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BINA iCi TESISATLARDA GURULTU OLUSUMU VE SES
iZOLASYONU, OZELLIKLE PiS SU TESISAT SISTEMI

Anja SCHOEMAKER
Ali BIDI

OzZET

Ulkemizin siirekli bir gelisme iginde olmasi ve insanlarimizin artik bazi konfor artirici unsurlara dikkat
ediyor olmasi son zamanlarda pis su tesisatlarinin olusturdugu sesin de minimum seviyelerde
kalmasini saglayacak malzeme talebini yaratmistir. Almanya’da sesin insan sagligi Uzerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle (ylksek tansiyon, bas agrisi) 70’li yillarda bu konuda DIN 4109 normunu
olusturulmustur. Bu norm geregi;

- Sihhi, Kalorifer ve Pis su tesisatlari ...

- Asansor, Yiurtyen Merdiven ...

- Klima, Havalandirma ...

gibi tesis ve tesisatlar insanlari rahatsiz etmeyecek derecede ses c¢ikarmali veya gecirmelidirler.
insanlari rahatsiz etmeyecek ses olarak da bu normda 35 dB (pis su, sihhi ve kalorifer tesisati)
belirlenmistir. Kisacasi Almanya’da hastane, otel, okul ve konutlarda, yani insanlarin dinlendigi veya
konsantrasyonun bozulmamasi gerektigi ortamlarda 35 dB sinirini asan sistemler daha en basta proje
kapsamina alinmamaktadir.

GIRIS

Gurilti izolasyonu: Bosuna giriilti mi ? Hayir. Almanlarin % 58'i yasadiklari ortamdaki sesin
kendilerini en ¢ok rahatsiz eden konu oldugunu belirtiyorlar. Bir cok durumda da bu rahatsizliklarin
sonu mahkemelerde bitmektedir. Aiman insaat Bakanli§i aragtirmalarina gére de ses problemi ile ilgili
en c¢ok tesisat montajinin dava konusu oldugu ortaya ¢ikmigtir.

isi yaptiran icin giiriiltiden korunma fazladan para édemek demektir. Miiteahhit ve yapimci firmalarda
egilim mimkin oldugu kadar hizli ve ucuz yapilaradir. Ama insanlar giin gegtikgce sese karsi daha da
hassaslasmaktadir.

Bir cok projeci ve tesisatgi ticareti devam ettirebilmek igin guriltiden korunma iglemlerini minimuma
cekmektedir. Bazen de bunu armattr ve vitrifiye gibi gériinen malzemelere daha ¢ok para ayirabilmek
icin 6zellikle yapmaktadirlar.

Ancak Ozellikle temas sesi Oyle kolayca kenara atilabilecek bir konu degildir. Gelecekte tamiri ve
gideriimesi neredeyse mumkun olmayabilir. Isi verenin bu durumda tazminat hakki olsa da sinirleri
gerilecek ve tesisatcl da isinden olacaktir.

Dort duvar arasindaki rahatlik ve konfora dogrudan etken etraftaki ses seviyesidir.
Konusma veya muzik ugultu olusturur. Bu ugultu bir nebze duvarlarda veya tavanlarda izole edilir.

Ancak tesisattaki ses temas sesi olarak olusur. Dolayisiyla tabiri caizse bu siva alti hoparlérler
sabahtan aksama kadar ses yayarlar. Unutmayiniz ki kulaklar uyumaz.
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DIN 4109 NORMUNA GORE SES iZOLASYONU

Etraftaki ses ve gurilti insanlarin iginde bulundugu ruh haline ve yaptiklarina gore farkh etki yaparlar.

Calisma ve konsantrasyonu bozabilir, dinlenmeyi ve uykuyu bolebilir ve devamli etki altinda kalinmasi

halinde de saghgi bozabilir.

Sesin nedenleri

e Dis cevre, trafik, endistri, insanlar

e Ayni binadaki komsular, misafirler

e Ev ici teknik tesisatlar, asansor, mizik tesisati, mutfak makineleri, sicak su, igme suyu ve pis su
tesisatlar

1. Akustigin Temel Terimleri

Ses, kulak zari tarafindan algilanan, gaz (simsek), sivi ve kati (¢an, boru cidari, cam, duvar, tavan)
maddelerdeki mekanik titresimlerdir. Insan kulagi frekansla (Sekil 1) 16 Hz (¢ok disiik ton) ile yaklasik
16000 (cok yiiksek ton) Hz arasi sesleri duyabilir. 20000 Hz'ten yiksek frekansl sesler ultrases olarak
tanimlanir.
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Sekil 1. 6 Hz = Frekansta bir dalgalanma
icinden gectigi araca gore ses;
Ugultu (Ses), (Sekil 2a), hava icinde v = 340 m / s slratle yayilir.

