuppertal’da oturan bir 
çift komşularının tuvalette ayakta “küçük” tuvaletini yapması ve klozete idrarının çarpması dolayısıyla 
oluşan sesten şikayetçi olarak mahkemeye başvurmuş ve mahkeme erkeklerin idrarlarını ayakta 
yapabileceklerini onaylayarak şu kararı vermiştir: ”Bir kiracının idrarını yapma tekniğine karışmak onun 
mahremiyetine saldırmak demektir. Zorunlu olarak tuvalete çıkmak neticesinde ses de oluşacaktır.” 
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SONUÇ 
 
Özellikle pis su tesisatında oluşan sesin önlenmesi ülkemizde de otel, hastane, iş merkezleri, lüks 
konutlar gibi özellikli yapılarda mineral takviyeli borular kullanılarak ve kullanılması tavsiye edilerek 
dikkate alınmaya başlamıştır. Henüz norm ve standart olmamasına karşın mühendis ve mimarlarımız 
kendi imkan ve çabaları ile bu konuda kendilerini geliştirmekte ve ses konusunda insanlarımızın 
duyarlı olması ve refahın artmasına katkı sağlamaktadırlar. 
 
 
 
 
KAYNAKLAR 
 
[1] Gaßner, Alfons “Der Sanitäinstallateur”, Verlag Handwerk und Technik G.m.b.H., 1995 
[2] “SI”, AT-Fachverlag G.m.b.H., 1999-4 
[3] Finke, Peter O., “Pis Su Tesisatında Bilinmesi Gerekenler”, 1997 
[4] Gelişim Teknik Ltd. Şti. Broşür ve Dokümanları, 1991-1999 
[5] Wavin AS Broşür ve Dokümanları, 1991-1999 
 
 
 
 
ÖZGEÇMİŞ 
 
Anja SCHOEMAKER 
 
1966 yılı Neuenhaus-Hilten Almanya doğumludur. 1991 yılı Wiesbaden Fresenius Yüksekokulu Kimya 
Bölümünü bitirmiştir ve aynı yıl içindeki çalışmaları ile Yüksek Kimya Mühendisi ünvanını almıştır. 
19.12.1991 yılından beri Wavin GmbH Almanya’da ev içi teknik tesisat üzerine bölüm yöneticisidir. 
 
 
Ali BIDI 
 
1949 yılı Garipçe (Antalya) doğumludur. 1969 yılında Almanya’ya giderek 1987 yılına kadar 
çalışmıştır. Bu süre içerisinde 13 yıl işçi temsilciliği yapmıştır. Yine Almanya’da Sanat Okulunu 
bitirerek tekniker olarak çalışmış, Konstanz Üniversitesinin düzenlediği 6 aylık İşletme Kurslarına ve 
müteakiben de 6 aylık Sıhhi Tesisat ve Güneş Enerjisi Kursuna katılmıştır. Halen, 1987 yılında 
Türkiye’ye kesin dönüşünde kurduğu, aquatherm orijinal ithal yeşilboru, Wavin AS sessizboru, ideal 
standard armatür, vitrifiye ve akrilik küvetleri, Geesa banyo aksesuarları, Schell WC ve pisuar bas 
sistemleri, Solvin manyetik kireç önleyici ve Iqua Fotoselli bataryaların Türkiye temsilcisi olan Gelişim 
Teknik Ltd. Şti.’nin sahibidir ve genel müdürlüğünü yapmaktadır. Tesisat Mühendisleri Derneği 
üyesidir. Evli ve üç çocuk babasıdır. 
 
 
 
 


	DIN 4109 NORMUNA GÖRE SES İZOLASYONU 
	1. Akustiğin Temel Terimleri 
	 
	Şekil 1. 6 Hz = Frekansta bir dalgalanma 
	 
	 
	Şekil 2.  Ses türleri 
	 
	Şekil 4. Ses verimi, ses basıncı, ses basınç seviyesi 
	Tablo 1. Farklı seslerin ses basınç seviyesi 

	2. Ses Yayılması – Ses İzolasyonu 
	Tablo 2. DIN 4109 normunca müsaade edilen ses geçirgenlikleri 
	 
	Şekil 8.  Konutlarda korunması gereken odalar 

	3. Ses İzolasyon Tedbirleri 
	  
	 
	Şekil 11. Çeşitli duvar yapılarının ses izolasyonu 
	Şekil 13. Yüksek akma hızlarında kavitasyon 
	 
	Şekil 14. Ses kaynağı armatür 
	Şekil 16. Pis su tesisatında ses kaynakları 
	Şekil 19. Hafif plastiklerde uğultu ses geçirgenliği 
	Şekil 20. Muflu sistemlerde contalar ses izolasyonuna katkı sağlar 

	YARGILAMA VE SESTEN KORUNMA 
	 
	Kabul Görmüş Teknik 
	 
	 
	 
	 
	KÖLN YÜKSEK MAHKEMESİNİN 10.06.1992 TARİHLİ BİR KARARI 
	 
	WUPPERTAL MAHKEMESİNİN BİR KARARI 
	SONUÇ 
	KAYNAKLAR 




