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OZET

Bu yazida, iklimlendirilen binalarin
biinyesinde ve ¢evresinde bulunan HVAC
makinalart ile ¢cevre seslerinin (Trafik v.b.)
bina igine, istenmeden de olsa gelen
giiriiltiilerin kabul edilebilirlik sinirlar:
vurgulammistr,

Analysis of Soeund and Noise in Air
Conditioned Buildings

ABSTRACT

Acceprable limits of the infiltrating noises
(including wraffic noise) are found from
literature and included in the analysis repen't.

1. Girig

f-g' Giiriiltii é:’gr‘r’u’r‘ (Indoor Noise Criteria)
Bir ¢ok i¢ hacimlerde, istenmeyen HVAC ve
diger tip mekaniksel ve elektriksel cihazlann
giiriiltiileri, arka planda da olsa, mevcuttur.
istenmeden de olsa, bina igine giren bu
giiriiltiiniin  kabuledilebilir olabilen
miktarlarini tayin etmek gerekir. Noise
criteria (NC) ve room criterion (RC)
prosediirlerindeki arka plan giiriiltiilerinin
kabul edilebilirlik simirlari American
(ASHRAE)" tarafindan tayin edilmistir.

2, Giiriiltia Olgiiti Egrileri
(Noise Criteria Curves)
Muhtelif miihendislik aktivite alanlarinda,
kabul edilebilir akustik simirlar, (Beranek
1957) tarafindan yapilan ¢ahgmalar ile basite
irca edilerek egriler halinde ifade edilmistir.
Bu egriler, muhtelif ses sartlarinda bulunan
ofiste galiganlarin, istatistik sonuglaridir. Bu
kimselerin ses girigim seviyeleri noktasal
olarak kaydedilmis ve bunlar birlestirilerek
sekil 1" de goriilen (noise criteria) giiriilti
olgiitii egriler elde edilmigtir.
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Sekil 1. Giirdlui Olgiir Egrileri
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Bu egriler, her oktav band: igin saptanan
kabul edilebilir simirlar olmas: dolayisiyla,
istenilen ses seviyeleri simn icin kullanilabilir.
Ornegin, eger giiriiltii, aktif alan igin NC20
siirinda istenilen ise, ses basing seviyesi,
sekiz oktav merkez frekans bandinda da
NC20 egrisini gegmeyecek sekilde daha az
veya esit olacakur. Aksi olarak, verilen ses
seviyesi esiti daha yiiksek bir oktav band ses
basinci seviyesinde egriyi kesebilir. Eger bu
kesisme iki egri arasina diigmiis ise, bu
taktirde NC degeri, interpolasyon ile iki egri
arasindaki yerde saptanacakur. Gegmis
zamanda, i¢ mekanlarda, NC cgrileri.
HVAC arka plan ses seviyesi olarak
kullamlmaktaydi. Sonradan denemeler de,
HVAC arka plan giiriiltiisit NC egrileri ile
yapilan ses seviyesi hesaplannin zayif kaldig1.
hatta bu iliskinin hayali oldufu anlagild.
Cok gegmeden, ASHRAE bu suretle, NC
egrilerinin, HVAC igin, kabul edilebilir, arka
plan ses seviye egrileri hesap metodu olarak,
i¢ mekanda. meskiin ve meskiin olmayan
alanlarda kullanilabilirliginden vazgecti.

Ornek 1.

Asagida belirtilen oktav band ses basing
seviyeleri, bir laboratuar ¢alisma alaninda
olctlmiigtiir. Calisma alanmindaki giiriiltiiniin
NC simif1 nedir?

Oktav Band merkez frekanslar — Hz,
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Coziim: Sekil 2. de, yukarnda verilen bilgiler,
rolativ NC egrisi olarak ¢izilmigtir. Oktav
bandin ses basing seviyesi, 500 Hz. oktav
bandinda NC55 egrisini kestigi
goriilmektedir. Su halde ¢ahgma alaminda
NC simfi NC 55 tir.
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Sekil 2. Ornek 1.1 e ait NC Giiriifrii
Olgtinte seviye egrisi

2.1. -Agirlikli Ses Seviyesi

A- Agirhikli ses seviyesi, yaygin olarak
kullamlir. Daha ziyade digarida, gevre sesleri
i¢in standard olarak kullamlir. Olgii tek
sayihdir. Ornegin 40dBA gibi. Daha genis
bilgi igin (1997 ASHRAE, Hand book-
Fundamentals, Chapter 7) ye bakilmasi
onerilir.

A- Agirlikli ses seviyesi, basit bir ses seviyesi
olgiim aletiyle yapilabilir. Insanlann, giiriilti
hakkinda karar vermelerine yardim eder.
Fakat ses spektrumu ve ses kalitesi hakkinda
herhangi bir bilgi veremez. Muhtelif ses
spektrumlarn icin ayni sayiy: verebilir. Fakat
bu seslerin kendine has farkh karakterleri
vardir,

B- Agirlikli ses seviyesi ve NC egriler
siniflama sistemi, 30 yildir hissedilen ses
seviyesi olarak kullanilmaktaydi. Bu
siniflamalar, kabul edilebilen veya kabul
edilemeyen arka plan seslerini ayira-
mamaktadir. Halbuki insan kulag bu fark:
anlamaktadir. Ornegin, baz1 aligitlmams
giiriiltiiler aym dB(A) veya NC simiflama
sinirinda goziikkmesine ragmen, dikkatli bir
dinleyici, relativ olarak, seslerin farkim
anlayarak, giiriiltiiniin kabul edilebilirligi
hakkinda karar verebilmektedir.

Sekil 3. de verilen omekte gerek dBA gerekse
NC siiflamasinda, seslerin kabul edilebilir
veya edilemezligi ayirt edilememektedir yani
bu yetenek her iki metoda da yeterli degildir.
Bu drnekte {i¢ ayn giriiltii spektrumu olup
ses seviveleri dBA'da, 42dB(A),-NC
criteria’da NC35 goziikmektedir. Halbuki,
her giiriiltii spektrumu, insan kulag:
tarafindan, anlamh bir sekilde tefrik
edilmektedir. Sekil 3. de gériilen (H) isaretli
spektrum. (hissy) 1shk sesi giiriil-
tiistint; (R) isaretli spektrum, (Rumbly)
eiimbiirtii giiriiltiisiinii; (N) igaretli spektrum
ise (Neutral) belirli bir niteligi olmayan bir
karakteri ifade etmektedir. Buna gore
spektrumun hicbir tarafi ses karakterine
hakim degildir.

Bu ti¢ spektrum da NC35 sintfina uymaktadir;
¢linkii bunlar her konumda NC35 egrisine
teget olmaktadir, (H) spektrumu 2000Hz"te,
(N) spekterumu 500Hz.te, ve (R) spektrumu
250Hz.te NC 35'e teget olmaktadir.
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Sekil 3. Agirhikl ses seviyesi(42 dBA) ve NC
egrilerine (NC 35) olarak uyan lic adet
giiriltii spekirumunun egrisel gériingmii

2.2- Oda Olgiit Egrileri (Room Criterion
Curves)

Tklimlendirilmis binalarda arka plan sesleri,
daima ilk siray isgal eden, klima cihazlarimin
sesleridir. Tecriibeler, arka plan ve maskeleme
sesleri eger, NC dl¢iitleri ile degerlendiriliyor
ise, yapilan hesap ve degerlendirmeler
birbirini tutmamakta ve kotii sonuclar
vermektie oldugunu gostermisgtir. NC
Criteria’da arka plan ve maskeleme sesleri
(tangent metodu) ile tayin ediliyor ise bunun
da hassas olmadigi, hayali sesler verdigi
saptanmigtir. Bilhassa, diisiik frekanslarda
giimbiirdemek ve yiiksek frekanslarda 1slik
sesleri gikartmak gibi kotii seslerin gikigt NC
criteria egrilerinde ($ekil 3. de goriildiigii
gibi) tesbit edilememektedir. Blazier 1981 de
NC egrilerindeki bu aksakliklarin ve
kusurlann iistesinden gelerek, sekil 4 deki
RC (Room criterion) egrilerini tesis etti. Bu
egrilerin, HVAC sistemi arka plan sesleri ile
iliskili olmalar soyle izah edilebilir:
Ses basing seviyesi, spektrumun gekil veya
balans, spektrumun tonal igengi ve ses basing
seviyesini zaman icindeki dalgalanmalan
gibi. RC egrileri, simdilerde meskun olmayan
i¢ mekanlarda HVAC arka plan seslerinin
kabul edilebilirlik derecelerinin tayininde
birinci metod olarak ASHRAE tarafindan
onerilmektedir. Sekil 4 de goriilen RC egrileri
16 Hz. oktav banttan 4000 Hz. oktav banda
kadar uzamaktadir. Bu aralik, HVAC
sistemleri tarafindan iiretilen tiim sesleri
kapsamaktadir. Bilindigi gibi, teknik bilgiler,

kabul edilebilir standartlar ile ifade

edilebilirler. Mekanik ve mimari bina
kompenentlerinin en diigiik 16 Hz. oktav
banttaki &zellikleri heniiz kabul edilebilir
mahiyette degildir. Bazi durumlarda, bu
konudaki bilgiler heniiz 63 Hz. bandina kadar
uzanmaktadir. Hatta ¢ofu kez baz
durumlarda bu bilgi 125 Hz. oktav banda
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Sekil 4. RC Egrilert



kadardir. Bir odanin RC metoduna gére,
oktav band ses basing seviyeleri olciiliirken
en diisiik frekans limitine kadar slglimleyecek
ve analiz edecek aletler kullamimalidir,
HVAC arka plan sesleri bulunan bir hacmin
RC ses diizeyini tayin etmek i¢in iki kademe
meveuttur. Birincisi, giiriiltiintin dzelliklerini
maskeleyen veya konugma haberlesme dilinin
ses sayisii hesaplamak. fkincisi, arka plan
seslerin kalite ve karekterini belirtmek. Buna
gore RC simiflamast igleminin tayini
asagidadir:

I. 500 Hz. 1000 Hz. ve 2000 Hz. oktav
frekans bant degerlerinin aritmetik ortalamas:
alinarak, sonug, tam sayiya getirilir. Bu deger
RC egrileri arka plan seslerinin ortak
seviyesini gosterir.

2. =5 dbjoctave egiminde, RC 1000 Hz.
seviyesinden gegen bir dogru ¢izilecek.
Ornegin RC seviyesi RC 32 ise 1000 Hz.
oktav bandin 32 db noktasindan gegecektir.
Bu kaymet 1000 Hz. oktav band ses basing
seviyesinin geri plandaki ses basing
seviyesine esit olmayabilir.

3. Tasnifi yapilan, arka plan seslerin dzel
kalite ve karakterleri asagidaki gibidir:

a. Neutral (niteliksiz): Niteliksiz olarak
siniflandirilan ses, ozellikle frekansh olarak
kimlik kazanmamistir. Genelde bu ses donuk
ve engellenmemis haldedir. Arka plan sesleri
de genellikle niteliksiz ses kabul edilir; fakat
bunlarin oktav band spektrumu vardir ve
sekilleri, sekil 4 egrilerinde oldugu gibidir.
Eger oktav band bilgileri, RC egrisi 500 Hz.
oktav bandini 5db. agmamuiy ise ve 1000 Hz.
oktav band frekansimin 3 db. iistiinde ise arka
plan sesi tarafsiz’dir denir ve RC seviyesinden
sonra (N) harfi ilave edilir.

b. Rumble (guruldamak): Guruldama
giirtileiisiini kapsayan, diigitk frekans
enerjisine sahip sestir. Odada bulunan geri
plan seslerinden eger herhangi bir oktav
bandin basing seviyesi, RC egrilerinin 500
Hz. oktav bandindan 5 db. daha yiiksek ise,
bu ses rumbly (guruldama) sesi kalite veya
karekterindedir hiikmii verilebilir.
Eger geri plan sesi rumbly (guruldama)
karekterine haiz ise RC egrisi seviyesinin
arkasina (R) harfi konulur,

c. Hiss (1shk sesi) : agin derecede, yiiksek
frekans enerjisine sahip bir giirliltiidiir; (hissy)
kalitesine sahiptir. Herhangi bir oktav band
ses basiner seviyesi, RC egrilerinden 500
Hz. oktav bandinin 3 db. iizerinde ise,
giiriiltiiniin (hissy) kalitesinde oldugu kabul
edilir; Eger arka plan sesi hiss kalitesinde
ise onun ifadesi RC simgesinin arkasina (H)
harfi konarak temsil edilir,

d. Tonal: Vizildamak, fisildamak, zinldamak
veya 1shik calmak gibi sesler ¢ikarma
karakterindedir. Bir arka plan sesi efer tonal
kaliteye sahip ise, ses basing seviyesi diger
seslere nazaran farkedilecek derecede, bir
oktav band daha yiiksek seviyededir, Eger
geri plan sesi tonal karakterde ise RC seviyesi
arkasina (T) harfi konmak suretiyle
simgelenir.

e. Titresim dolayisiyla algilanabilir.
Indiiklenme sesleri: $ekil 4. de gosterilen
RC egrilerinde, ses basing seviyeleri 16 Hz.
ile 63 Hz. oktav frekans bandmnda taranmis
alanlar bulunmaktadir. Bu alanlar, odada
titresimden indiiklenmis, duvarda, tavan-
da hasil olan sesleri gostermektedir.
Bu sesler, oda kapisi tikirtilan, duvarda asili
resimler, tavan baglantilari ve diger duvar
ve tavan tefrigleri olabilir. Eger geri plan
sesleri bu bolgelerde ise, RC simgesine (RV)
harfleri ilave edilir.