Suda ses, (Sekil 2b), su gibi sivilarda meydana gelir. Armattrlerin daralan noktalarinda olusur ve v =
1450 m / s suratle yayilir.

Temas sesi, (Sekil 2¢), kati maddelerin iginde, yayilma hizi 6rnegin gelikte v = 5000 m / s, betonda v =
4000 m /s, kopikte v=500m/s

s

a) Ugultu, ses

c) Temas sesi

Sekil 2. Ses tirleri
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DIN 4109, Yiiksek Yapilarda Ses izolasyonu, normu iginde, ylriime sesi temas sesinin dzel bir bigimi
olarak anilir. Tabanda yudrinmesi ile olugur. Kismen temas sesi olarak kismen de ugultu olarak
aktarilir.

Sesler (Sekil 3):

Ton, tek frekansta ayni diizeyde devamli titresimlerden olusan duyulabilir ugultu (ses).

Ahenkli ses, armonik olarak birlikte dalgalanan bir ¢cok ton.

Ses, armonik olmayan bir gok kismi tonlar

Giirulti, Tonlarin, ahenkli seslerin ve sesin karisimi rahatsiz edici

N A A A A WM Wi
Y N f \/ o I W o7

a) Ton b) Ahenkli ses c) Gardlta

Sekil 3. Havada dalgalanmalar
Ses dalgalar halinde yayilir ve ses basincini olusturur.

Ses basinci p, gazlar veya sivilar icinde olusan ses dalgalarinin degisken basinglar halinde ugultuya
doénusmesidir.

Ses basinci tonun sesli veya sessiz olup olmadigina ol¢idir (Sekil 4). ubar olarak 6lgilir (1 pbar =
1/1.000.000 bar). insan kulagi 2/10.000 pbar = 2 - 10 pbar (alt duyma baslangici) 200 pbar = 2 - 10°
pbar (agri baslangici) arasi sesleri duyar. Bu ¢ok dusuk basinglar olmasina karsin, aralik ¢ok genistir,
2-10™ ... 2 - 10* = 10°=1.000.000 birim. Bir cetvel lizerinde kiyaslayacak olursaniz 1 mm ... 1.000.000
mm (1 km!).

Ses basincini dlgmek igin logaritmik 6lgcek kullanilir ve ses basing seviyesi L, olarak ifade edilir.
Degerler desibel dB, (Sekil 4), ile gosterilir.

Ses verimi

0 345 1 J ubar Ses basinci p

2
100 120 dB Ses basing L
seviyesi

Sekil 4. Ses verimi, ses basincl, ses basing seviyesi

Duyma baslangi¢ basinci 2 - 10" ubar 0 dB seviyesidir, agri baslangi¢ basinci 2 - 10° ubar 120 dB’dir
(f=1000 Hz'te).

Ses basing seviyesinin 10 dB artmasi sesin iki kat arttigi sekilde algilanir.

80 dB 40 dB’le kiyaslandiginda iki kat degil, sekiz kat daha seslidir, (Tablo 1). 40 dB’lik artisa
ulasabilmek icin 40 (ayni ses basinci seviyesinde) ses kaynagdi daha ilave edilmelidir.
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Tablo 1. Farkli seslerin ses basing seviyesi

Ses basing Ses
seviyesi
L dB (A) olarak
10 Duyulabilir ses, kol saati tiklamasi
15... 20 Sessizlik olarak kabul edilir, gece orman sessizligi
25... 30 Fisildama, okuma salonunda
40 Sessiz konusma, sessiz sohbet
50 ... 60 Normal sohbet
60.. 65 Suplrge, alis veris merkezi, guraltili biro
70... 75 Ortalama cadde guriltusu
80 Sesli bagirma, ¢iglik, metroda
80 ... 90 1 metre yakindan geg¢en kamyon
90 ... 100 Motorlu testere, yakindan gecen tren
100 ... 110 Simsek, susturucusuz motosiklet
110 ... 120 Ucgak motoru 3 metreden
120 ... 130 Jet motoru

Ses veriminin ikiye katlanmasi yani ayni yikseklikte ses kaynagdinin ilave olmasi ses basinci
seviyesini sadece 3 dB arttirir, 6rnedin: 40 dB + 40 dB = 43 dB (= 10° W + 102 W =2 . 10° W = 43
dB).

