
1.1. SIHH‹ TES‹SATIN PLANLANMASI,

YERLEfi‹M‹

S›hhi tesisat›n ve yap›n›n mimari planlanmas›nda baz›
kriter ve kurallara uyulmal›d›r: 

1. Ayd›nlatma ve havaland›rma: Ayd›nlatma d›fl
hacimlerde pencerelerden do¤al olarak ve iç
hacimlerde yapay olarak yap›lmal›d›r. ‹ç hacimler
yapay olarak havaland›r›lmal›d›r. Banyo ve WC
hacimleri yaklafl›k 100 m3/h kapasiteli aspiratörler
kullan›larak havaland›r›lmal›d›r. Banyonun bina
d›fl›na aç›lan penceresi olsa dahi; banyo yaparken
cam aç›lmad›¤› için afl›r› rutubet oluflmaktad›r.
Sonuçta ayna ve boya rutubetten bozulmakta ve
mantar hastal›klar›na davetiye ç›kart›lmaktad›r. 

2. Sese karfl› koruma: Mutfak ve banyo gibi s›hhi
tesisat armatürlerinin yer ald›¤› mekanlar›n,
oturma odas› ve yatak odas›gibi yaflam mekanlar›
ile bitiflik olmamas›na dikkat edilmelidir. 

3. ‹nsan sirkülasyonuna dikkat edilmelidir. (Örne¤in
misafir tuvaletinin kabul bölgesinde olmas›, villa
tipi konutlarda mutfa¤›n ayn› zamanda bahçeden
de kullan›m›n›n olmas› gibi)

4. Mekan özelli¤ine dikkat edilmelidir. Oturma‚
çal›flma odalar› vs. yatak odalar›ndan ayr›
düzenlenmelidir. 

5. Görünüfl ve flekle önem verilmelidir. Örne¤in
yerden ›s›tma yap›lacak, yer karosu döflemeye
sahip bir banyoda bütün borular gömülmelidir.

6. ‹zolasyon prensibi: Örne¤in döfleme, tavan ve
duvarlar izole edilmelidir. 

7. S›hhi tesisat projesinin uygulama safhalar›nda
afla¤›daki hususlara dikkat etmek gerekir:
1- Dairelerdeki su kullan›m miktarlar› dikkatli bir
flekilde seçilmeli,
2- Tesisat borusu çaplar›, su tüketim miktar› ve
dairedeki tesisat bas›nc› dikkate al›narak
hesaplanmal›,
3- Gerersiz birleflme veya ba¤lant› eleman›
kullan›m›ndan kaç›n›lmal›,
4- Dirsek kullan›m›nda asgari de¤erlerde kalmaya
özen gösterilmelidir.
5- Bas›nç, debi gibi faktörler dikkate al›nmadan
seçilen boru çap› muhtemelen su ak›fl h›z›n›n
artmas›na ve dolayl› olarak da gürültüye neden
olacakt›r.
6- Herhangibir sebeple armatürde veya tesisat›n

bir bölgesinde oluflabilecek bir gürültü, tesisat
borular› ve oradan da duvarlar vas›tas›yla yaflam
mekanlar›na kolayca iletilebilecektir.
7- Yüksek hidrofor bas›nc›n›n tesisat içerisindeki
gürültüyü artt›raca¤› bilinmektedir.

Ayr›ca s›hhi tesisat›n mimari aç›dan planlanmas›nda
afla¤›daki hususlara mümkün oldu¤unca uyulmal›d›r: 

1. Islak hacimler düfley do¤rultuda üst üste, yatay
planda da yan yana getirilmelidir. 

2. Banyo ve helalar yap›n›n özelli¤ine göre 25 ila 40
cm. düflük döfleme olarak yap›lmal› veya asma
tavan oluflturularak bir üst kat›n tesisat›na yer
oluflturulmal›d›r. Asma tavan yap›lmas›, servis
kolayl›¤› nedeniyle düflük döflemeye tercih
edilmelidir. 