Daima arka plan seslerin oktav band
spektrumunun tarafsiz karakterlerinin veya
kalitesinin bilinmesi arzu edilir, hatta istenir.
Bunun senucu olarak, giirtiltii spektrumu,
eger rumble (guruldama), hiss (1shk sesi)
veya tonal (zirldama) karakterde ise itiraz
hakkinin bulundugu karan alinabilmelidir.
Room Criterion metodunu kullanarak, bir
odadaki ses basincinin 6lgiilmesi suretiyle
kolayca yapilacak hesapta odadaki sesin
kabul edilebilirliini tayin etmek artik gok
kolaylasmustir. Her seye ragmen saptanan
bir noktada yapilacak hesapta ses seviyesinin
kabul edilebilirli§ini tayin edebilmek icin
bu konuda oldukca tecriibeli ve dikkatli
olmak gerekir. Dengelenmis oda icindeki ses
spektrumunu, fan, kanal ve diffuser’den

odaya girigine kadar, ses akiginin kapsamini
iyi hesaplamak gerekir.

Ornek: 2.

Bir ofis hacminde, ses basing seviyesinin
oktav band’1 asagidaki gibi verilmigtir:

Merkezi frekans Oktav Bandi —Hz.
| 315 63 125 250 500 1K 2K 4K
LpdB. 63 62 54 46 40 33 27 20

Buna gire odadaki RC egrisi seviyesini ve
gliriiltii karakterini tayin ediniz.

Caoziim:

RC egrisi seviyesi 500 Hz. 1000 Hz.,
2000 Hz oktav bandlarimin ses basing
seviyelerinin aritmetik ortalamast alinmahidar:

40433427
O —— = 33 bulunur.
3

Boylece RC seviyesi RC33 olarak saptanir.
Sekil 5. de; oktav band ses seviyeleri noktalari
birlesik cizgiler ile isaretlenmistir. Bu
birlestirilen ¢izgilerde 1000 Hz. oktav band
33 db. goziikmektedir. RC33 egrisinin 5 db.
tistiinde olan kesik cizgiler, RC33 egrisine
ait 500 Hz. frekans seviyesinin 3db. listiinde
kalmaktadir.
Ornek 2, gekil 5. den arka plan sesleri egrisi
250 Hz. oktav bandin alundaki kiigiik
degerlerin 5 db. altinda kalmaktadir yani
RC33 egrisi bu egrinin iistiindedir. Boylece
geri plan sesin rumbly (giirleme) karakierde
oldugu anlagilir. Bu oktav band ses basing
seviyesi, 500 Hz. degerine esit veya RC33
egrisinin altinda olup bu frekans herhangi
problem getirmemektedir.

Buna gore, geri plan RC33 egrisi simiflamast,
RC33 (R) olarak sinmiflandirilabilir.
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Sekil 5. Ornek 2'ye ait RC seviye egrisi



3. HVAC Cihazlarmm Oda icindeki Kabul
Edilebilir Ses Seviyelerinin Irdelenmesi
Genelde, bina i¢inde HVAC sistemlerine ait
seslerin geri plan sesleri oldugu gézoniine
alinarak islem yapildig1 bilinmektedir. Bunun
icin, bu seslerin ne can sikici ne de
istenmeden igeriye giren sesler oldufu
distiniilmeden kabul edilebilir oldugu
yargisina varilmahdr. Bir ofis ¢evresinde,
geri plan seslerinin, yeterli derecede konugma
ortamina uygun olabilmesi istenir, ancak bu
da kullanilan mahallin durumuna gore
degisime tabidir. Aksine, resital ve konser
holleri gibi, geri plan seslerine dahi miisaade
edilmeyen yerlerde, donuk seslerin dahi
maskelenmesinden kagmhr.

Cizelge 1. deki listede, kullantlan muhtelif
mahallerde, HVAC geri plan seslerinin
gerektigi seviye oOlgiitleri verilmistir,
Cizelge 1. de ses seviyeleri verilen mahaller
icin agagidaki fakidrleri goz oniine almak
gerekir: Tnsan konforu. iletisim konug-
malariin ihtiyaglart ve bulunulan mahallin
akustik yoniinden durum kriteri.

Eger bu ses seviyeleri. mukaveleye bagh bir
gereksinim ise, fazladan asagidaki gart ve
bilgileri de ihtiva etmesi gereklidir:

I. Hangi ses seviyelerinin dlciilecegi
(Ozellikle L es veya L max. seviyeleri v.h.
her oktav frekans bandi i¢in)

2. Ses sevivelerinin nerede ve nasil
olciilecedi (6zel bir nokta veya mahallin
ortalamast alimacaginmn tarifi verilmeli)

3. Ses dlgiimiinde, hangi tip 6lgme aletinin
kullanilacagr saptanmah (ANSI Type |
ses seviye dleme aleti ile birlikte oktav
band filtreleri kullamilacagi gibi.)

4. Ses dl¢iimii igin kullanilacak cihazin
kalibrasyonunun nastl olacagi?

5. Ses dlciimlerinin sonuglarimn nasil
yorumlanacagi?

Yukarida belirtilen bes noktayi sarta
baglamadikca, belirtilen ses kriterleri gegerli
olmayabilir.

Not 1: Degerler ve mertebeler, insanlarin
reaksiyonuna gore degil, tecriibe ve yargilara
gbre saptanmigtir. Bu degerler, kullanilan
bazi binalarin kabul edilebilir giiriiltil
sinirlarim gostermektedir. Yiiksek veya diigiik
degerler, yaklagik degerler olup kullamilan
yere ve kullanicrin ihtiyacina gore ekonomik
analizler sonucu saptanmistir.

Not 2: Hacimde ses kalitesi énemli ise kritik
ses ifadesi RC (N) ile gosterilmelidir.
Nor 3: Tiim sanatsal hacimler ve RC30'un
altindaki mahaller igin tecriibeli akustik
damsmanlar rehberliginde hareket edilmelidir.
Not 4: Bu gibi hacimlerde, spektrum seviyesi
ve ses kalitesi, hacmin kapsamindan daha az
onemlidir.

Mahal . RC(N)'? | Mahal RC(N)'2

Ozel konutlar, Apartmanlar — 25-35 | [ ahoratuarlar (daviumbazin)

OfellerMatelier, Test/Aragtirma,minimum

Misafir odalari.suitler 25-35 konusarak haberlesme A

Toplanty/Balo-hacumlan 25-35 | Arastirmacok telefon kulla- '

Btyllic sgineidn s i, | mmuhaberlesme konugmalanr  40-50

aadan il 35-45 | Gurup sgrenimi 35-45

Seryis/Yardim mahalleri 35-45 | Camikilise.sinagog 25-35

Ofis Binagt: = Cami kilise,sinagog bz¢) miizik

Yetkili ve dzel ofisi 25-35 | programli. Not?

Konferans odasi 25-35 okullar:

Telefon frekans odast 25max. | giniflar 70m, ye kadar 40 max.

Agik planofist 30-40 | synyflar 70m.den yukar 35 max.

Koridor ve umumi lobby. 40-45 Konusmia amplifikatori

Hastahane ve Klinikler: - S

Ozl odalar 23-35 | okuma salonu 35 max

Kofuglar 30-40 | Kitiiphaneler 30-40

Ameliyat odalar 25-35 | Mahkeme salonlari:

Km:dquar Ed 40 Amplifikatérstiz konusma 25-35

Genel alanlar 30-40 | Amplifikatorlii konusma 30-40

Sahneli Sanat Alanlari: " Kapali stadyum ve spor salonlari:

Drama tiyatrosu ' 25 max. | Okul ve kolej spor salonu ve

Konser ve ;es;tal _-Salmﬂan ‘(th:3;) yiizme havuzu 40-50 (Not 4)
- Miizik dgrenim stiidyosu 25max. | Genig oturma kapasiteli ve '

Miizik deneme odasi 35 max,

amplifikatér konusmali 40-50 (Not 4)

Cizelge |. HVAC sistemler dizaynt igin isgal edilmemis haconlarda, kabul edilebilir
arka plan (Back ground noise) sesi huduilart rehberi: (Nat:2)




Cizelge 1. deki ses seviyeleri uygulanacak
ise, trafik, ofis makinalan v.b. gozoniine
alinmalidir. Bunlara goére belki ses
limitlerinin seviyeleri bu mahalde daha disiik
olabilir.

Cizelge 2. NC egrileri sartlaninda. telefonda
konugma ve telefon dinleme seviyelerini
vermektedir.

uyumaya veya dinlenme stirecine zarar verir.
Karmagik giiriiltiilerin sinuflamas: (Composite
Nois Rating CRN) islemi, HVAC ve diger
tip makine ve elektrik cihazlarinin meskiin
yerlere girigi, kabul edilebilir degerlerde
olabilir. Yaklagik 1955 den evvel siiregelen
temel kati tutum islemi, yavag yavas
hafifletilerek, bu kompozit seslerin temeline
inilmig ve giirtiltii kaynag: ile taginma
iligkileri islemi tesbit edilerek bunlarin kabul

NC kiymetleri Cevre Telefon kullanm | Isitme durumu
<20 Suskun Miikemmel Elestirilir
20-30 Sessiz-rahat Miikemmel Miikemmel
30-40 Orta derecede giiriiltili | Iyi Yeterli
40-50° Giirtiltili Yeterli Hafif isitmeye miisait
50-60 ‘Cok giiriiltili | Zor Zor

Cizelge 2 - NC egrileri gartlarinda. telefon ile konugmada isitme ortami

4. Dig Giriiltin Olgiitii (outdoor noise
criteria)

Gerek HVAC cihazlarinin gerekse diger tip
mekanik ve elektriksel cihazlarin
giiriiltiilerinin, toplumun bulundugu
mahallerde meveut oldugunu kabul etmek
gerekir. Mahallere sizan giiriiltiilere kars:
toplumun reaksiyonu farkli sebeplerde
toplanir. Bunlar:

[.  Giriilttiniin seslili§i veya seviyesi,

II. Arka plan cevredeki ses seviyesinin,
gozitkmeyen giriilti kaynagi,

II. Giiriiltiintin devamhhg ve gegici olarak,
zaman zaman ara verilmesi.

IV. Frekansin yalmz giiriiltiiden ibaret
olmasi,

V. Evvelki gériiniimiinden farkl bir girtiltii
karakteri vermesi, gibi.

Halk, igeriye sizan giiriiltiniin, gerek geri
plan sesi, gerekse gevre giirtiltiileri oldugunu
ve daha evvel mevcut olan giiriiltiiyi
ayirmakta giicliik cekmemektedir. Ancak
efer igeri giren giriilti, arka plan
giiriiltiilerinden farkli ve bir hayli yiiksek
seviyede ise, giirtiltli kaynagi hacmin i¢inde
olmamasina ragmen itiraza ugrayabilir. Diger
taraftan, sizint1 ses, kimliksiz, sikinti
vermeyen karakterde ve eger arka plan
giiriiltiilere uyum saghiyabiliyor ise, pek fazla
snemsenmeyecektir. Istenmeyen sesler efier
giindiiz vakti iiriiyor ise, muhakkak diger
giiriiltii kaynaklan da vardir ve bu sesler,
genelde, ikamet eden insanlar rahatsiz edici
mahiyette olmayabilir. Ciinkii bu sesler
civardaki aktiviteden meydana gelen ahgilmig
seslerdir. Mamafih gece vakti, gevredeki ses
seviyesi alisildig lizere, diisiik seviyededir.
Gece istenmeyen sesler, efer siddetli ise

edilebilirligi saptanmis ve sekil 6 da goriilen
normal olmayan kompozit (karmasik) giiriilti
egri simifi (CNR) egrileri diizenlenmigtir.
Sekil 6 da goriilen oktav band ve ses seviyesi,
disandan gelen istenmeyen sesler igin tesbit
edilmis egriler, birlegtirilerek (CNR)
dogallasmamig (non-normalized) egrileri
grafigi grkartilmuigtir. Bu giiriiltiilere ait oktay
band ve basing seviyesi olgiileri, kamu
menfaatine olan bolgelerde muhtelif
zamanlarda yapilmalidir.
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ckil 6. Dogaliagtrimamiy (Non-Normalized) karmagtk
¥ >
(Compasite) ses egrileri syimflanmast (CNR)

Bu dlgmeler, kisa araliklarla bir zaman
peryodu iginde ortalama, ses grafiginde oktav
band ve basinei seviyesinin giiriiltiiyii temsil
ettifine giiven gelinceye kadar yapilmahdir.
Eger giirtiltii sinyalleri giindiiz ve gece, farkh
icerikli ve seviyelerde ise, bu iki peryod i¢in
ayn ayn dlcmeler yapiumahidir.

