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PLASTIK ATIK SU BORULARINDA
SES IZOLASYONU TEKNIGINDE
YENI GELISMELER

Muhsin DOGAN

OZET getirmesi konusunda yogun aragtirmalar ya
Evsel ve endustriyel atik sular ve yagmur pilmaktadir. Uzun dmdurleri ve yapim kolawi
sularinin drenajlarinda kullanilan borular - g1 nedeniyle atik su sistemlerinde tercih edi
dan, fiziki gdvde direnci darbe dayanimi, isil len plastik borularin kullanimi hizla yaygirda
farklara dayanim, yangina kargi direnclilik, smaktadir. Plastik borular, PVC ve gesitleri,
geri donusum ve cevre degerleri, asit ve baz PE ve ¢esitleri, PP ve gesitleri veya benze-
nitelikli atiklara dayanim yaninda beklenilen ri kompozitlerdir. Sivi ve gaz gibi madde
en onemli 6zelliklerden birisi ses yalitimidir. transferlerinin daha yaygin ve degisik sart-
Bu ¢alismada, meskenlerde ve diger bina- larda kullaniimak istenmesi nedeniyle plastik
lardaki atik su sistemlerinde kullanilan plas boru teknolojisi ginumuzde hizli bir geligim
tik esasli borularda aranan ses duzeyleri tek icerisindedir. Birgok alanda kullanimi olan
komponentli ve yeni gelistirilen 3 katli boru plastik borulardan bizim Uzerinde duracagt
larda geldigi son nokta irdelenmig ve bu iki miz borular atik su borularidir.
tip boru arasinda farklar deneysel verilere Atik su transferinde kullanilan borular k+
dayanarak ac¢iklanmistir. Mineral dolgulu saca pismis toprak, ahsap, beton, metaller
plastik borular ile yeni gelistirilen 3 kath ve  ve bizim konumuz olan plastiklerdir. Atik su
ses izolasyonlu mineral dolgulu borular; fay sistemlerinde kullanilan borularda, sessizlik,
dalari agisindan, maliyeti agisindan ve test mukavemet, sizdirmazlik, kolay uygulanabi
sat sistemine katacag@i diger yenilikler agisin lirlik, yangina direnglilik, yeterli rijitlik, elastik
dan karsilastinimigtir. Sonuglara gore tek  lik ve gevre uyumu aranir. Fakat, bu gereksi
kompenetli borularda ses dizeyi 25 dB’e du nimler tek kompenentli borularda malzeme
surulebilirken Ug katli borularda ses duzeyi nin kabiliyeti ile sinirli kalmaktadir.

12 dB olmaktadir. Bizim Uzerinde duracagimiz boru c¢esidi
sivi atiklarin transferinde kullanilan borular
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Tablo 1. Tek kath ve gok katli mineral katkili borularin ses, yogunluk ve nagidir. Su garpmasi
darbe davranisi [1] boru iginde anlik titre -

simleri olusturur ve

Ozellikler Tek Katli PP Mineral  [3 katli veya Uzeri Katli PP Mineral

Katkill Katkill Boru Sistemi boru duvarina sirayet
Yogunluk T720kg/dm 3 T2T5 kg/dm 3 eder. Glglu titresimle -
Ses 25 dB (A) 12dB (A) rin olusma yeri 6zellik -
Darbe Davranisi| katin tamami etkilenmekte ust kat en gok -orta kat az- le baglant' yerlerindeki
i¢ kat gok az etkilenmekte katlanmalar ve bilhassa

kivrimli bolgelerdir. Bu
menin birlikte ve katlar halinde kullanilmasi  q,-um Sekil 1'de gdsterilmistir.

gerekmektedir. Ornegin, ses konusunda tek

komponentli (tek katli) malzeme ile Uretilmis 2.2- indirekt Fiziksel Sesin Kaynagi (Hava
bir atik su borusu ile her kati farkli terkip edil ggg; Yoluyla)

mig 3 kattan olugan bir borunun kiyaslan - Ay su akisindaki tiirbiilansa bagl ola -
masl Tablo 1'de gorulmektedir. U? kat_“ V€  rak olusup "likird1" diye adlandirilan ve boru
ses izolasyonlu borularda ses seviyesitek jcqrisindeki hava sesi olarak kendisini tekrar
katliya gore yar yarya azalmaktadir. ) yenileyen bir giiriilti kaynagi vardir. Cama