2. Ses Yayillmasi — Ses izolasyonu
a. Yapi malzemeleri iginde ses yayilmasi
Klozetin sifonunun ¢ekilmesi ile akan suyun siddeti, akma mekanizmasini, boruyu, klozet tasini ve pis

su borusunu titrestirir, (Sekil 5). Bu titresimler yapi malzemeleri icinde temas sesi olarak yayilir ve
daha sonra ugultuya (ses) dénlsur, (Sekil 6).

Gonderilen oda 4Yan51yan Alman oda
L

Lz

x>
gecirilen

i

| absorbe edilen

2 W R
\ 4 yansitilan
1

Sekil 5. Klozet sifonunun ¢ekilmesiyle olusan ses Sekil 6. Duvara garpmasi sonucu ses
enerjisinin bolinmesi

~—T1 iletilen

Temas sesi, kati malzemeler iginde hizla yayilir, 6rnedin metal tesisat, porselen saglik gerecleri. Yine
duvar ve tavanlarda yayilir ve ugultuya dénisir. Temas sesi dogrudan duyulamaz. Ancak maddelerin
(boru, duvar) ses dalgalari ile titreserek ugultuya donismesi ile duyulur.

Suda ses, temas sesi gibidir. Boru cidarlarini titrestirir, bunlar da kelepge veya gegis noktalarindaki
temaslarla ses koprisl olusturur ve duvar ve tavana ses yayilir.
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Ugultu (ses), oda icinde yayilir. Kulak zarina vurur. Odanin duvarlarina da vurur. Buralardan bir kismi
geri teper, bir kismi yayilarak devam eder, bir kismi emilir, bir kismi da duvari tekrar titrestirerek
yeniden ugultu (ses) olusturur, (Sekil 6, 7). Bunlarin miktarlari malzemeye, duvar kalinligina ve iletme

yollarina gore degisir.
Al Bl £y

. =

Yalintavan Ay yumusak  Yiizen sapli
tavan tavan

Bir yénde yumusak
kaplamali duvar

d \)
(=) .
\‘“\\ 7 iki tarafta yumusak

v kaplamali duvar

Sekil 7.Duvarlarda ve tavanlarda ses aktarma yollari

Agir malzemeler udultu (ses) ile neredeyse hig titresmezler, yansitirlar. Udultu gegcisini engellerler,
ancak temas sesini ¢ok iyi iletirler. Mantar, elyaf, kumas, lastik gibi yumusak malzemeler ses
dalgalarini i1siya dénusturtr. Sesi emerler. Ancak et kalinligi ince olursa ugultuyu gegirirler. Temas
sesi yumusak malzemeler tarafindan ¢ok iyi izole edilir.

Bu sebeple yumusak yapi malzemeleri temas sesi izolasyonu igin kullanilir, 6rnegin tavanlarda strafor
plakalari, kelepcelerde lastik contalar, tesisatta lastik kompansatérler veya astolan esasli borular,
makinelerde lastik plakalar, strafordan duvar tasiyicilar, asma klozet ve duvar arasinda ses izolasyon
plakalari v.b.

Agir yapi malzemeleri ses iletimini engeller, yumusak yapi malzemeleri sesi emer.
b. Binalarda miisaade edilen ses basing seviyesi

DIN 4109 normunda sesin olusumunu ve diger odalara yayllmasini engelleyecek tedbirler
belirlenmistir. Almanya Eyalet Yapi Talimatnamelerine DIN 4109’un alinmasi ile bu norm yaptirim
kazanmaktadir. Yukleniciler (mimar, projeci, miteahhit) DIN 4109'a uymadiklari taktirde tazminati
g6ze almalidirlar ve sivil haklar agisindan yargilanabilirler. Mahkemeler ylksek tazminatlara karar
vermektedir (binanin bitmis degeri + arsa degeri = %100 ise bunun %10 - %30 arasi).

Tesisat¢l igin DIN 4109 paragraf 4 (ev ici teknik tesisat ve tesislerin olusturdugu sesin
izolasyonu) ve DIN 4109 ek 2 6zellikle 6nemlidir.