Normal olmayan (non-normalized) karmagik

seslerin giiriiltii ile etki esitligi siniflanmasi
iligkisi, herhangi bir oktav band ses basing
seviyesi egrisinin icinde olabilir. Eger giiriiltii
etki egitligi iki egri arasina diigmilg ise, bu
deger CNR egrilerinin ikisinin interpolasyonu
seklinde kabul edilir. Normal olmayan CNR,
daha sonra normallesecek veya diizeltme
sayisi ile geri plan sesi haline gelecektir.
Béylece, daha evvel kamunun giirtiltii fakiorii
olarak niteledigi, giiriiltii karekterli sesler,
mevsimlik ara vermelere ragmen, diizene
girmig olacakur. iceride kaynagi meveut
olmayan fakat varhig: igeride hissedilen bu
sesler, arka plan (back ground) giiriiltiilerine
iki yolda birlestirilebilir.

a) Eger, miimkiinse, cevredeki ses ile birlesen
sesin oktav band ses basing seviyesi dl¢iiliir,
veya.

b) Kaynagi goziikmeyen geri plan ses (back
ground noise)’in seviyesi dl¢iilerck sekil
7°deki grafige isaret edilir.
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Sekil 7. CNR olarak siniflandirdmg karmagk sesterin,
gevre sesleri ile birlegririlmesi igin diizelime
(Correction) faktiirii

Bu suretle geri plan seslere uygulanacak
diizeltme miktari sayisi, oktav band
spektrumunun biiylik bélimiinde yeri
bulundugundan, geri plan sesleri saptanabilir.

Kullamlacak olan diizeltme sayisi, ses basinct
seviyesi egrisi lizerinde tanjantsal ve egrisel
kapali bir bélgedir. Bu alan i¢inde olan
noktalar i¢in interpolasyon gerekmemekiedir.

Giindiiz cevredeki muzur sesler ve gece yine
cevredeki giiriiltiilerin seviyeleri dl¢iilerek
kaydedilir. Eger cevredeki ses basincinin
seviye dlgiimii miimkiin degil ise 4 sayih
cizelgede verilen sayilar, tahmin edilerek
geri plan sesleri veya gevre sesleri diizeltme
sayist olarak kullanihr. Diizeltme 3 gizelgesi
genel olarak, trafik faaliyetine yakin yerlegim
alani olma esasina dayandinlmistir.



Sartlar | Geri Plan Duzeltme Sayilar:
Gece vakti, kirsal diizen; trafik endigesine yakin olmayan +15
Giindiiz vakti, kirsal ditzen: trafik endigesine yakin olmayan | + 10
Gecee vakti, varosa, banliybye ait; trafik endisesine yakin olmayan + 10
Giindiiz vakti, varosa, banliydye ait; trafik endisesine yakin olmayan +5
Gece vakti. sehiede: trafik endisesine yakin olmayan : +5
Giindiiz vakti, sehirde; trafik endisesine yakin olmayan | : 0
Gece vakti, is veya ticarel cevreleri 0
Gindiz-vakti, iy veya ticaret ¢evreleri =
Gece vakti, endiistriyel veya imalat gevreleri -5
Giindiiz vakti, endustriyel veya imalat ¢evreleri =10
100 m. Iginde arada kesintili hafif trafik 0
100 m. Iginde devamli hafif trafik -5
100 m. fginde devamli orta yogunluklu trafik -10
100 m. iginde devamli agir yogunluklu trafik Sl
100 m. Tle 300 m. arasinda kesintili hafif trafik +35
100 m. ile 300 m. arasinda devamli hafif trafik 0
100 m. ile 300 m. arasinda devamli orta yogunluklu trafik -5
100 m. ile 300 m. arasinda devamli agir yogunluklu trafik -10
300 m. ile 600 m. arasinda kesintili hafif trafik + 10
300 m. Ile 600 m. arasinda devamly hafif trafik +35
300 m. Ile 600 m. arasinda devamli agir yogunluklu trafik -5
600 m. Ile 1200 m. arasinda kesintili hafif trafik +15
600 m. ile 1200 m. arasinda devamh hafif trafik ] +10
600 m. ile 1200 m. arasinda devamh orta yogunlukta trafik | +5
600 m. lle 1200 m. arasinda devamli agir yogunlukta trafik 0

Cizelge 3. Geri plan giiviiliileri ditzeltme sayilart

Giiniin belirli saatleri ve Diizeltme

meysimler igin sayist

Diizeltme faktdrii

(devamly/full time)

Isletmeler icin diizeltme

fakedirit (1)) sifirdir.

Yalniz gilndiiz igin -5

Yalniz gece igin (22.00-07.00 saatleri) 0

Yalmz kig igin -5
Yaz ve kig: 0

Gegici plarak ara vermeler igin
diizeltme fakiorii: (kaynafin
kesintili calisn @i zaman

dilim oranlar)

1.00 den 0.57 0
0,56 den 018 5
0.17 den 0.06 -10
0.05 den 0.018 -15
0.017 den 0.0057 =20
0.0057 den 0.0018 =25
Giiriiltii karektering gore

diizeltme faktorii:

gok diisik frekansta (125 hz veya daha
diigiik seviyede 1/1 okiay merkez

frekans bandinda) +5
Giiriiltiintin tonal komponent

Ihtiva etmesi halinde +5
Impulstu seslerde 45
Ik goriinis ve kamunun tavnna

gbre diizeltme [akiorii:

Evvelee her hangi bir tavri olmayan 45
Evvelce belirli bazi tavn olan fakat

kamu iligkileri zayif olan +3
Evyelee belirli bazi tavit olan ve

Iyi kamu iligkileri bulunan ]
Evvelce saygn olan ve kamu iliskileri
bulunan. -5

Cizelge 4. Giiniin belirli saarlert, mevsimsel, kesintili
giiriiltiiler, gtriiltic karakreristigi ve toplumun
evvelce maruz kaldige giriltidlerin aym
gliriilttiye tepkisi icin diizeltme sayist



Normallegtirilmis CNR sayisinin gerisinde
isareti olan geri plan ses seviyesi asagidaki
gibi elde edilmektedir: 6 nolu Sekilden
dogallagtinlmamig karmasik sesler icin bir
tahmin yaparak sekil 7 veya Cizelge 3 den
degerler alinarak uygulanir. Son diizeltme,
giinliik, mevsimlik giiriiltii karekteri, gecgici
giiriiltii ve daha dnce kamunun maruz kaldig
aym ses [aktorlerinin yaklastiriimasina
baghdir. Sonug diizeltme faktorlerinin timii
Cizelge 4 de vardir. Ve bu fakiorlerin her
biri ayr1 ayr kendi bagina diizeltme sayilari
stmifint teskil etmektedir.

Dogallagtiilmig CNR, dogallagtirilmarmis 6
nolu sekildeki CNR'lere sekil 7 veya Cizelge
3 den veya toplanmundan alinan giinliik,
mevsimlik v.b. karekterli diizeltme faktorleri
toplaminin Cizelge 4 e islenmesiyle elde
edilir. Bir de gekil 8 de, dogallagtirilmis
kompozit CNR'ye, kamunun gosterecegi
reaksiyonun tahmini egrisi goriilmektedir.
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(Dogallagariing Karmagtk Ses Suiflamast)

(1} Etkin karst koyma

(2 ) Hukuksal vollardan olasi tehdit hareketi
veya girtiltiinin durdurnlmast icin yerel
yénetimlere basvuru

(3) Yavgn sikayerler veya miinferiv olarak
kanuni bagvurular

(4) Seyrek sikayetler

(5) Her ne kadar giiriiltii fark edilse bile
reaksivon gisterilmez

Sekil 8. iceriye giren giiriiltii veya
normallegtirilmiy karmagik sesler (CNRn) e
karst, kamunun tahmini duvarlig

Karmagik giiriilti sinifimin tayini iglemi,
genelde, mekaniksel ve elekiriksel cihazlarin
disaridan gelen seslerine karsi kamu
duyarhiligimin &lgiilmesinde giivenilir bir
yoldur. Yiiksek ses tonunda ve basincinda
calisan bazi cihazlar icin bu metod giivenilir
olmayabilir; drnegin yiiksek basincl fan’lar,
diesel jenerator, gaz turbini, hava kompresér
makinalart v.b. bu tiirdendir. Boyle bir
durumda. tavsiye edilen, akustik uzmanlanmn
damgmanligina bag vurmakur,

Ornek 3.

Asagida goriilen, ses basing diizeyi oktav

band: listesi bir sogutma kulesine aittir:

Sogutma kulesi giiniin 24 saatinde devamh
calismaktadir. Ses basincr seviyesinin
Olelildiigii mahal bir is ¢cevresinin bulundugu
yerdir. Daha evvelde bu yerin aymi giiriiltiiye

Baylece normalize CNRn degeri asagidaki
gibi olur:

Giindiiz:

CNRn=58 =5+ 0+ 5+ 0 veya CNRn= 58
Gecee:

CNRn= 358 + 0+ 0+ 5 + 0 veya CNRn= 63

Sekil 8. incelendiginde, giindiiz vakti sogutma
kulesi ve civar sesler i¢in herhangi bir
sikayetin gelmeyecegi, fakat gece calismas
i¢in ara sira sikayetlerin yapilacag: anlagil-
maktadir. |
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1/1 Oktav Bandi Merkez Frekansi-Hz.

Sekil 9. Ornek 3.1. icin CNRnn degeri

maruz oldugu ve burada kamunun iyi iligkiler
iginde bulundugu farzedilmistir. Kamunun
giiriiltiiye karg: tepkisini tahmin ederek ve
sogutma kulesi giirliltiisii ile birlegen
karmagik (Composite) seslerin diizenlemesini
tayin ediniz.

Cdziim:

Sekil 6 daki diyagrama, normalize olmamis
karmasik sesleri (CNRnn) ses basinct
seviyeleri igaret edilerek aralan birlegtirilir.
Bu durum sekil 9 da goriilmektedir. (CNRnn)
60 ile 55 db.giddetli egriler arasina
diistiigiinde

= 57.5; CNRan = 58 alinabilir.

Sogutma kulesi 24 saat galismaktadir. Bu
nedenle normalize edilmis karmagik sesleri
(CNRn), her iki zamana gore gece ve giindiiz
i¢in tayin etmek gerekir. Arka plan ses (back
ground noise) diizeltme sayisi Cizelge 3. den
alhnarak:

Giindiiz icin : -5
Geceigin : 0

Ayrica Cizelge 4. den giiriiltiiniin gegiciligi
ve durumuna gére diizeltici etkenleri alinir:
Giiniin belirli saatleri (Time of day) : 0
Ara verme diizeltmesi (inter mittecy) : 0
Ses evsafi (Character of noise) C+5
Kamu davranigina gére : 0
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Hava Kanali Kacaklar ve Testleri

Korkut Varol, Mak. Miih.
TTMD Uyesi

OZET

Tterleyen teknoloji ve artan konfor ortamlar ile
birlikte, yarilandirilinig veva sartlandiriimanig
havalandirma giinliik hayatinnzda giderek daha
Jfazla yer bulmaya baglamisur. Konfor tabii ki
bedava olmayip. gerekli havanin nakli ve
sartlandirilmast icin enerji yani para sarf
olunmaktadir.