Evsel ve endustriyel atik sular ve yagmur sir makinesi gibi cihazlarda yikama, pompa
drenajlarinda kullanilan borulardan beklenti |3ma ve durulama esnasinda meydana gelen
ler konfor ve glivenlige paralel olarak art - qyrijitii bu likirdiyr bastirir. Kendisini hava

mistir. Bunlar; yeterli fiziki govde direnci-  gegj olarak yenilemis olan likirdi, boru duva
darbe dayanimi, isil farklara dayanim, yan- 1 titresmesine neden olur. Sonugta indi
gina kars! davranigi, geri donugum ve rekt fiziksel bir ses olusur ve bu da direkt fi
cevre degerleri, asit ve baz nitelikli diger atik Siksel sesi bastirir.
lara dayanim ve ses izolasyonudur. Hava ve fiziki sesin bosaltim borusunda
. . bir saft boyunca nasil yayildig1 drnek olarak

2- ATIK SU BORUSUNDAKI SESIN Sekil 2'de gosterilmistir.

KAYNAGI
2.1-Direkt Fiziksel Ses Kaynagi 3- YENi GELISTIRILEN 3 KATLI BORULAR

Suyun ve igindeki kati partikillerin boru iLE TEK KATLI BORULARIN SES

duvarina surekli carpmasi fiziksel sesin kay DEGERLERI

Tek katli borular da ses izolasyonunu sag
d § lamak igin gesitli yontemler kullanilir. Bun -
lardan en ¢ok bilinenleri, a) et kalinhiginin ar
tirlmasi, b) yogunlugun artiriimasi (baryum
sulfat gibi agir mineral kullanimi), ¢) kompe
zit malzeme kullanimi seklindedir. Yukarida
sayilan veya benzeri galismalar sonucunda
atik su borulari ses izolasyonunda belli bir
mesafe kat edilmis ve 20-27 dB gibi sonu¢
lara ulasiimigtir. Burada degerlendirmeye
tabii tutulan borular, mineral dolgulu PP ve
| Sekil 1. Direkt ses kaynaginin olusumu ve yayiimasi[2] | PVC turevi borulardir. Piyasada mevcut olan
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Sekil 2. Sesin yayilimi [3] |

Tablo 2. Ses izolasyonu yapabilen mevcut mineral katkili tek kath borularin ses degerleri (DB)[4]
MINERAL
DOLGULU DEBI( #/sn) KAYNAK
TEK KATLI
URUNLERO.5 1.0 2.04.0 Test Tarihi Enstitl Test No.
A 3.9 8.5 12.8 19.9 1997 Fraunhofer P-BA 130/1997
B 7.0 9.2 14.2 19.3 1998 Fraunhofer P-BA 191/1998
C 6.4 126 17.6 22.7 1998 Fraunhofer P-BA 289/1998
D 11.8 15.2 19.0 Fraunhofer
F 4.0 9.0 12.0 16.0 1996 Fraunhofer P-BA 214/1996
G 16.9 20.8 23.9 27.8 1998 Fraunhofer P-BA 191/1998
J 12.4 171 20.0 26.7 1989 Fraunhofer

ses izolasyonlu borular sinifinda sertifikasi ses degeri iyilesmesi i¢in boru kalinligi kat
olan drneklerdir ve Tablo 2'de verilmistir. lanarak artmakta buna bagli olarak; fiyatlar
GUnumuzde birgok Uretici, ayni yontemie asir sekilde ylikselmektedir. Boru yukleri

ri kullanarak benzer Urunler Uretmis ve ber arttigindan montaj ve sonrasi tasima sorun
zer ses degerlerini elde etmislerdir. Sesin  lari artmaktadir. Kati mineral dolgularin ora
daha dusurulmesi igin, ya et kalinliklarinin  ni arttigi igin elastikiyet dugmekte ve malze
cok fazla artirllmasi ya da yogunlugu yuksek me kirilganhgi fazlalasmaktadir. Bu bilgiler
minerallerin daha ¢ok kullaniimasi gerek - g6z onune alindiginda tek katl ve tek kon:
mektedir. Bu ¢ozumler miktar ve fayda derk ponentli malzemeler bir noktadan sonra et
liginde yetersiz kalmaktadir. Birkag desibel kalinhgi artsa da, yogunlastirilsa da ses se
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viyesi istendigi kadar dugmemektedir ve
ekonomik olmamaktadir.

mektedir.
2- Porolen Orta Tabaka: Bu tabaka sok
dalgalarini hafifletir ve titregimleri emer. Yu

N NELIABLE .=

LS SRR - Y

W, Thimih B

| Sekil 3. 3 katli borunun kesiti [2] |

musak bir yastik duvar etkisi gorur. Esas
fonksiyonu titresimleri emmektir. Ses yalitr
mi en fazla bu tabakada yapilir.