3. Düfley borular, kolayca ulafl›labilecek flaftlardan
geçirilmeli ve bunun için yeterli ölçüde (en az 40 x
40 cm.) flaft b›rak›lmal›d›r. 

4. Tu¤la duvardan geçen borular için yatay kanallar
oluflturulmal›d›r. Özellikle tünel-kal›p ile yap›lan
binalarda ise, beton perdede borular için düfley
kanallar b›rak›lmal›d›r. (Beton perdeye zarar
vermemek için) 

5. Banyolarda döfleme içinden çelik boru
geçirilmemelidir. Düfley kalorifer borular› ise,
banyo hacmine bitiflik odadan geçirilip, banyodaki
radyatöre yatay boru ile ba¤lanmal›d›r. 

1.1.1. Konutlardaki Islak ve Kuru Hacimler

Islak hacimler olarak, s›hhi tesisat›n (so¤uk veya s›cak
temiz su ve pis su) yer ald›¤› hacimler ifade edilmekte
olup, bu hacimlerde elektrikli ev aletleri ve makinalar›
(f›r›n, bulafl›k makinas›, çamafl›r makinas›) için
ba¤lant›lar da söz konusudur. 

Hacimlerin, makinalar›n ve gereçlerin do¤ru
planlanmas› ve düzenlenmesi %27’ye kadar zaman ve
%60’a kadar yürüyüfl mesafesi tasarrufu sa¤layabilir.
Çal›flma yerlerinin ve dolaplar›n iyi düzenlenmesi
halinde mutfak büyüklü¤ünün hiç bir önemi yoktur.

Afla¤›da s›ras› ile ›slak hacimler, burada mevcut gereç
ve donan›mlar ve bunlar›n fonksiyonlar› verilmifltir. 

Mutfak

Esas olarak mutfak evyesi ve ocak (f›r›n) bulunur.
Ayr›ca, bulafl›k makinas›, buzdolab›, kahve makinas›,
mikser, k›zartma makinas› gibi cihazlar yer al›r.
Afla¤›daki fonksiyonlar ve yerler oluflturulmal›d›r: 
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- Haz›rl›k: Oturarak veya ayakta çal›flma tezgah›,
kullanma dolaplar›, çöp kutusu. 

- Y›kama/Temizleme: Mutfak evyesi, damlal›k,
bulafl›k makinas›, sabunluk.

- Piflirme: Ocak, f›r›n, çal›flma tezgah›, kullanma
tezgah›, havaland›rma. 

- Depolama: Yiyecek dolaplar›, buzdolab› 
- Derin dondurucu 
- Mutfak eviyelerine çöp ö¤ütücü montaj›, organik

çöp tafl›may› azaltmakla birlikte, kanalizasyon
sistemi için zararl› oldu¤u söylenebilir. Ayr›ca
kapa¤› aç›k kald›¤›nda (ç›k›fl›nda sifon yoksa) pis
koku kayna¤›d›r. A.B.D.’de yayg›n olarak
kullan›lmaktad›r. 

Çamafl›r Odas›

Çamafl›r odas› esas olarak, d›fl tarafta düflünülmeli,
fakat mutfa¤a yak›n olarak düzenlenmelidir. Ev
aletlerinin konuldu¤u, çamafl›r y›kanan ve belirli ölçüde
yiyecek saklanan bir hacim olmal›d›r. Çamafl›r
odas›ndaki bölümler:

- Y›kama: Evye, çamafl›r makinas›, kurutma
makinas›, ütü, ütü makinas›, çal›flma tezgah›, dikifl
makinas›

- Ev eflyas› saklama: Temizlik cihazlar›, süpürge,
temizlik malzemeleri dolab› 

- Hobi olarak s›ralanabilir. 