Ancak, sizkonusu hava kanallarinn imalat, montaj
ve sizdirmazlik kalitesine yénelik bir norm halen
filkemizde uygulanmamakia, dolayist ile gerekli
kalitede dizayn, imalat ve denetimden yoksun bir
sekilde uygulamalar devam etmekiedir.
Avrupa ve Amerika’ da ise, bu konunun onemi uzun
ytllar énce kavranmis ve birbivini wakibederel
gelisen, bugiin uygulanan birtakim normlara
varinug bulunmaktad.

Bu makalede, hava kanallarinmin proje ve
uygulamasina yonelik kriterler ile test metodlart
ve kanal sizdirmaziik standartlars hakkinda bilgi
verilmektedir.

Air Ducts: Leakage and Testing

ABSTRACT

Ventilation with conditioned or unconditioned air
has gained more popularity in our life, with the
increasing comfort and developing technologies.
Since comfort is not free of chance, energy as well
as money is spent in return for maintaing comfort
However a norm concerning the manufacturing,
installation and leakage classes of air ducts is not
applicable in our country at present. Therefore,
duct applications go on without the required degree
of control.

Both in Ewrope and America, the importance of
the subject has been recognized years ago, and
having gone through progressive steps, loday's
applied norms have been reached.

In this ariicle, information is given about points
of design, application. lest methods and leakage
classes of air ducts.

1.Girig

llerleyen teknoloji ve artan konfor ortamlar
ile birlikte, gartlandirilmis veya sart-
landirilmamig havanlandirma giinliik
hayaumizda giderek daha fazla yer bulmaya
baglamigtir. Fanlar ile pompalanan hava.
kanallar i¢cinden taginarak gerekli yerlere
ulagtinlir, Her durumda, bu havanmn nakli ve
sartlandirtlmasi igin enerji yani para
sarfolunmaktadir. Ancak, sozkonusu hava
kanallarimin imalat, montaj ve sizdirmazhk
kalitesine yonelik bir norm halen tilkemizde
bulunmamakta, dolayisi ile gerekli kalitede
dizayn, imalat ve denetimden yoksun bir
bicimde uygulamalar devam etmektedir.
Avrupa ve Amerika’da ise, bu konunun dnemi
uzun yillar 8nce kavranmig ve birbirini takip
ederek gelisen, bugiin uygulanan bir takim
normlara varilmis bulunmaktadir.
Hava kanallarindan sonug olarak beklenen
sey, en az Kagak ve nakil kaybi ile havayi
hedefe ulagtirmakur. Oncelikle su noktayi
belirtmekte yarar var: Hava kanallar, sivi
hatlarin aksine, tam sizdirmaz olamazlar ve
olmalan da beklenmemelidir. Biitiin

kanallarda ayni derecede sizdirmazhk
beklemek de yanlistir. Kanallarin fonksiyonu,
gectidi yerler, kanalin yiizey alani, isletme
basincr gz Gniinde bulundurularak, projeci
tarafindan uygun basing simiflarn tanim-
lanmali, imalat ve kontrol bu esaslara gore
yapilmaldir.

Simdi, bir hava kanalinin hikayesine yani:
Proje. Uygulama ve Test agsamalarina sira ile
bakalim,

2- Proje Asamasinda Dikkat Edilmesi
Gerelen Hususlar:

Projeci, bir tesisteki her kanah aym statiiye
tabi tutmamalichr. Hangi kanaldan, ne derece
sizdirmazlik beklemesi gerektigini iyi tartmali
ve buna gore projedeki kanallarin hangi
basing simfinda olmas: gerektigini, projelerin
tizerinde bagtan belirtmek zorundadir. Kanal
imalati ve montajinda, bu istenen sinifin

gerektirdigi kriterler uygulanmahidir.
SMACNAye gire, projelerde herhangi bir
basing simifi belirtilmemis ise, kanallar
1 (25 mm SS) simifinda kabul edilirler. Sayet
VAV sézkonusu ise, bu durumda kanallar
27 (50 mm SS) simfinda kabul edilirler.
Belirtilen basing klasi, projeci tarafindan
ozellikle istenmedigi taktirde, fanm statik
basinct veya cihaz disi emre amede basing
degildir.Projeci bu yanilgiya diigmemelidir.
Basing klasi, isletme sirasinda kanalda on
goriilen ortalama statik basing olarak algi-
lanmalidir. Emis kanallan da, sizdirmazlik
agisindan iifleme kanallar ile ayni kriterlere
sahiptirler.

Simdi, projeci nasil diisiinecek ve neye gore
karar verecek? Bunun igin hava kagaklarinin
degerlendirme parametrelerini gozden
gegirelim:

Daha 6nceleri, nakledilen havanin % olarak



bir degeri ifade edilmekte iken. Avrupa ve
Amerika’da birbirinden bagimsiz olarak
yapilan aragtirma ve ¢alismalar, su ortak
sonuca gelmigtir: Kanaldaki kacak, kanal
yiizey alani ile dogrudan baglantilidir. Daha
da oresi, makul toleranslar dahilinde,
asagidaki baglanti ile bir “kanal sizdirma
faktorii™ tanimlanabilir:

F=C, x (P

Burada,

F : kanalin her 100 ft* sinde kagabilecek olan
hava miktari (ft%/ dk)

Cp_: sif katsayisi

P: kanalda olusturulan statik basing (in¢SS)
N: kuvvet katsayisi. 0.5-0.9 arasinda
degismesine ragmen, havalandirmada genel
olarak 0.65 degeri kullamlir.

Bu baglants diyor ki;kanaldaki statik basing
1in¢SS oldugu zaman, kanalin her 100 [t’sinde
C, degerinde ft*/dk hava kagabilir. Yani C,
sinif degeri azaldik¢a, kanalin sizdirmazligi
artmaktadir. SMACNA standardinda,
C,degerleri 3-6-12-24-48 olarak ana
katagorilere ayrilmistir.

Formiiliin hikayesi 6grenildigine gore, ingiliz
sistemini burada bitirelim. Bu formiiliin
Metrik birimlerdeki hali, F=C, xP**x0.0223
(kanalin 1m?sinden kagmasina izin verilen
miktar) (m*h.m?) P=mmSS$

Veya

E=C xP"3%x0.0014 (kanalm 1 m? sinden
kacmasina izin verilen miktar)
(litre/sn.m2)P=Pa

Kanal cinsleri ve pratikte beklenebilecek
sizdirmazhik derecelerine iliskin tablo
asagidadir;

NOTLAR:

1.Projeci tarafindan aksi belirtilmedigi
taktirde, Asagidaki Cizelge-1 gegerlidir.
2.Sizdhrmazlik 6nlemi alinmamig dikdortgen
metal kanal, kagak simfi 48 olarak alinabilir.
3.Cam elyafh polyester kanallar i¢in S0mmSS
na kadar basinglarda kagak sinifi 6 alinabilir
4 Tecritsiz fleksibl metal kanallar igin C, =30,

tecritli metal olmayan fleksibl kanallar igin
C, =12 alinabilir.

5. Aym sizdirmazlhik simft i¢in, yuvarlak
metal kanallardan, flangh dikdértgen
kanallara gére yan yarya daha az sizdirma
beklendigi goriilmektedir.

Simdi projeci oturup kanali ¢izdi, bitirdi.
Sira sizdirmazhik kriterini koymaya geldi.
Ne yapacak? Temel prensip; her yiikselen
beklenti, ek maliyet demektir.

Yani maliyet / fonksiyon arasinda optimal
noktanin yakalanmas: énemlidir. Her ne kadar
baglangicta toplam debinin %si olarak ifade
edilen kacaklar demode oldu dedi isek te, ilk
hareket noktas: yine boyle bir kriterdir.
Yapilacak iglem sudur:

Once kanaldaki debiyi yiizey alanina blerek
bir"debi/alan katsayisi”(Dk) bulunur.
Kanaldaki ortalama igletme statik basing
tespit edilir (proje hesaplarinda zaten bellidir)
Bir kanal kagak siifi (C, ) tayin edilir. Bunun
i¢in yukarida verilen Cizelge-1 esas alinabilir
Asagidaki baglanti ile. % olarak ne
kadar kagaga izin oldufu hesaplanir:

%kacak= C, x 0.0223 x P "%%/Dk
P:mmSS; Dk:m?/ h.m?

%kacak= ¢ x 0.0014 x P "65/Dk
P: Pa; Dk: litre / sn.m?

Buradan bulunan degerin, isletme i¢in makul
olup olmadigina bakilir, sayet yiiksek
geliyor ise, farkli bir kanal imalati
ongdoriilebilir. Burada bir érnek yapalim:
Dikdarigen metal bir kanaldan gececek debi
10000 m*/h, igletmede kanalda ortalama
statik basing 40 mmSS ve kanal alami da
500m? olsun.

Dk = 10000/500 = 20; C, = 24 olarak
diisiiniilsiin.

% kagak = 24x0.0223 x 40755 /20 = % 29
bulunur ki, gok yiiksek bir degerdir. ilk olarak,
sizdirmazhk simfinn yiikseltmek akla gelir.
Tabi bu da, artan maliyet demektir. Sayet
kanal alam 100 m* olsa idi, kagak miktar

%6 mertebesinde ¢ikacakti. Bu da uygun
bir deger olup, kanahin basing klasim yiiksek
taleb etmeye gerek olmayacaku.

C, bir dist sinif olan 12 alindigs zaman da,
%14 kagaga izin verilebilir oldugu ortaya
cikar. Burada, soéyle kaba bir amortisman
hesabi yapilabilir: Yaygin olarak kullanilan
bir fan degerlerinden hareket edersek; 10000
m*/h debi ve S0mmSS basing igin, 15x15
tipini kullanalim. Bu fan. 2.2 kW elektrik
sarfetmektedir, %14 kagaZa karsi, 11400
m?/h debiye ¢ikildiginda, sistemdeki karsi
basincin da takriben 60 mmSS olacagim
varsayarsak, famin yeni sarfiyat 3 kW
olmaktadir. %29 kacak halinde ise, bu
degerler 12900 m3/h ve 75 mmSS, fan
sarfiyatr ise 4.2 kW olmaktadir. Elektrigin
kW bedeli 0.08 § hesabu ile, iki ik arasinda,
saatte 0.096 $ elektrik tasarrufu ¢itkmaktadir.
(Burada, havanin tamamen islemsiz olarak
nakledildigi hal incelenmektedir.
C, = 12 ve 24 arasinda. kanal m* maliyetinde
takriben 3$ civarinda bir artig diigiiniilebilir.
Su halde, bizim durumumuzda ek kanal
maliyeti 1500 3 civaninda olacaktir. Bu paray:
saatteki elektrik tasarrufuna bolersek, 15750
saatte ilk yatinnm farkini amorti edecektir,
(24 saat gahsarak 22 ay).

Bu havaya birde 1s1tma veya sogutma iglemi
uygulanmas halinde, amortisman siiresi daha
da kisalacakur. Yani, kanaldaki basmg itibart
ile C, = 24 alinabilmesine raimen, projede
bunu bir iist simf olan C, = 12 olarak
belirtmek daha uygundur.

Tabii burada, kanalin ne amagla kullamldig
da onemlidir. Bu kanal bir garaj egzost
sistemine dahil ise, konstritksiyon sinifim
viikseltmeye hi¢ gerek yoktur.

SMACNA ve DW 142'de, kanallann
sizdirmazhk derecelerine gore kagak limitleri
belirlenmis. ancak ne tiir uygulamalarda
hangi kriterlerin kistas alinabilecegi
konusunda bir beyanda bulunulmanmustir. Bu
konuda referans, sadece DIN normunda
bulunmaktadir. Bu norm, 4 sinif belirt-
mektedir ve drnek uygulamalar ile kagak

‘ KANALSINIEI | 50mmSS 75mmsSS lmll'lﬂ_l.SS
Ve dzen
\
SIZDIRMAZLIK : »
‘ SINIFI. | c B
y Sudece Flanglar ve
SEDIRMAZLIK| g Flangli la
()NLEMLgiL flamsh | bsoy boy_
ok kenetlennde | Kenetlerive
yerlerinde . Eapval
‘ cidaring
delen her yerde:
,‘
DIKDORTGEN ‘
[ METALG A 12 6
YUVARLAK
METAL Gy = 12 5 3

Cizelge - I: Kanal kagak sumifiart (smacna’ ya géire )

Omek
Uygulamalar

Sizdirmazhk
stnifi

Tgst Basiner
200 Pa

Test Basincs
1000 Pa

Test Basinci
400 Pa

Kivirma sa¢ Kanallar,
1 Garaj, atelye,
spor salonu vs.