DIN 4109 korunmasi gereken (istirahat edilen) odalara gegebilecek ev ici teknik tesisat ve tesislerden
olusan misaade edilen en yiksek ses seviyesini icermektedir (tablo 2). Yapimci ile is sahibi arasinda
daha kati sartlarda, yani daha dusuk ses seviyesinde, s6zlesme yapilabilir.
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Tablo 2. DIN 4109 normunca musaade edilen ses gecirgenlikleri

o Korunmasi gereken oda gesidi
Ses kaynagi -
Oturma ve yatak odalari Siniflar ve birolar
Su tedarik ve atik su tesisatlari < 35" < 35"
Diger ev ici tesisatlar <30% <359
6-22 saatleri arasi isletmeler <35 < 352
22-6 saatleri arasi igletmeler <25 < 352

V" Armatiir veya cihazlarin kullaniimasi esnasinda bir defa ve kisa sureli yliksek sesler dikkate alinmaz

2 Devamli ve dikkate cekmeyen tek ton oldugu middetce havalandirma tesis ve tesisatlarina
yukaridaki degerlerden 5 dB (A) fazla sese misaade edilir.

Klozet kapagdi veya dus kabininin kapatilmasi veya dis firgasi bardaginin konmasi sirasinda ortaya

¢tkan kullanici sesleri dikkate alinmaz.

Norm geregi korunmasi gereken odalar;

e Oturma odalari, yatak odalari, oturma salonlari, (sekil 8)

o Otel ve hasta odalari

e  Okullarda siniflar

o Muayene odalari, toplanti odalari, birolar (biytk birolar harig), ve benzeri ¢calisma odalari.

Ev ici teknik tesisat ve tesislerce yabanci dinlenme odalarina tablo 2’deki ses basing seviyesi
asilamaz. Ancak is akitlerinde istenirse kendi ev i¢i mekanlar igin de talimat konulabilir.

Guriltt yapan ev igi teknik tesisat ve tesisler;

e Sihhi tesisat ve pis su tesisati

Kalorifer, havalandirma ve klima tesisati

Ortak yikama tesisleri

Hastanelerde, isletmelerde, evlerde sabit mutfaklar
Acil durum jenerat6rleri dahil elektrik tesisleri.

Calisma
Oturma odasi odasi
Hol i
wC

Yatak odasi

Mutfak

Cocuk odasi Banyo

Kiler

Sekil 8. Konutlarda korunmasi gereken odalar
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Sabit olmayan ev aletleri, elektrik stpurgeleri, bulasik ve ¢amasir makineleri dahil edilmemistir.
Ancak bulagik ve camasir makineleri temas sesi iletimini engelleyecek sekilde kurulmalidir.

Armatiirler ve cihazlar, su tesisati igin ancak kontrol simgesi varsa monte edilmelidir. Kontrol

simgeleri ancak belirli enstitilerce belirli ses seviyesi asiimiyorsa verilmektedir. Armatir monte
edildikten sonra da batarya lGizerinde kontrol simgesi gorintr olmalidir.

3. Ses izolasyon Tedbirleri

a. Konut ingsaatinda koordinasyon
DIN 4109’da verilen talimatlar sadece tesisat¢i tarafindan yerine getiriiemez. Ancak yine de ses
izolasyonu yapabilmek igin gerekli imkanlar var mi diye kontrol etmelidir. Ancak insaatta taraf, mimar,,
mihendis, is sahibi, satici ve miteahhit, yani herkesin birlikte ¢calismasi ile ses izolasyonu agisindan
verimli tedbirler ve sonugclar alinabilir.

Ses izolasyonu tecribe de istemektedir. Sonrada alinacak tedbirler codu zaman c¢ok yiksek maliyet
ve zahmet demektir ve genellikle de istenen sonucu vermemektedir.

e Mimar veya miihendis arsa lizerine maliyeti diisiik planlama ve tesisat planlamasindan, tesisat
ve yapl malzemelerinin segiminden, duvar kalinliklarindan ve calisanlarin koordinasyonundan
sorumludur.

e Satici ses gegirgenligi disik tesisat malzemesi, boru, alet, armatir ve verimi ylksek ses
izolasyon malzemeleri Gretmeli ve sunmalidir.

e Taseron ve ig¢i teknik agidan sorunsuz ve temiz is yapmalidir.

e Miteahhit harcamalarini dikkate almalidir, ¢linkl ses izolasyonu pahalidir.

e Olaganusti ses izolasyonu talimati var ise ses uzmani ise alinmalidir.