Tuvalet 

Banyodan ayr› olarak, özellikle misafirlerin kullan›m›
için düflünülmeli ve çok iyi havaland›r›lmal›d›r. ~ 80
m3/h kapasitede aspiratör kullan›lmal›d›r. Radyal fanl›
aspiratörler daha sessizdir. 
- Klozet: Depolu rezervuarl› klozet kullan›m› tavsiye

edilir. 
- Lavabo: El y›kama için gereklidir ve mümkünse

s›cak su ba¤lant›s› olmal›d›r. Ayna ve raf
bulunmal›d›r. 

- Yer süzgeci: Klozetin yak›n›nda, taharet
muslu¤unun alt›nda veya yak›n›na planlanmal›d›r.
Yer süzgecinin en az 6 cm. koku fermetürü olmas›
gerekir. Yer süzgeci ve koku fermetürü toplam› ~ 8
cm. yüksekliktedir. 

- Ka¤›tl›k, sabunluk, havluluk 

Banyo

- Banyo küveti 170 x 75 cm. boyutlar›nda olmal› ve
dufl imkan› vermelidir. 150 x 70 cm. küvet yetersiz
kalmaktad›r. Küvet önüne kabin veya dufl perdesi
planlanmal›d›r. 

- Lavabo: En az 55 x 45 cm. olmal›d›r. 
- Dolap hacmi: Banyo ve sa¤l›k malzemeleri için

dolap hacmi gereklidir.
- Ayna ve tuvalet tezgah›. 
- Yer süzgeci: Küvet ile klozet aras›na monte

edilmelidir. Planlamada küvet ve klozet aras›
mesafe fazla ise, yer süzgeci küvetin banyo
bataryas›n›n oldu¤u tarafa veya klozetin taharet
muslu¤u civar›na monte edilebilir. Koku fermetürü
en az 6 cm. olan (toplam yükseklik 8 cm.) yer
süzgeci tercih edilmelidir. 

- Havaland›rma:  ~ 100 m3/h kapasitede radyal fanl›
(daha sessiz oldu¤u için) banyo aspiratörü mümkün
olursa küvet hacminin içerisinde bir yere (veya
klozet üzerinde bir yere) monte edilmelidir. Küvet
hacminin içerisine monte edilmesi, su buhar›n›n
da¤›lmas›n› önlemek ve azaltmak için daha
etkilidir. 

- Ka¤›tl›k, sabunluk, süngerlik, havluluk 
Ekstra iste¤e ba¤l› olarak, 
- Bide
- Pisuar 
- Ayak y›kama yeri (Özellikle çocuklar için çok

yararl›d›r.) 
- Sa¤l›k ve spor gereçleri yeri. 

1.1.2. S›hhi Gereç Say›lar›n›n Belirlenmesi ve

Yerleflimi 

Yap›lar›n özelliklerine göre gerekli s›hhi gereç say›s›
de¤iflmektedir. Konutlarda s›hhi gereç ihtiyac› banyo için

Tablo 1.1/ OKULLARDAK‹ GEREKL‹ SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Erkek çocuk helalar›

K›z çocuk helalar›

Ö¤retmen helalar› (kad›n)

Ö¤retmen helalar› (erkek)

Gerekli Gereç Say›s›

20 çocuk için 1 klozet

10 çocuk için 1 pisuar

40 çocuk için 1 lavabo

10 çocuk için 1 klozet

40 çocuk için 1 lavabo

10 ö¤retmen için 1 klozet

20 ö¤retmen için 1 lavabo

20 ö¤retmen için 1 klozet

10 ö¤retmen için 1 pisuar

20 ö¤retmen için 1 lavabo

Tablo 1.2 / LOKANTALARDA, T‹YATRO VS. G‹B‹
BÜYÜK SALONLU YAPILARDAK‹ SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Oturma

Yeri Say›s›

30

60

80

120

170

230

330

430

Erkek Helalar› Kad›n Helalar›

Klozet

1

2

2

3

4

5

6

8

Pisuar

2

3

4

5

6

7

10

12

Lavabo

1

2

2

3

3

4

5

6

Klozet

1

2

3

4

6

8

12

16

Lavabo

1

1

2

3

3

5

6

7
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1 banyo küveti veya dufl teknesi, 1 el y›kama lavabosu, 1
klozet ve iste¤e ba¤l› olarak 1 bide ve ayak y›kama yeri
olarak belirlenir. 