Kivirma sac kanallar.

2

biirolar, hastanelerdeki
normal odalar

Toplant: odalari, 0.84

1.32 24

Kivirma sac veya

Ameliyathaneler,
yogun bakim odalart

3 kaynakh kanallar. 0.28

0.44 0.80

Kaynakli kanallar.
4 izotopik, ginmly
bilgeler.

0.093 0.15 0.27

Cizelge - 2: DIN'V 24194 Kanal kagak sunflary Test basincmdan izin verilen kagak (litrelsnm?)



_ Sizdirmazhk Smify | Tzin verilen kacak limiti (litre/sn.m?)
Algak Basing - Smif A 0.027 xP%6 P:Pascal
Algak Basing - Smif A~ | x P2 P:Pascal
Algak Basmg-Smif A~ | 0.027xP°S  P:Pascal

Algak Basing - Simf A 0.027 x P*$  P:Pascal

Cizelge - 3: DW [ 142 Kanal kagak sunflar:

limitleri agagidaki Cizelge-2 de verilmistir.
DW/142 ye gore de, sizdirmazlik smnifi
bulunmamaktadir. Bu siniflar ve izin verilen
kagak miktarlan, Cizelge-3 te verilmigtir:
Bu Normlarin Birbiri ile Baglantilari:
Bu normlarin birbiri ile baglantilari,
Cizelge - 4 te verilmistir.

DIN ve DW normlarindaki siniflar,
SMACNA'daki C, katsayisi cinsinden ifade
edilmislerdir.

Bu ifade tarzinin su faydas: vardir:
SMACNA, hangi tiir kanal imalatindan ne
derece sizdirmazlik beklenebilecegini
vermektedir.

Sozgelimi, DW 142 suuf C diizeyinde bir

hazirlanmus olan flanglar gegirilir, saca tespiti
yapilir ve parga kanallar, aralarina conta
konularak birlestirilir, koge ve kenarlardan
sikma ve tespit malzemeleri ile birbirlerine
monte edilir. Gerekli yerlere de silikon mastik
sikilarak sizdirmazhik saglamr.

Gezip gordiigim ve test yaptuigim yerlerde
edindigim intiba odur ki, kanal ustas: geginen
kisiler, ne yaptiklarmdan ancak yukaridaki
kisa agiklama kadar haberdardirlar. Test
oncesi, hi¢ kimse yaptig1 kanalin
kacirabilecegini kabiillenmemekte, ancak
hazin sonug kargisinda siit dékmiis kediye
donilip onarim islemlerini itirazsiz

DIN V24194 DW/142 SMACNA C1
et oL S KATSAYISI
Smifl o 48 i
_Smf2 ___ SmfA ).
Simif 3 Sinif B
_ Smf4 SmfC i
P SmfD

Cizelge - 4: Sizdwmazlde Normlart Sif Karsilikdar:

derece isteniyorsa, o zaman dikdértgen
kivirma sac ile diigiinmemek gerekir, zira bu
tiir kanaldan en fazla C; = 6 beklenebilir.
Bu durumda; yuvarlak contali, dikdortgen
kaynakli veya polyester kanal iizerinde
durmak gerekmektedir. Sizdirmazlik
siniflarinin gereklerini saglayacak
konstriiksiyonlar, SMACNA tarafindan
tablolar halinde tamimlanmug olup, projecinin
verecegi simifa uygun olarak kontrol
yapilmalidir.

3. Uygulamada Dikkat Edilecek Hususlar:
Dikdértgen kesitli bir kanalr olusturan
elemanlar agagida siralanmgtir:

- Sac levha

- Flang profili

- Koge pargalar

- Contalar

- S1kma ve tespit malzemeleri

- Muhtelif takviye malzemeleri

- Isgilik

Esasen, en nemli elemanin igcilik oldugunu
belirtmek gereklidir, ¢iinkii kotii bir is¢ilik
en iyi malzemeyi bile mahvetmeye yeterlidir.
Bir kanalin nasil yapildigini, temelde herkes
biliyordur. Sac gerektigi boyutlarda kesilir,
kivrilir, kenet profili acilir, birbirine
kenetlenip doviiliir. Sonra, her iki ucuna

yapmaktadirlar. Maalesef, yaptiim testlerin
ilkinde ge¢me mutlulugu sadece iki kere
yasanabilmistir.

Bitmis bir ise onarim i¢in geri dénmek, son
derece can sikicr oldugu bir yana, malzeme
ve iscilikten de kayip demektir. imalata
yonelebilecek isgiicii, kanahin kabul edilir
seviyeye gelebilmesi i¢in harcanmakta ve
miiteahhit, isini ilerletmedigi i¢in de para
kaybina ugramaktadir. “En saglam zincir
bile, en zayifl halkasi kadar saglamdir” sozii
ne kadar dogrudur... Yukandaki elemanlarin
imalat ve montajinda 6zen gosterilmeyen bir
nokta bile, kagag: artirmaktadr.

Fotograf 1 dc, kanala igten miidahale edilmesi
gereken bir durumda yaganan manzara
gorillmekte:

Fotograf |



$imdi, havamn nerelerden kagabilecegine
bakalim:
Sac ile flansin arasi: (Fotograf 2)

Fotograf 2

Kaliteli flanglann icinde, iistteki sekilde daire
icinde yer alan bliimde, mastik bulunur.
Bundan amag, sacin flangim en ucuna kadar
siiriiliip mastige gémiilmesi ve havanin bu
uctan dolagarak flans disina ¢itkmasing
engellemektedir. Flansa sokulacak sacin
kenanimn diimdiiz kesilmis olmasi bu yiizden
onemlidir. Flangh saca sabitlemeden &nce,
sacin flangin icine iyice oturmasing saglamak
lazimdr,

Flans, sacin iizerine gegirildikten sonra 4
sekilde sabitlenebilir. Punta kaynak, vida,
percin veya “punch” denilen birbiri icine
plastik deformasyon yapma metodlari.
Ozellikle vidalamada, sacda kendi deligini
kendi delen “gabuk vida™ lar kullamlmaktadir.
Vida fore edilirken, flansin icte kalan kismm
arkadan iyi beslenmez ise, ilerleyen vida
flangin ete@ini aralamakta ve sonra
malzemeyi delip dis kapabilmektedir. iste,
hava bu aralik bolgeyi buldugu anda flangin
icinden kanalin digina dogru dénmek ister.
Fotograf 3'de, boyle bir nokta goriilmek-
tedir:

Fotograf 3

Pergin yapilacaksa, pergin yerlerini 6nceden
matkapla delmek gerekir. Is¢iligi iki katina
cikardigr i¢in bu metod g‘enéigle kullanil-
mamaktadir. Matkapla delerken, flang
arkadan beslenmez ise, aym vidada oldugu
gibi igteki etek kismm kalkar. Yapilan pergin
bu bslgeyi biraz geri cekse de, olusan plastik
deformasyondan dolayi sac ve flang arasinda

yine de kagak i¢in mesafe kalir,

Punta kaynak, malzemeyi kargilhikli siktif
icin icteki etegin kalkmasi problemi
yasanmaz, ama kullanilan malzeme galvaniz
sac oldugu icin, galvaniz kaplama arada
yabanci madde etkisi yapar ve punta, higbir
zaman siyah saci kaynattifi saglamlikta
baglanti yapamaz. Dolayisi ile, gerilim altinda
kopma riski tagir. Fotograf 4’de, boyle kotii
uygulannug bir punta kaynagin kopma sonrast
resmi goriiliiyor:

Fotograf4

“Punch” ile birlegtirme, ashnda en saghkh
olamdir. Ancak. ¢okertme kalibinin ¢ok iyi
olmasi lazimdur. Fotograf 5°de, punta kaynak
ile beraber uygulanmis punch &rnegi
goriilmektedir:

Fotograf 5

Hangi metod ile olursa olsun, flang: saca her
iki ugtan, ve flangin boyuna gore takriben
15 em.de bir tespit etmek lazimdir, Flanglar
kanala tespit edildikten sonra, iyi bir
sizdirmazlik isteniyorsa, kanalin i¢ tarafindaki
flang kenarlarn silikon ile glizelce
sivanmalidir. (Fotograf 6)

Fotograf 6

Silikon siirerken dikkat edilecek nokta bol
bol degil ama, az ve aralifa parmakla iyice
yedirerek uygulamaktir Yaptifim testlerden
cikardigim sonug odur ki, flanslar arasinda
hangi conta olursa olsun, genel is¢iligimizin
kalitesi, igten mastik uygulanmadig: siirece
kanalin seviyesini C; = 24 sinifina bile
ulastiramamaktir. Dolayisi ile, uygulamada
bastan bu yénde onlem almakta fayda vardir.
Bilindigi gibi, kanallarin bir de boyuna
kenetleri vardir. Bu kenetler de, kagak
yerlerindendir. Saclarin birbiri iizerine cok
iyi doviilmesi lazimdir, aksi taktirde havann
gecis alam artacakur. Diiz pargalarda, dayama
ve ¢ekic ile dovmek yerine, elektrikli kenet
makinesi kullanmak c¢ok faydalidir.
(Fotograf 7)

Fotograf 7

Ancak, egimli par¢alarda bu cihaz yeterince
calisirmak miimkiin olmadigindan, dayama
ve ¢ekig ikilisi kaginilmaz olmaktadr.
Fotograf 8 ve Fotograf 9'da biyle doviilerek
kenetlenmis yerlerin digtan ve igten
resimlerini gérmektesiniz.

Fotograf 8

Fotograf 9

Ozellikle bu tiir kenetlerin, ve ayrim parcasi
(pivasada kollektér olarak tabir edilmekte)
iclerinin mutlaka silikon ile sivanmasi
gereklidir. Fotograf 10°da gosterilen, ve



kanalm en 6nemli kacak yeri olan késeler
bu asamada silikonlanmahdir:

Fotograf 10

Bunun sebepleri; éncelikle bu bélgeden conta
gececedi icin, buraya bulasacak olan silikon
contanin yapismasin engelleyecek ve
sizdirmazhga olumsuz etki vapacakur. Diger
neden de, kanal pargalan karsilikh getirilip
civatalamrken, kise parcalarda biraz oynama
gerekebilmektedir. Buralara daha dnceden
silikon siiriilmiis ise, bu silikonlar ister
istemez ayrilmakla ve bir kiymeti kalma-
maktadir. Silikonlama konusunda hatir-
lailmas: gereken bir diger konu da, kanalin
oneelikle daha yiiksek basinca maruz kalan
tarafina uygulanmasidir. Yani, iifleme
kanallarinda icten, emis Kanallarnnda digtan
iyice siviyarak yapilan uygulamada, kanalm
i¢ tarfina niifuz eden silikon, igte sigece-
ginden, ayrilmaya karsi mukavim olacakur,
Simdi hazirlanmus olan kanal pargalarinin
eklenmesine geldik. Bu islem i¢in flanglar
arasinda conta kullanilir. Piyasada, genel
olarak bulunan conta, kauguktan mamul, tek
tarafi yapiskanh olan serit contadir. Bir diger
cesit de, taleb olmadigr i¢in siparigle yurt
digindan getirilen biitil esash contadir. Bu
malzeme de, serit halinde bir macun olup,
tek taraftan yapismayan kagit ile birbirinin
iizerinie sarlmis halde gelmektedir. Onceden
neopren conla uygulamasina bakalim:

Fotograf 11

Fotagraf 12

Fotograf 11°de, tek kat olarak uygulanan bir
conta ile, Fotograf 12'de bu conta ile
birlegimin igten gériintiisii goriilmekte.
Fotograf 13’de, bu birlesim ayrildiktan sonra
contada kalan izlerden, kissede hi¢ basmamug
oldugunu goriiyoruz:

Fotograf 13
Aciklik ¢ok biiyiik eldugu igin, kigelerde
ikinei katin uygulanmasi gerekmektedir,
(Fotograf 14°de)

Fotograf 15
Ancak, bu binmede de Fotograf 15de daire
icinde kalan béliimde gorilecegi gibi.
yuvarlak omuz olusmakta ve buradan hava
kagmaktadir,

Bu ek sékiildiikten sonraki izleri Fotograf
16°da gormektesiniz. Tkinci kata ragmen,
kisede ne kadar az bastif ten farklarindan
belli oluyor.