b. Akustik agidan uygun ev i¢i planlama

Banyo, tuvalet, mutfak gibi ses yapabilecek odalar yabanci dinlenme odalarina sinir olmamalidir. Sihhi

tesisat ve pis su tesisati gibi ses iletebilecek tesis veya pargalar “sessiz” odalarin duvarlarindan
gecmemelidir. Bu tur tesisat ancak sesin 6nemli olmadigi oda duvarlarindan indirilmelidir. ($ekil 9, 10)
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Sekil 9. Yapi akustigi agisindan
uygun olmayan planlama
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Sekil 10. Yapi akustigi agisindan
uygun olan planlama
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c. Sesi bloke edici duvar ve tavanlar ile korunma

GUriltuli odalardan sesin digerlerine gegmemesi icin sesi bloke eden veya emen duvar ve tavanlara
ihtiyac vardir. (Sekil 11)

=) )

J‘UUIHHHHHHJ

5

a) Tek katmanli kat1, yiiksek b) iki katmanli, mineral .elyaf dolgulu ¢) Yumusak izolasyon
kiitleli duvar ugultuyu (sesi) engeller yumusak duvar ugultuyu (sesi) emer temas sesini engeller

Sekil 11. Cesitli duvar yapilarinin ses izolasyonu

Cok katmanli yapi pargalari dasik kuatlelerine ragmen sesi iyi izole etmekle birlikte uygulamasi
zahmetlidir. (Sekil 12)

e ikisi arasinda hava bosluklu iki kati katman

e Oniinde yumusak 6n katman olan bir kati katman, érnegin énlinde strafor plaka olan tugla duvar.

e iki yumusak katman, arasi dolgulu, érnegin iki algipan arasi mineral yiin dolgulu.

e Ylzen sap ile masif tavanlar hem ugultuyu (ses) hem de temas sesini emer.

20..30
e

ReRG Kat1 yumusak  yumusak izolasyon
a) Iki katmanli kat1 b) Cok katmanl ¢) Cok katmanl
Sekil 12. Cok katmanl duvarlar - alternatifler

Tablo 3. Tek katmanli duvarlarin ylzeysel kitlesi

Sivasiz” malzeme 2 i
(kg/m3 olarak yogunluk) cm olarak Kalinlhk kg/m* olarak duvar kutlesi
10 240
Beton plakalar (2400) 20 480
N 11.5 230
Kiregli kumtasi (2000) 24 480
g 11.5 210
Dolu tugla (1800) 24 430
Delikli tugla (1200) 11.5 140
Bimsbeton 11.5 120
] 6 55
Hafif betondan yapi plakalari 8 75
Algi karton plakalar 1.25 12.5
Gazbeton (800) 10 80
Siva, iki tarafli Her biri 1.5 50
1)  Yapi harci konmus duvar malzemesinin ham yogunlugu
2) Siva yapildid taktirde kutle artar

izolasyon etkisi iki katman arasindaki mesafe arttikga ve aralari yumusak izolasyon malzemesi ile
dolduruldugunda artar.
Saftlarda olusabilecek ses duvara yapilacak uygun kaplama ile bloke edilebilir.
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d. Tesisat seslerine karsi tedbirler

Armatiirler ve boru sesleri

Armaturlerde yiiksek akis hizlarinda ses, ¢apin daraldidi yerlerde olusur, 6rnegin

656

e Selenoit valfli bataryalar, miks bataryalar gibi hizli kapanan armatirlerde basing vurmalari

Gevseyen vana digleri ylzinden titresimler

[ ]
e Keskin armatlr kenarlarinda su gevrisi
e Daralmalarda kavitasyon.

Kavitasyon ylksek akis hizlarinda meydana gelir. Bu yuksek hiz bir dinamik basing olusturur. Dinamik
basincin artmasiyla statik basing diser. Bazen de hava basincindan dusuk olabilir. Bu durumda
vakum olugabilir. Vakum halinde duman baloncuklari olusturacak sekilde suyun kaynama sicakhgi <
100°C diser. Ve bdyle bir durumda kaynama noktasi paps = 23.2 mbar 20°C olur.