3- Dis Tabaka: Bu tabaka i¢ ve orta taba
kay! koruyucu 6zelliginden baska boruya
saglamlik, sertlik ve stabilite saglar. Ayrica
dig darbeleri emme 0Ozelligi vardir.

Bu Ug¢ tabaka bir araya gelerek sicak suya
karsi direnci, kimyasal dayanimi, yuk ve
darbe dayanimini garanti etmektedir. Kulla
nim alanlari olduk¢a genigtir. Borular, ek
parcalar ve sizdirmazlik elemanlari pH 2’den
pH 12’ye kadar kimyasal atik sulara direngli
dir ve 95 °C sicakliga kadar kullanilabilmek
tedir.

Mustakil binalarda, is merkezleri ve yuk-

sek binalarda, endustriyel yapilarda, asit, 1si

Burada sunacagimiz boru 6rnegi, disina ve fiziki yuk olan ekstra islerde, buyik ve

ekstra izolasyon

yapilmadan 3
kath malzeme
teknigi ile Uretilen
ve ses duzeyini
12 dB’ye dusu -
rebilen borular -
dir. Bu borunun
kesiti Sekil 3’'de
gorulmektedir.
1- i¢ Tabaka:
Tamami ile pu -
ruazsuz bir i¢ yu -

Frimahsrlor Inebriutes for
Bulidineg Fhyeice:

et B
Tl =

F=EA 107y

1. DN/OD 110/87 T-parga

2. 2x45 dirsek ve 250 mm boru
3. Diiz Sabitleme

4. Askil sabitleme

5. Kayar sabitleme

ARKA GIRIS VE ARKA
BODRUM

(Olgiim ve kayit odalari)

Tesisat Duvari:

115 mm kum-kire¢ Tuglasi (220

kg/m?)

zeye ve ¢ok iyi

hidrolik 6zellikle-
re sahiptir. 95 °C
sicakliga daya -
nabilmektedir.

Kimyasal direnci
herhangi bir ko -
rozyon ve i¢ ki -

E:' —
i e SR

ARBA BOORUM BAT

Su_desarji: 2 WC’den surekli
olarak

Q=0.51/sn (30 | /dak)
Q=1.01/sn (60 | /dak)

Q=2.01/sn (120 | /dak)

(
(
(
Q =4.01/sn (240 | /dak)

reclenmeyi onle-

Sekil 4. Test diizenegi[4]
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halka acik binalarda (okullar, hastaneler,

konferans merkezleri, oteller ve benzeri yer 4- DENEY PARAMETRELERI ve DUZENEGI
lerde) tercih edilmektedir. Binalarda, dikey

inis borulari, havalandirma borulari, yagmurDeneyler Almanya Fraunhofer Yapi Fizigi

suyu borulari, atik su kollektér borusu ve by- Enstitisi’'nde Sekil 4’de gosterilen test di-

pass borulari olarak kullaniimaktadir. zenedi ile gergeklestirilimistir. Enstitu labo -
Tablo 3. Ug kath ekstra boru ile normal ii¢ katli borularin mukayesesi[4]
MINERAL DEBI KAYNAK
DOLGULU VE 3
KATLI URUNLER [0.51/sn | 1.01/sn2.0 I/sn 4.01/sn | TEST TARIHI [ ENSTITU | TEST NO.
3 Katli Ekstra Boru 3.2 6.6 10.4 12.2 1997 Fraunhofer P-BA
107/1997
Normal 3 Katli Boru| 7.3 11.6 15.4 21.8 1997 Fraunhofer P-BA
108/1997
. . = Iedi | ratuarindaki test
Ses Seviyesi Olgim Sonuclar diizenei stan -
dart olup butun
WL o g —— TS HEXT-2 KATL atik su sistemle
25,1 ; == BrOAMAL S AT | r le ilgili testler
os
20,0 Qe yapiimaktadir.
(B H |c
- Benzer ses
1a.n mF deneyleri Avus-
50 u le turya Viyana'da
i _C ki Isi ve Ses De
0.5 s | neyleri Enstiti -
Hacimsal Debi st’'nce de yapik
| Sekil 5. Grafiksel mukayese[4] | m|§ ve eldve
edilen degerler