Fotograf 16



Fowograf 17

Tabi ki arada bir Fotograf 17 de ki gibi kose
uygulamalarina da rastlamak miimkiin
olmaktadir!!!

Simdi biitil esash contayr uygulayalim:
Bu contada da, késelerde ikinci kat
gerekmektedir. Fotograf 18'de ilk kat,
Fotografl 19" da ikinci kat uygulanmigtr, Bu
arada, conta kigenin i¢ tarafina da yedirilerek
kose araligr icten kapatilmisur. Distan
uygulanan silikona gore gok daha iyidir.

Farograf 18

— e

Fotograf 19

Bu conta macun kivaminda oldugundan
dolayi, katmanlar birbiri iistiine basildiginda
icice gectiginden, neoprendeki gibi omuz
yapma durumu olmamakta ve bir defa sikilan
kanallar, ancak falcata gibi bir alet
kullantlarak birbirinden ayrilabilmektedir.
(Fotogral 20°de)

KANAL

MANOMETRE

Sekil 1 Hava Kanal Kagaklar: Deney Seti

4.Hava Kanallar1 Test Kriterleri
Hava kanallari Amerikan “SMACNA HVAC
AIR DUCT LEAKAGE TEST MANUAL”
daki kriterlere uygun olarak kagak testlerine
tabi tutulmaktadirlar.

Hazirlanan deney seti Sekil 1°de ki gibidir:
Denenecek kanal, tiim agizlan kapatilarak
kapali bir hacim haline getirilir. Bir yerinden
deney seline irtibatlanir ve bir noktasindan
da olusan statik basing &lglilmek iizere bir
manometreye baglamr. Fan ¢ahstinlarak,
sistemde bir basing olugturulur, Kanallarda
olan kagaktan dolay: anemometrede bir deger
okunacaktir.

()ngiirﬁlen sizdirmazhk klasina gore,
kanaldaki basing ile baglantili olarak, belirli
bir miktar kacaga izin verilmekte ve él¢iilen
kacan hava debisinin, izin verilenin altinda
olup olmadigr kontrol edilmektedir.
Sonug olarak; kanaldan kacan hava debisi,
kagmasina izin verilen miktardan az ise kanal
imalatinin tatminkar oldugu sonucuna
varilmaktadir,

Sayet kagak miktan fazla ¢ikarsa duman testi
yapilmakta ve kagak yerleri tespit edilerek
onlem alinmasi saglanmaktadir.

Asagida testler sirasinda cekilmis fotog-
raflarda duman ¢ikisi goriilmektedir.
Fotograf 21 ve Fotogral 22)

Fotograf 21

e ma
Ll

Forograf 20

Fotograf 22

Fotograf 23°de, flanglarin etrali silikon-
lanmasina ragmen devam eden kacak
goriilmektedir. Buradaki kacagin asil yeri,
tavana yapigik olarak monte edilen flang idi.
El yanasmas1 miimkiin olmadifindan, flansin
dstte kalan béliimiine hi¢cbir sitkma klipsi
konulamarmistr. Bu durumun tedavisi igin,
kanalin alt yiiziinde bir kapak agilarak bir
flang ek yeri icten silikonlanmis ve agilan
delik distan sac yama vidalanarak kapa-
tlmustir.
Bu duruma ¢okcea rastlanmaktadir, Mimarlar,
bu detaylar1 maalesef diistinememekte ve
asma tavan icinde yer kalmadigindan, ¢ogu
zaman kaliteli montaj miimkiin olama-
maktadir.

Kanalin tistiinde bir iglem yapilmasi igin, en
az 15 em bosluk kalmalidir. Tepedeki
yersizlik, flansin iyice sikilamadiginin
vansira, izolenin de eksik yapilmasina yol
agmaktadir. Sayet ortam nemli ise, agtkta
kalan metal yiizeylerde yogunlagma olmasi
kagimilmazdir.

Simdi, testlerde dikkat edilmesi gereken bazi
noktalan belirtelim:

* Test basinci, belirtilen kanal basing
sinifindan daha yiiksek olmamalidir.
#* Test yapilacak kanal miktary, basing smifina
gore izin verilebilecek kagagn, test cihazimn
kapasitesinin altinda kalacak sekilde
olmalidir. Bunun igin gerekirse kanal, parcalar
halinde test yapilabilir.

* Kanal tizerinde her tiirlii damper, serpantin,
fan, VAV, vs. kanal kacak kriterleri haricinde
oldugundan, test yapilan kanalda bulun-
mamalidirlar. Bu gibi elemanlar ic¢in
kanaldakinin haricinde bir kagak éngo-
riilmelidir.
Testler tamamland: ve biz bir deger bulduk,
ve kanahin yeterli oldugu sonucuna vardik.
Soyle bir soru akla gelebilir: “Bu kanalda
gercek calisma sartlaninda ne kadar hava
kagag) olacakur?”
Bu soruya cevap biraz fal bakmay1 gerektirir.
Bir mertebe belirtmesi agisindan, gercek
¢aligma sartlarinda ne kadar havanmin
kagabilecegini asagidaki yaklasimla irde-
lemek miimkiindiir:



Fatagraf 23

Kanaldan olan hava kacagi, delikler sabit
olacagina gore, tamamen statik basincin
fonksiyonudur. Bu baglanti da, (Calisma
sirasindaki statik basing) / (Testte dlgiilen
statik basing) orantisimin karekokdi ile testte

lgiilen hava kacagimin ¢arpilmasidir. Yani,
Vealig= V(Pgalig/Ptest) x V test

Sayel testte 40 mmSS statik basingta 300
m/h hava kagagi olmus ise, sistem 100
mmSS statik basing altinda gahsirken,
V(100/40) x 300 = 474 m/h hava kacacak
demektir. Bu rakam, kanaldan gececek olan
hava debisine boliinerek (% kagak) olarak
bir deger elde edilir. Statik basinem farkli ve
genelde kanal boyunca azaldifi hallerde,
ortalama bir deger kabul edilip bu hesap
yaklagiminda bulunmak miimkiindiir.
Ancak, tekrar hatrlatmak gerekir ki, bu
metod sadece yaklagik bir mertebe vermek
icin gegerli olabilir. Genellikle sartnamelerde
“hava kacagi %5 ten fazla olmayacakur”
tiiriinde bir ibare bulunur. Basta, bu ibarenin
degismesi gereklidir. Yani tekrar en basa,
projecinin sorumluluklarina dénersek, ne
projenin lizerine, ne de (sartnameyi her kim
hazirhyor ise) sartnameye boyle bir ciimle
konulmamalidir. Daha 6nce bahsedildigi gibi.
yiizde ne kadar kagmasi gerektigini bagta
tayin edip, kanalin sizdirmazhik sinifint buna
gore tayin etmeli ve kabul asamasinda tek
bir referans vermelidir. Bu referansta,
yukarida belirtilen standartlardan herhangi
birine gore belirtilecek olan smiftir. Zaten,
fanmn dzelliklerinde, Sngordiigii kagak kadar
fazla debiyi yazmas: gereklidir.
Menfezlerdeki toplam debi de belli
oldugundan, % kacak miktart proje
biinyesinde otomatik olarak belirtilmisg
olmaktadir, Sistemin ¢aligma kabulii, montaj
bitip menfez olgiimleri yapilarak
gergeklestirilir,

5. Sonuc:

Sizdirmazhk testleri, vapilan kanalin calisma
hedefini yakalamaya uygun olup olmadigin
anlamak i¢in gergeklestiriimektedir. Kanallar,
gereken konstriiksiyon standardinda imal
edildigi taktirde, hem imalat sirasinda tedavi
icin geri déniis engellenecek, hem de
isletmede ekonomi getirecek kaliteli bir tesis
yaptlmis olacaktir. B

lakina Miih. Bolimi’ nd
_ B

mezun oldu. 1980-1988




Bina Yagis Suyu Tesisati

fhsan (j{ren, Mak. Miih.
TTMD Uyesi

OZET

Bu makalede Bina yagis suyu tesisatr ele
alimmmugtir. Bina yagis suyu tesisatinin
tasarlanmast i¢cin gereken olgiilendirme ve
verlegim kriterleri verilmis, can stizgecinin
sahip olmas: gereken ozellikier ve farkli cat
yapilarina uygun montaj drnekleri
sunulmugstur. Malzemeler, yalitim, kontrollii
akig konularimn yant swra yagmur boru ve
oluklarimn dlgiileri de ele alinmigtir.
TTMD Teknik Yayinlarindan olan Tiirkiye
Iklim Verileri calismasina gére tasarim
hedeflenmigtir.

Storm Drainage Systems

ABSTRACT

This article emphasizes Storm Drainrage
Systems. The sizing and location criteria
necessary for the design of a storm drainage
system is presented as well as the
characteristics of a typical roof drain.

Exhibited are sample fits for various roof

constructions. Materials, insulation,
controlled flow are among other topics
covered, in addition to the sizing of rain
pipes and gutters. The purpose of the
calculations presented here is the promotion
of the data in the technical publication
“Turkey Weather Data”™ of TTMD.

1. Girig

Her tiir yag1s sonucu yiizeylerden akan sulan,
zemin sularmi ve yer alti sularim tagir. Park
alanlari, yollar, catilar, diger gelismemis
alanlardan gelen yagis suyu buna dahildir.
Temiz atik sular: HVAC ekipmanindan gelen
yogusma stvilari, sogutma kulelerinden gelen
islenmemis sular, buz makinasi atik suyu,
havuz tagma sular1 8rmek verilebilir. Bun-
larda pis / kirli su bulunmamas1 garttir.
Yagis suyu tesisatina petrol iiriinleri
karigiyorsa ayiricr kullanilarak tesisattan
uzaklagurilmalidir. Bina ve cevre bolgelerde
catilardan, kaldinmli alanlardan, dahili
yollardan, bahgelerden gelen sular, birikme
veya kontrolsiiz akisin tehlike olustura-
cag tiim yerlerden uzaklasabilmelidir.
Binanin yagis suyu tesisati gehir merkezi
yagis suyu tesisatindan diigiik kotta ise bir
yagis suyu cukuru ve yagig suyu pompast
kullanilmahdir. §ehir capinda merkezi bir
yagis suyu sistemi yok ise toplanan yagis
sulan tehlike olusturmadan yer alt: sularina
karisabilecek yere bosgaltilmalidir.
Pis su ve yags suyu kanalizasyon sistemleri
kombine degil ise mutlaka birbirinden ayn
akmalidir. Kombine sistem var ise yagis suyu
tesisati kontrollii akiy sunmalidir. Yagig suyu
tesisat1 pis su tesisatina baglamyor ise

mutlaka dogru sifonlama uygulanmalidir.
Yagis suyu tesisati, pis su tesisatina gelen en
yakn pis su baglantisindan en az 3m akinti
asagiya baglanmalidir (pis su tesisatimin yags
suyu tesisatindaki hidrolik sigramadan
etkilenmemesi icin).

Sehir sistemi kombine olsa dahi pis su hatu
ile yagig suyu tesisatimin bina digina kadar
ayn ¢ekilmesi, bina diginda birlestirilmesi
onerilir. Sifonlarm bina i¢inde bulunmas:
veya don seviyesinden daha algakta toprak
altma alinmasi dnerilir,

Bosaltilacak yafis suyu debisi,

* Yagis diisen alamin biiyikligiine,
Alanin piiriizliiliik oranina ve siiziilme
oranina, son olarak da

Alana diigen yagis siddetine baghidir,

Alana diigen yagis miktan igin bizim
vararlanacagimiz hesap tablolart ASPE Data
Book 1 (1998)'dan, yags verileri de TTMD
teknik yaymlanndan “Tiirkiye Iklim Verileri”
(Agustos 2000) ¢aligmasindaki degerlerden
alinmustir.

Su birikintilerine bazi alanlarda miisaade
edilebilir. Yapinin, su birikmesinin getirecegi
ek yiikii kaldiramayacagi veya tehlikeli
olacagi da ongoriilebilir, drenaj uygulanr.
Tiim yagis suyu sistemleri, (tiim pis su tesisat
gibi) test edildikten sonra igletmeye alinir.