Cap tekrar geniglediginde akis hizi diser ve baloncuklar parcalanir. Bu da islik seslerini olusturur. Bu

baloncuk olusumuna kavitasyon denir. (sekil 13)

Armatir sesleri suda ses olarak yayilir, 6zellikle metallerde boru cidarlarina gecer ve temas sesi
olarak devam eder (Sekil 14). Bu sebeple de tavan ve duvarla yapilan her baglantida ses koprisunu
engelleyecek sekilde kelepgelerde temas sesi engelleyici conta, kalin lastik bant, duvar gegislerinde
yumusak ara beslemeli kaplama kullaniimasi tavsiye edilir. Kaplama ile boru arasina mineral yinu ile

Yig1lma basinci baloncuklar olusur ve patlar
=5 0
a [
= =2 Q0 50
T it
0 [

\‘_-'-’-"-"_ {::
/'_“\\ ]
Ornegin perlatorlerdeki yavaslatma plakalar1 sayesinde daralma

noktalarindaki basing dengelenir ve daralma nedeniyle meydana
gelen kabarciklar olusmaz.

lininl

Sekil 13. Yuksek akma hizlarinda kavitasyon

doldurulmasi sayesinde hem isi hem ses izolasyonu saglanabilir.

izolasyon
dolgu veya
conta

Duvara temas sesi gegisini elastik ara parcalar, kavitasyonu
perlatorler engeller.

Sekil 14. Ses kaynagi armatr



Y IV. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiGi KONGRESI VE SERGIS] 657

Diger tedbirler;

e Sadece Gurdlti sinifi 1 simge armaturler kullanmak

e Boru caplarini iyi belirlemek

e 5 bardan yuksek basinglarda armatirlerden énce basing dusuriculer koymak, ¢ok kath yapilarda
basing zonlari olusturmak

e Son nokta armatirleri akis diizenleyicili (perlatorii) olmal

o Uzerine tesisat sabitlenen duvarlarin kiitlesi > 220 kg/m? olmalr.

Cogu zaman tesisatta olusan ses armatirlerde olusan sese nazaran daha disik oldugu igin
Onemsenmez.

e. Pis Su tesisatinda ses izolasyonu
Pis su tesisat sisteminin Avrupa’daki genel geligimi:

Avrupa'da pis su tesisat sistemleri konusunda zaman iginde farklilasan tercihler olusmaktadir.
Ozellikle o giine kadar yasanilan sorunlar ve pis su tesisat sistemlerinden beklentiler bu tercihlere yén
vermektedir. 1956 yilinda PVC borularin gelistiriimesi bunlarin o zamana kadar kullanilan pik borulara
kiyasla montaj kolayligi sayesinde daha ¢ok satiimasini saglamistir. Ancak teknolojik gelismeyle
birlikte 60’li yillarda icat edilen gamasir ve bulasik makineleri, sicak atiklara dayanim goéstermemesi
nedeniyle PVC de sorunlari da beraberinde getirmis ve pik boruyu tekrar 6n plana ¢ikarmistir. PVC
borularin bu dezavantaji et kalinhgi artirilarak bertaraf edilmeye calisildi ise de tlketici ayni sorunlari
tekrar yagsamak istemedigi igin ve bu kez plastigin diger turevleri Polipropilen ve Polietilen pis su
sistemlerinin Uretilmesi nedeniyle bunlari talep etmeye baslamistir. 70’li yillarda DIN 4109 gibi konfor
artinici standartlarin olugsmasi ¢ok katl binalarda PP ve PE borularin ¢ok ses gecirmesi nedeniyle pik
boruyu tekrar 6ne gikarmistir. Ancak ¢ok kath binalarda yaklasik 15 sene devam eden bu tek alternatif
olma durumu 1989 yilinda Wavin firmasinin mihendislerinin gelistirdigi hammaddesi Astolan diye
adlandirilan molekuiler bazda mineral takviyeli, dolayisiyla kutlesi ylksek, et kalinligi artirilmis boru
sistemi ile degismistir. Kolay montaji, korozyona ugramamasi, bakim gerektirmemesi ve benzerlerine
goére cok duslik ses gegirgenligi sayesinde 1989 yilindan sonra mineral takviyeli borular bu alanda
hizla artan bir talep gérmustar.

Goralduga gibi diinya Uzerinde insanlarin refahi dogrultusunda ortaya ¢ikan teknolojiler, suresi belli
olmayan bir 6mre sahip olup, bir sire sonra yerini mutlaka yeni teknolojilere birakmaktadir. Atik su
sistemlerinde gunimuzdeki son teknolojik Urlin, sertlik derecesi yiiksek Polipropilen hammadde ile ses
izole Ozelligi olan malzemenin mineral halinde sikistirimasi sonucu Uretilen ve gelistiriimis ses
izolasyonu performansina sahip Astolan hammaddeli borulardir.