P .| asagida sonuglar kisminda
14r ; belirtilmigtir.
5ol
= .1 5. SONUGLAR
z &l | Fraunhofer Yapi Fizigi
T | | e .
! EnstitisU ve Viyana Isi ve
& o | Ses Deneyleri Enstitlisti de-
ol s i ~~ | ney sonuglari Tablo 3-4-5 ve
0.5 i 2 4 Sekil 5-6’da gosterilmektedir.
& Tahirpes: isn) Bu sonuglarla ilgili daha de -
Sekil 6. Ug kath atik su borularinin degisik debilerde ses seviyelerinin tayl bilgiler Viyana Isi ve Ses
slgiimii[4]
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Tablo 4. Ug katl boru kullanimi ile atik suda zemin kat arka dir. Tek kath borulardan daha ucuz
kisimda elde edilen giiriiltii degerleri[4] oldugu gibi ses d[]zeyi de yari yafi

ya azalmaktadir.

DN/OD 110 BORU iCiN ALGILANAN SES SEVIYESI Sonug olarak, Porolenli 3 Kat

Su Debisi (1/sn) 0514 2.0 4.0 Teknolojisiyle iiretilen borular, ses

Gurdlta Seviyesi (dB) 3.26.10412.2 yaI|t|m| gerektlren odalarda |ht|yag;

duyulan en zor sartlari
karsilayabilmekte ve
titresim sondurmede

Tablo 5. Viyana Isi ve Ses Deneyleri Enstitiisii Ses Seviyesi Olgiim Sonuglari[5]

Boru Sistemi Ses Seviyesi(dB) Uygulanan islem Su Bosaltimi
(Vfsn) ulasilabilecek en iyi
Tek Katli 37 WC + Lavabo Bosaltimi 1.10 degeri vermektedir. Bu
Ekstra 3 Kath 13 WC + Lavabo Bosaltimi 1.10 ses yaI|t|m| degerlerine

"visco-elastic" orta ta -
baka sayesinde ulasmaktadir. Yenilik¢i bir
ile Stuttgart Fraunhofer Bina Fizigi Enstiti- | ,51zeme olan Porolen ve diger katlar sok ve
si'nin P-BA 107-108 / 1997 nolu sertifika-  tjtresimleri yumusak ve esnek bir duvar gibi
sinda bulunabilir. yutarken, hava ve yapi kaynakli ses dalgata

3 katl porolen boru sistemiyle elde edilen ry jle drenaj kaynakli giriiltiileri absorbe et-
maksimum ses seviyesi, Avusturya B-8115 mektedir.
normu Kisim 2’de ve DIN 4109’da belirtilen
gurulta seviyesinin ¢ok altindadir. KAYNAKLAR

[1] Rehau, Geberit, Wavin, Valsir Uriin Ka
taloglari, 1999-2002.

[2] Poloplast Uriin Katalogu, 2000.

[3] Poloplast Uriin Uygulama Kataloglari,
2000.

[4] Fraunhofer Bina Fizigi Enstitusu P-BA
107/1997 nolu Test Sertifikasi, 1997.

[5] Viyana IsI ve Ses Deneyleri Enstittsu
7801 nolu Test Sertifikasi, 1997.

Deneyleri Enstitist’nin 7801 nolu sertifikasi

6- DEGERLENDIRMELER

Porolenli 3 Kat Boru geleneksel ikamet
amagli binalarda en yuksek ses yalitimini
garanti etmekte ve evlerde en yuksek konfo
ru saglamaktadir. Orta tabakada bulunan Po
rolen mineral birinci sinif ses yalitimi 6zelli
dini vermede en onemli rolu oynamaktadir.
Bu tasiyici tabaka boruya ayni zamanda ri
jidlik ve dayanikhlik saglamaktadir.

Maliyet agisindan degerlendirildiginde,
20-22 dB’deki ayni ses duzeyinde, tek katli
mineral katkili borularin boru fiyati 100 birim
iken, U¢ katli normal mineral katkili (porolen)
borular fiyati 35 birim olmaktadir. Bagka bir
deyisle ayni ses duzeyinde ug¢ kath porolen
borular, tek katli mineral katkili borulardan
yaklasik ug¢ kat daha ucuz olmaktadir.

Diger taraftan 3 kath ekstra mineral katki
li (porolen) borularin fiyati 80-100 birim ol -
masina ragmen ses duzeyi 12 dB olmakta-
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