2. Malzemeler:

Yer distii yagiy suyu borulari:

Bakar, piring, dékiim demir, galvanize veya

kara celik, kursun. aluminyum, ABS veya

PVC plastik pis su borusu.

Plastik boru secildigi takdirde dikkat edilmesi

gereken hususlar:

» Genlesme — cekme daha fazla olur.

» Gerekli destek noktalan iyi tespit edil-
melidir.

« Giiriiltii daha fazla olacaktir.

Agik alanda kalan giderler ve oluklarm her

tiir vandalizm, hava etkileri, korozyon ve

genlesme — cekmeye dayamkl olmas: gerekir.

Yer Alti Yagis Suyu Borular:

Servis veya ekstra agir tip dokiim demir,
duktil demir, sert temperli bakir, aluminyum,
ABS veya PVC plastik pis su borusu, beton
veya ekstra mukavemetli vitrifiye kil boru.
Plastik borularda destek noktalarina ve
kogullarina 6zen gésterilmelidir.

Ozellikle kolonlardan yatay hatlara gecig
dirseklerinde plastik borular aginmaya karst,
metal boru kadar dayamkl degildir.
Korozif topraklarda aluminyum ve difer
metal borularin izole edilmesi veya
kaplanmasi gerekir.

3. Cati Siizgeci - Ozellikler

Standart ¢ati siizgeclerinin ii¢ temel elemani
vardir:

paslanmaz kubbe

paslanmaz
civatalar

kombine flang
etedi ve
cakil stopu

siizgeg igine
sizma delikle

stizgec i¢ kisminda
civata delikleri

bayonet kilit
mekanizmasi

teras alti
tutturma gikintilan

piiriissiiz, biiytik
hacimli hazne

Sekil 1. Standart Can Siizgeci



1) lzgara,
2) Cakiltag: stoplu halka/flang
3) Siizgeg govdesi veya haznesi

Izgara, kaplamali dokim demir veya
polietilen kubbe tipi olabilir: kubbe, yaprak
yigilmasi olabilecck yerlerde kullanilir.,
Giineslikler ve park alanlarinda ise yassi
1zgarah tip kullamlir. Standart cat siizgeci
Sekil 1'de goriilmektedir.

Kullanilacak siizgeg tipini se¢erken ¢at yapisi
ve kalinliginin bilinmesi gerekir. Cati diiz,
egimli, kinkli olabilir. Sogutma amaciyla su
bulunabilir, teras olarak kullanilabilir, yogun
trafige maruz park alani olarak kullanilabilir.
Diiz verandalar digindaki alanlarda bulunan
cati siizgecleri, cati yiizeyinden en az 47
(10cm) yiikselen, siizgece bitigik bir 1zgaraya
ihtiyag duyar.

Catr siizgecinde 1zgaralarimin serbest alanlan
siizgecin bagh oldugu gider borusu kesit
alamin en az 1,5 katt olmalidir. Yaprak, kus,
hayvan girmesini énlemek i¢in kubbe tipi
izgara gerekir, Gilinegliklerde, park alanlarinda
ve garajlarda kullanilan yasst tip 1zgaralarda
diizenli bakim beklenir; serbest 1zgara alam
bagh boru kesitinin en az 2 kat kadar
olmahdir. Yaya kullanimina acik alanlarda
ince topuklarla problem yaratmayacak
1zgaralar 6nerilir.

Flang halkasi, catidaki sizdirmaz membramn
stizgeg govdesine baglanmasina olanak tamr.
Siizgecin metal veya ahsap zemine
tutturulmasi i¢in alt kisimda tutturma mandal

bulunmalidir. Dékme beton ¢atilarda buna
gerek kalmaz. Kum ve tortuya maruz
kalabilecek siizgeglerde tortu kovasi
bulunmalicr.

4. Bina Ya@is Suyu Tesisatinin Secim ve
Hesaplanmasinda Kullamlan Kriterler:

1) Yerel iklim kosullari (Tiirkiye iklim Veri-
lerinden diizenlenen tablolar)

2) Bina yapisi (¢at tipi, akitma eZimlerinin
dagilimu, dik duvar ve parapet yiikseklik-
leri, tagma agzi dlgiileri, acil siizme ih-
tiyaci, tavandaki boru gececek bos alan
miktari, vb.)

3) Gegerli yonetmelik ve sartnameler

4) Saha kosullan

4.1. Boru Olgiilendirme ve Yerlesimi
Bina yagis suyu tesisan yerlesim 6megi Sekil
2’de goriilmektedir.

Can siizgegleri ve boru olgiileri: (yagis)
toplama alani, boru egimi ve diisen yagis
miktarina baglhdir.

Tasma siizgecleri ve borulan gan siizgec-
lerinden farksizdir ve ayni sekilde
olgiilendirilir. Ana sistemden ayri bir hat
iizerinden baska bir noktaya bosaltilmalidir.
Boylece ana sistemdeki tikanma tiim sistemin
caligmasim etkilemez.

Teras/veranda ve balkon siizgeglerinin (yagig)
toplama alanlari, bu alanlara bitigik yan duvar
(mevcut ise) alamnun yiizdesi arti yatay
alanin tiimiine egittir.

Ana kollarin boru élgiisii, ana kola ulagan
tiim kollarin toplam akigina bakilarak saptanir.
Bina yagis suyu siizge¢ dl¢iisii, yataydaki

Tagima

Can siizgeci )
siizpeci

l L:au stizgeci

=

S

= A B B

=B

Balkon siizgeci

$

Teras siizgeci

Sehir yagis
suyu sistemi

e

-7
L]
Saha siizgeci '9 fi.(3.3 m)

\ minumum

. AP

Dahili yol

7

cukuru ve
pompasi

I Yagis suyu U
tesisat su —*

siizgeci

Sekil 2. Bina Yagis Suyu Tesisatt Genel Yerlegimi



4.2. Yerlesim Ornekleri: (Sekil 3-Sekil 8)
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Sekil 7. HVAC Ekipmam Icin Dolayvl Reseptir

toplama alam ile hinanin en fazla su getiren
duvar alaminin belirli yiizdesi toplamina
bakilarak bulunur.

Yagis suyu ¢ukurlarindaki pompanin boru
cap! pompa ¢ikis borusu capina esit alinir.
Ciftli caligan pompalar igin iki pompanin

- Sitrelére gire maksimum yagis miktar,

mm / saat

YER Sdk [ 10dk | 15dk | 30dk
Amkars  |ger (132 |wos | s
[zmir 2208 | /782 | 1496 1046
’}'ﬁ.:G‘émpa 1908 |20 | 1076 | 68

Ast-Florya | 192 | 126 | 922 598

Tst-Sariver | 175.2 1348 | 1032

Arilalya 2748 | 2472 | 198 166,64

Cizelge: YAGIS 1.

toplam Kapasitesi kullanilir. Pompanin
tesisata bosalma baglantist en yakin kolon
baglantisindan en az 3m akis agagiya baglamr,
hidrolik sigrama etkisi énlenmig olur.
Bina tagma tesisatinin tiimii, buraya kadar
gelen ragma siizgecleri toplamun karsilama-
Lidir. Yerel yénetmeliklere uyulmalidir.
Omegin, 6zellikle kuzey iklimlerinde tagma
tesisatinin dogrudan kaldimma verilmesine
izin verilmez, Binamn ana yagis suyu
tesisatindan ayri bir hat {izerinden sehir yagis
suyu tesisatina yer aliindan baglanti sarttir.
Herhangi bir serbest alana ait drenaj boru
olciisii: yagis toplama alan + alana su getiren
ve alana bitisik duvarlann alan toplaminmin
belirli yiizdesine gore bulunur.

Dahili yol / merdiven drenaj boru dl¢iisii:
yagis toplama alant + yola / merdivene su
bosaltan ve daha dnce baska bir siizge¢
hesabina dahil edilmemis bitisik duvar alani

Sekil 8. Toprak Aln Siizge¢

toplaminin belirli viizdesine gore
bulunur.Bina ana yagis suyu borusundan
alcak seviyedeki veranda/teras siizgeci
herhangi bir kolondan gelen baglantidan en
az 3m akig asagida bulunacaktir.

4.3. Yagis Miktarlarmmin Tespiti

Tiirkiye Tklim Verileri kitabinda bulunan Ek-
2 ve Ek-6 tablolarinda [17. ¢esitli illerimize
ait yagis miktarlari goriillmektedir.
Bu tablolardaki Y-EB (Maksimum)
degerlerinden yararlanilacaktir. Ancak
hesaplarda kolaylik saglamasi icin mm / saat
birimine g¢evrilmis degferler agsagida
verilmigtir:

Déniiy Stiresi: Hesaplarda ve tablolarda
kullanilan yagis gecmigini gosterir. 100 yillik
bir doniis siiresi 10 yillik dénils siiresine gore
daha agir yagislar gecirmis olacagindan yagis
degerleri daha yiiksek maksimumlar verir.



Yagus Siiresi: Hesaplarda kullanilan yagig
siiresini gosterir.

5 dakikalik siirede inen yagis ortalamasi,
60 dakikalik siireye ait yagis ortalamasina
gire cok daha yiiksek olacaktir, zira
maksimum seviyede yagis kisa siirer.

o Minimum tasarim degeri, [0 y1l doniig
siiresi ve 5 dakikalik yagis siiresi ongorii-
lerek yapimalidir.

« Ana yagg suyu tesisati yamnda ikincil ya-
815 suyu tesisali mevcut ise (or. Parapet

stizgegleri, tasma agizlan) tasarimda 100 yl
ddéniis siiresi ve 30 dakikahk yags siiresi
esas alimr. Tiirkiye iklim verilerinde doniig
siiresi secenefimiz olmadigindan sadece
yagis siiresi segeneklerinde degigiklik yapma
imkami vardir. Kimi yonetmeliklere gore ana
yagis suyu tesisati daha ihmh degerlere gore
tasar- lanmali, ikincil yagis suyu tesisati ise
daha agir yagis sartlarindaki tagmalar
kargilamaya yetmelidir.

1990"dan beri gecerli olan Standard Plumbing

Code uyarinca; Ana yagig suyu tesisati 100

yil doniig siiresi / 60 dakikalik yags siiresine

gore hesaplanir, [kincil yagis suyu tesisati

100 y1l doniis siiresi / 15 dakikalik yagis

siresine gore hesaplanir. Zaten bu iki sistemin

toplam kapasitesi de 100 y1l / 5 dakikalik
yagis degerini kargi- layacakur.

Tiirkiye verilerinde doniis stiresine iligkin

tek deger bulundugu gézdniinde

bulundurulursa sonug sudur:

ANA yags suyu tesisatt icin 30 dakikaltk
yagis siiresi,

IKINCIL yagts suyu tesisafi icin 15 dakikaltk
yagis stiresi kullamhmaldur.

Cati siizgeci kapasite se¢imi onemlidir, su
agirhigindan catimin ¢oktiigii olaylara
rastlanmistir. Tasarimda can ve mal
giivenliinin saglanmas: malzeme
dlgiilerinden tasarruftan daha dnemlidir.

5. Tasarim

5.1.Disiplinler Arasi Koordinasyon:

Bina catis1 yagis, riizgar, kar gibi canli yiikler
ve HVAC ekipmani, siizgegler gibi o6lii
yiiklerin agirhigim destek yapisina (ahsap,
celik, beton) aktarir.

Bina yapisi hakkinda ayrintilari mimar
bilecektir: Borularin gegebilecegi bacalar ve
yerler, catinin yapisi, sizdirmaz membran...
Statik projeyi hazirlayan ingaat miihendisi:
Yapisal destek semalari, kolonlarin yerleri,
maksimum ¢at yiikii gibi bilgilerin sahibidir.
Sihhi tesisat miihendisi, siizge¢ bagina
maksimum ¢ati yiizey alant, duvar ve kolonun
yagis suyuna katkilari, tavan bosluklar,
siizge¢ bogluklar:, su birikmesi gereken
alanlar, vb. hakkinda bilgi verecektir.
Bu baglamda, ¢ati siizgeglerinin tasarum
aynntilari da mimar, ingaat miihendisi ve
sthhi tesisat miihendisi tarafindan ortak
koordinasyon ile giiziimlenir.