Tek veya iki dairelik Cok kath binalar
binalar
1950’ye kadar Pik
Kursun
Asbestli Boru

1956°dan sonra PVC 1
Pik &
Kursun &
60’h  yillarin
sonu Pik ¢
PVC ¥

1971°den sonra
Polipropilen 1t

Polietilen
Pik &
70’li  yillarm Polipropilen Pik
ortasi
1989°dan sonra Polietilen Astolan
Polipropilen Pik &
ABS-ASA

Sekil 15. Pis su siteminin tarihi gelisimi
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Genel olarak pis su sistemlerinde ses izolasyonu

Pis su tesisati ses aktarimini engelleyecek sekilde planlanmali ve désenmelidir. Pis su tesisatinda ses
olusma sekilleri; (sekil 16)

e Saglik gereclerinden birinin kullaniimasi, WC, dus gibi

Kolona pis suyun akmasi

Kolonun iginde ve yon degistirmelerinde, alt toplamaya gecerken

Korunmasi gerek odalarin tizerinden gegen toplamalarda

) Frezfes T T Asma

tavan

5/ N,

Sekil 16. Pis su tesisatinda ses kaynaklari

Dusme yuksekligi cok dnemli degildir, ¢iinkl 12 metre disme ylUksekliginden sonra akis hizi artmaz.
Carpma ve akis sesi tamamen engellenemez, sadece azaltilabilir. Tesisat malzemesini titrestirirler ve
e Tesisatta temas sesi olarak yayilirlar

e Tesisattan ugultu (ses) olarak yansitilirlar.

Her ikisinin de engellenmesi gerekir.

Pik, cam gibi agir ve sert borular temas sesini ¢ok iyi iletirler ve duvarlara yayarlar (sekil 18),
PVC ve PE gibi hafif kiitleli plastikler temas sesini absorbe edebilirler ancak ugultuyu (ses)
gegirirler (sekil 19), ancak mineral takviyeli plastikler disiik elastisite modiilleri, yiiksek et
kalinliklar1 ve optimum kiitleleri ile hem temas sesini absorbe ederler (sekil 17) hem de ugultu
(ses) gecisini engellerler.

Bu sebeple de her malzemeye gore ayri ayri ses tedbiri alinmalidir.

Temas Temas

sesi v

Sekil 17. Mineral Takviyeli Boru Sekil 18. Metal Boru
Temas sesini absorbe eder. Temas sesini kendi icinde ve
kelepceler ile duvarlara vavar
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Udultu (ses)

<N\

- Ince etli plastik

\\
W)

Davul zar ; Hafif boru cidari
<L {izerindeki el gibi, ;CI -.'?::é? davul zari gibi
5: agir kutle titresimi .E,Q'J titresir

0] R
<1 engeller 'S

Sekil 19. Hafif plastiklerde ugultu ses gecirgenligi
Pik ve cam gibi sert malzemelerden duvarlara temas sesi iletimini engellemek i¢in contali kelepceler
kullanilmali ve duvar ve tavan gecislerinde boru ve baglanti parcalari elastik malzeme ile sariimali ve
gegcis noktalari mineral yln ile doldurulmalidir.

Muflu sistemlerdeki contalar tesisat icinde temas sesi yayillmasini engellerler.(sekil 20)

Sekil 20. Muflu sistemlerde contalar ses izolasyonuna katki saglar

Hafif plastiklerde ise ugultu (ses) izolasyonu saglamak igin bunlarin etrafina duvar értlmelidir ve agir
ses izolasyonlari ile sariimalidir.

PVC, PP, PE turinde ince etli plastik borular duvardaki bir yariga yerlestirilecek ve 6nu 6rilecekse
etrafinin kum ile doldurulmasi da sesi emecektir.

Ses izolasyonu igin montaj tedbirleri;

e Kuivet, dus teknesi, klozet gibi saglik gerecgleri temas sesi izolasyonu olacak sekilde monte
edilmeli, yerlestiriimelidir.

e Pis su tesisati ¢aplari iyi bir sekilde hesaplanmali, talimatlara uygun havaliklar yapiimalidir.

e Korunmasi gereken odalardan serbest halde pis su tesisati gegirimemeli, saftlar 30 mm
kalinhdinda mineral yiin ile kaplanmaldir. Gegirilecekse bile mineral takviyeli et kalinigr yiksek
pis su tesisat sistemleri tercih edilmeli.
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e Pis su tesisati > 220 kg/m2 kitleli duvarlara sabitlenmeli veya etrafi bir yumusak kaplama ile
kaplanmalidir.

e Akis rahatlatici baglanti pargalari kullaniimali, érnegin 87° yerine iki adet 45° dirsek

e Kelepgeler mimkin oldugu kadar ¢carpma noktalarina konmamalidir.