5.2. Siizgeclerin Konumlan
En ugtaki ¢ati siizgeci egimli yiizey sonundan
en fazla 15m mesafede olabilir. Siizgecler

arast mesafe en fazla 60m olabilir.
%2 cati egiminde ¢at en yiiksek noktasindan
cati siizgecine kadarki mesafe drnegin 6m
oldugunda stizgec etrafindaki su yiiksekligi
yaklagik 12cm olacaktir. O halde, ikincil
tesisatta tagma suyunu alacak olan parapet
/ duvar siizgecleri gatimin en alt noktasindan
12em yukarida bulunacaktir.

Siizge¢ civarindaki cati desteklerine
binmesine miisaade edilen maksimum yiik
de gozoniine alinmalidir. Sihhi tesisat
milhendisi, ¢atinin statik projesine uygun
caligmalidir.

Catidaki tiim penetrasyonlar sizdirmaz
olmalidir, 18" — 24" (45¢m — 60cm)’lik kare
veya yuvarlak, metal su tutma flangi (flashing
flange) kullanilir; catida asinma sartlar daha
agir, stzdirma problemieri daha muhtemeldir.
Bu flang, yagis suyunun siizgece girmeden
dnce toplanacagi bir hazne olarak da is
gbrecektir. Montaj agisindan, kare kesitli
slizgeg icin ¢atida yer agmak daha rahattir.
Cati genlegme baglantilarimin yerleri de
bilinmelidir, buralarda su akisi olmayacaktir.
Cati yiizeyi, bu tiir smirlarla daha kiiciik
bilgelere ayrilmahdir. Ne kadar kiiciik olursa
olsun her bilgede en az 2 adef ¢at siizgeci
bulunmaldir.

5.3. Siizgeclerin Adetleri

Cogu yonetmelikte,

930m?'nin altinda yiizey alanina sahip
catilarda en az 2 adet,

930m*'nin iizerinde yiizey alanina sahip
catilarda ise en az 4 adet ¢at stizgeci zorunlu
kosulmustur.

Baz yonetmeliklerde, siizgeg bagina 930m?
yiizey alani uygun gosterilmistir ancak bu
durumda siizgec ve boru gaplari asir1 biiyiik
olacaktir.

isgilik maliyeti ve boru problemlerinin diigiik
tutulmast agisindan:

Siizge¢ bagina maksimum 450m? alan ve
stizgeg ve gider borusu capinda da maksimum
8"/ 20cm onerilir.

Cat siizgeci, yeterl ‘flashing’ saglamak igin
en yakin parapet veya duvardan en az 127 —
187 (45cm — 60 cm) mesafede olmalidir.
Siizgegler en yakin bina cikis kapagindan
veya hava emiginden en az 3m mesafede
olmalidir.

Cat1 siizgeci minimum &lgiisii, veran-
dafteraslar icin 2”7 (Scm), yaprak bulunma
olasilig1 bulunan alanlarda ise 37 (7,5cm)
olmalidir. Secilen siizgecin olciisii, alana
bitisik yiiksek noktalardan siizgece kadar
olan tiim yatay alanin yagis yiikiinii
kargilamalidar.

Bitisik Yiizeyler

Cau siizgeci ayrica, hesaplanan gat yiizeyine
bosalan tiim alanlardan ve yan duvarlardan
gelen yagis sularim da karsilamalidir.
Bazi yonetmeliklerde, hesaplanan alana
bakan toplam duvar-alanlanmin %50si s6z
konusu alana eklenir. Kimi yonetmeliklerde
daha karmasik formiillere rastlanmaktadur.
Bitisik yiizeylerin katkisi tasarimcinin
tecriibeler dogrultusunda yapacagi
varsayimlarla tahmin edilebilir.



5.4. Boru Sisteminin Olciilendirilmesi
Once yagig miktan belirlenir. (bkz. Cizelge:
Yagis 1)

Daha sonra siizgeg¢ler secilir, borular ve
oluklar &lgiilendirilir. (bkz. Cizelge:
Yagis 2, Yagis 3.)

NOT: Canda yagis suyunun hapsolmasina
yol agacak yapilan (parapet duvarn vb.)
bulunan binalarda ikincil (asma) Drenaj
Tesisati Gerekir Konvansiyonel Cat yagis
suyu tesisati: Catidaki yags suyunu miimkiin
oldugunca kisa siirede catidan uzaklastirma
amaghdir. Or: Ankara’da siizgeg bagina
300m? cau yilizeyinde yagis miktari nedir?
Ana yagiy suyu tesisat icin 30 dk. Yagis
siiresini esas aliyorduk Ankara ile ilgili
tablomuza bakalim. 30 dk'lik yvagis igin
94.8mm / saat deger vardir. Bunun anlam
ise, Ankara’da 30 dakika boyunca yagmur
yagdig: takdirde herhangi bir yiizeyde
94, 8mm viiksekliginde su birikebilir
demektir.

Gpm ve litre/dakika bulmak istersek:
04 8mm / saat * 300m? = 28,44 m? / saat =

0,474 m® / dakika = 474litre/dakika.
3,785 liwre = | galon 474 /3,785 = 125.2
galon / dakika.

Siizgeg i¢in 4 ing dl¢iiniin kapasitesi yeterlidir.
1921252, (Cizelge: Yagis 2).

Yagmur Borulari: Cati siizgecglerinin
baglandigi yagmur borular yuvarlak veya
kare kesitli olabilir, Kare kesitli borularda
aym olcii igin vuvarlak boruya gore daha
fazla siirtiinme s6z konusudur ancak Cizelge
Yagis 2°de verilen degerlerde bu sekildeki
tiim ayrintilar daha 6nceden hesaba katillmug
olup bu degerler dogrudan kullanilarak boru
se¢imi yapilir.,

Yagmur Oluklar’ mn segimi igin Tablo: Yagis
3%ten yararlamilir. Yuvarlak ve kare
kesit segimi yagmur borusu secimi gibidir,
Yagmur oluklan en az 4" geniglikte olmahdir.
Cati egimi arttikga oluk geniglizi de
artmalidir. Yagmur olugunun minimum egimi
yiizde yanm (% 0,5) olmalidir (fit basina
1/16 ing.)

‘Stizgecin baglandigi Kesit Alan, Su temas alany, ing2 Maksimum
bory Capt VEYAax b, ing ing2 bogaltma kapasitesi,
galon/dakika
] 3.14 6,28 30
2x2 4,00 8.00 30
e x2'p 3.75 8.00 an
2 491 7.85 54
2px20p 6.25 9,00, 54
3 707 942 92
x4 8.00 12,00 (%)
2'hx3 7.50 1100 92
4 12,57 12,57 192
3x4p 1275 14,50 ' 192
3 x4 14,00 14,00 192
5 19,06 15,07 360,
4x3 2000 18,00 360
4 x4t 2025 18.00 360,
(0 2827 I8.85 563
Sx6 30.00 22,00 563
5ipxslk 30,25 22,00 563
& 50,27 25,14 1208
6% 8 48,00 28,00 1208
Cizelge: Yagis 2 — Can Stizgeclert ve Diigey Boru Olgitleri -
Oluk Olgiisii, Cap Kesit Alan, Su temas ulan, Egim (*),  |Maksimum bosaltma
Veya a x b; ing inc2 ing2 Yiizde olarak kapasitesi, |
- ) salon/dakika
3 353 4,70 0.5 =
3 3,53 470 1 - |
1 x2le 375, 5.50 2 26
1 x 2t 3,75 550 4 40 .
4 6.28 6.28 0.5 - .
4 6.28 6,28 1 39
2'pix3 6.75 7,50, 2 55
23 6,75 7,50 4 87
5 9,82 785 0.5 -
5 9,82 7:85 1 74
2'pxa 10,00 9,00 . 2 106
3x3'p I 10,00 9,50 . 4 156
6 14,14 9,43 0.5 =
6 14 9.43 ! 110 ’
3x$ 15,00 11,00 2 157
3x5 15.00 | 11,00 4 225
8 2527 12,57 0,5 172
8 2527 ‘ 12,57 1 247
4'hx6 27.00 | 15.00 2 348
4% 6 27,00 15.00 4 494
10 3977 1570 0.5 331
10 39,77 1570 1 472
5x8 . 40,00, 18:00 2 651
 4xlo 40,00 18.00 4 1055

Cizelge: Yagis 3 — Yarun Daire ve Kare Kesitli Yagmur Olrt‘l:far: Olgiileri

(% ): minimum 0,6 mis hiz,

Yagmur oluklarindan diisey boruya baglantt
pargalar, donmaya karg: daha dayamkl olan
sac metal olmalt, yerden 1,5m yiikeklige
kadar gelmelidir. Yer al borusuna baglanuda
diigey borunun dékiim demir olmas gerekir.
Oluklardan borulara inig parcast minimum
1 3/4 % x 2 _" 6elide olmaly, iki inig parcasi
arasinda en fazla 23m olmalidir.

Konutlar icin minimum 5 _" yanm daire
kesitli oluklar kullamlmal, diigey boru ¢aplan
3" veya 4” olmali, diigsey kare kesitli
elemanlar da 2" x 3" veya 2" x 4 olmahdir.
6. Genlesme

Ozellikle cok yiiksek binalarda diisey yagmur
borusunun genlesmesi gati stizgecini yerinden
oynatarak ¢ati sizdirmazh@ina zarar verebilir.
Bunun i¢in boruya baglantunimn genlesme
baglantis1 seklinde yapilmasi gerekir.
7. Yalitim

Borunun yatay kisimlari ve cati siizgecinin
govdesi, buhar bariyerli sofuk su
montajlarina gore yaliilmali ve yogusma
kontrol altinda tutulmalidur,

Bkz: Sekil 9.

8.Kontrolli Akish Yagis Tesisatr.
Cati drenaj sistemi veya bir kismu, kontrolli
akig ve yaig suyunun ¢atida birikmesinden
dolayi, esdeger veya ayarlannus cati alanina
gore dlgiilendirilebilir. Kontrollii akis yagis
tesisatlarinda su ¢atida toplanir ve yagis suyu
tesisatina yavas yavas verilir, Daha kiigiik
cau stizgecleri, daha kiiglik boru ¢aplarimin
kullaniimasina olanak verir. Ayrica yagis
kanalizasyonunda da boru ¢aplan
kiigiiltiilebilir.

Suyun birikerek kontrollii akis yapacag:
catimin teras / veranda, park alanm gibi
amaglarla kullamilmayacagimin bilinmesi
gerckir. Bkz: Sekil 11.

9. Diger Hususlar

Diisey yagmur borularimin bina iginden
ge¢mesi bina dig goriiniimii, don korumast,
kolaylik, emniyet gibi yararlar saglar. Ancak
yagmur borusunun digaridan montaji cok
daha diisiik maliyetle yapilabilir ve bina
icinde hacim kaybina yol agmaz.
Diigey boru sayisinin en az seviyede tutmak
amactyla birden fazla su akitma yerinin aym
boruya baglanmasi miimkiindiir. Boru capinmn
hesabinda ilgili tiim baglantilar g6z6niine
alinmalidir.

En alutaki dirsek genis siipiirmeli tip olmalidir.
Her kolon sonunda birer temizleme kapag:
bulunmah (bkz. sekil 9) ve béylece dirsek-
lerde gerekli temizlik yapilabilmelidir.
Tikanma halinde boru sistemi ve eklemler
agir basinca maruz kalabilir. Eklem yerlerine
zarar gelmesi istenmedigi takdirde basingh
boru kullamlabilir.

Dig etkenlere agik tiim yagig borular (6r.
Park verleri vb.) kaldirimin yukarnsinda
yerden itibaren 1,5m’lik kismi metal veya
beton koruma igine alinmali, gémme
yapilmali, ya da dokiim demir gibi demirli
alagim malzemeden olmalld:r]. .

Q (debi) =333 (L-02H)H"
Formiiliinden yararlamlarak tasma agz
dlgiileri belirlenebilir.m
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Sekil 9. Yagrs Suyu Tesisatt Monitaf Avrintilari

Sekil 10, Tagma { ikincil yagis sistemi Referanslar:
pargalarindan scupper — tagma agzt. I. ASPE DATABOOK, CHAPTER 2
“STORM DRAINAGE SYSTEMS”, 1990,
California, ABD

2. TURKIYE IKLiM VERILERI Proje
Algak tip kibb A= e Asm alag drenaj) Raporu, TTMD, Agustos 2000, Ankara,
Jcak e I I,\.
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