YARGILAMA VE SESTEN KORUNMA

Hak her zaman hak degildir. Eger mal sahibi ses seviyesinin yliksekligi dolayisiyla yapiyi teslim
almazsa, yapimcinin (taseronun) mahkeme 6ntinde her seyi DIN 4109 normunun istedigi 35 dB’lik ses
seviyesine ve standartlara uygun yaptigini iddia etmesi yeterli bir savunma degildir. Karar verme kriteri
isin hatasiz yapilmasidir.

Bu savi 14 Mayis 1998 tarihli bir mahkeme karari glglendirmektedir. Karlsruhe’li hakimler DIN 4109
normuna uymanin sivil haklar acisindan yeterli olmadigini sdylemektedirler. Esas olan, devir teslimin
yapilacagi tarihteki kabul gérmis genel teknik seviyenin s6z konusu yapida uygulanmis olmasi ve isin
§ 633 BGB (Sivil Haklar Yasasi) kanuna uygun olarak hatasiz yapiimasidir.

Kabul Gormiis Teknik

“Yapilarin planlanmasinda ve yapilmasinda bu teknikleri uygulayan ve belirleyen kisilerce ilmi agidan
teorik olarak kabul edilmis ve sabit olunan ve en son bilgilere sahip egditimli teknikerlerce taninan ve
devamli gelismeler sebebiyle pratikte dogru ve gerekli gérilen tekniklerdir.”

DIN normlari birer kanun degildir, sadece tavsiye niteliginde 6zel teknik ayarlamalardir. Bunlar ulagilan
teknik seviyeye uygun da olabilir ama geri de kalabilirler. DIN normlarina uyulmasi tesisatgiya karsi
acllacak bir davada onun kurtaracak degildir.

Devir teslimde ses seviyesinin yuksek olarak ortaya ¢ikmasi tesisat¢iya bu hatayi dizeltme imkani
vermeyecektir. Kéln Yiksek Mahkemesinin 23 Eylil 1980 tarihli bir karari sdyle demektedir: "Ses
seviyesinin dizeltiimesi mimkin olmadigindan hakedisin dusirtilmesine karar verilmigtir.”

KOLN YUKSEK MAHKEMESININ 10.06.1992 TARIHLI BiR KARARI

“Davacilarin hatasiz montaj sonucu elde edilmesi mimkin en dusiuk guriltd gegirgenligi seviyesi
haklar vardir. Burada hicbir sekilde konu varolan DIN normlarina uyulmasi degildir. Zira ylksek
mahkemece kabul edildigi Uzere, eder hatasiz montaj ile ses gecirgenligini daha dusik olarak elde
etmek mimkinse DIN normuna uyulmasi firmalari yasal takibatlardan korumaz. Bu ylksek ses
seviyesinin nedeni davalinin sesten koruma teknigi kurallarina uymamasidir. Senato igin esas olan,
davalinin en yuksek gurllti degeri 30 dB (A) ses seviyesinden daha dislk bir ses degeri borglu
oldugudur. Zira ayni sartlarda ustaca yapilacak bu tesisatta bu seviyeye ulasmak mimkinda.” (OLG,
Koln, 10.06.1992)

WUPPERTAL MAHKEMESININ BiR KARARI

Almanlarin ses konusunda ne kadar hassas olduklarina dair bir 6rnek daha: Wuppertal’da oturan bir
¢ift komsularinin tuvalette ayakta “kiiglik” tuvaletini yapmasi ve klozete idrarinin garpmasi dolayisiyla
olusan sesten sikayetci olarak mahkemeye basvurmus ve mahkeme erkeklerin idrarlarini ayakta
yapabileceklerini onaylayarak su karari vermigtir: "Bir kiracinin idrarini yapma teknigine karismak onun
mahremiyetine saldirmak demektir. Zorunlu olarak tuvalete ¢ikmak neticesinde ses de olusacaktir.”
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SONUG

Ozellikle pis su tesisatinda olusan sesin dnlenmesi llkemizde de otel, hastane, is merkezleri, liks
konutlar gibi 6zellikli yapilarda mineral takviyeli borular kullanilarak ve kullaniimasi tavsiye edilerek
dikkate alinmaya baslamistir. Heniiz norm ve standart olmamasina karsin mihendis ve mimarlarimiz
kendi imkan ve cabalari ile bu konuda kendilerini gelistirmekte ve ses konusunda insanlarimizin
duyarli olmasi ve refahin artmasina katki saglamaktadirlar.
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