60 m2 üzerindeki konutlarda ayr›ca bir tuvalet
bulunmal›d›r. Burada ise 1 klozet veya hela tafl›, 1 el
y›kama lavabosu ve iste¤e ba¤l› olarak 1 bide bulunabilir. 

Konut d›fl› uygulamalarda ise gerekli s›hhi gereç say›s›
Tablo 1.1-1.7’de verilmifltir. 

Genel tuvaletlerde verilen klozet say›lar›n›n bir k›sm›
hela tafl› olarak kullan›labilir. 

Alaturka tuvaletlerde ayakkab› ile bas›lan yerlerdeki
pisli¤in d›flar›ya tafl›nma riski de vard›r.

Klozet seçiminde ankastre taharet borulu tip seçilmesi ve
genel hacimlerde klozet kapa¤› üzerine konabilecek ka¤›t
için, duvara bir klozet kapa¤› ka¤›tl›¤› monte edilmesi
gerekir. 

S›hhi Gereç Yerleflim Ölçüleri

S›hhi tesisatta kullan›lan çeflitli s›hhi gereçler için
b›rak›lmas› gerekli alanlar Tablo 1.8’de flematik olarak
verilmifltir. Burada ölçüler minimum, konfor ve tavsiye
edilen olmak üzere 3 grupta verilmifltir.  Tablo 1.9’da ise
çeflitli gereçler aras›nda b›rak›lmas› gerekli mesafeler
görülmektedir. 

Klozet ve lavabolar seramikten yap›lm›fl olmal›d›r.
Mermer vb. lavabo ve klozetler hijyenik de¤ildir. 

Mutfak eviyeleri, seramik, paslanmaz çelik veya emaye
kapl› olabilir. Banyo küvetleri ise döküm veya çelikten
yap›lm›fl emaye kapl› olmal›d›r.

1.2. SIHH‹ TES‹SATTA YEN‹ KONULAR

1.2.1. So¤utulmufl ‹çme Suyu Sistemleri 

‹çme suyunun tatmin edici so¤ukluk derecesi
kullananlara göre farkl›l›klar gösterir. 5°C’deki su
genelde oturarak ifl yapan insanlar için tatmin edici
olabilir. Buna karfl›l›k gün boyunca fiziksel aktivite
gösteren insanlara 10°C’deki su ayn› ferahl›k hissini
verebilir. Bir kifli genel sa¤l›k koflullar›n› sa¤layabilmek
için yapm›fl oldu¤u fiziksel aktiviteye ba¤l› olarak günde
2 ile 9 litre aras›nda içme suyuna ihtiyaç duyar. Genel
olarak musluk suyu s›cakl›klar› kullan›c›ya ulaflt›klar›
noktalarda 10°C’nin üzerindedir. Bunun için ofislerde,
fabrikalarda, restoranlarda, okullarda ve tiyatrolarda
kullan›lacak olan içme sular›n›n so¤utulmas› istenir. 

‹çme suyunun so¤utulmas›n›n insanlar üzerinde birçok
olumlu etkisi oldu¤u belirlenmifltir. Örne¤in,
so¤utulmufl olan içme suyunun bir iflyerinde çal›flan
iflçilerin verimini artt›rd›¤›, restoranlarda yemekten
al›nan zevki artt›rd›¤›, okullarda ö¤rencilerin daha

Erkek ‹flçi Say›s›

10

25

50

75

100

130

160

190

220

250

Klozet

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Pisuar

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Kad›n ‹flçi Say›s›

10

20

35

50

65

80

100

120

140

160

Klozet

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Bide

1

1

1

2

2

2

3

3

3

3

Aç›klama

1 helada

en fazla

10 klozet

bulunabilir.

Her 5

klozet için

1 adet lavabo

öngörülmektedir.

Tablo 1.3 / ‹fi YERLER‹ VE FABR‹KALARDAK‹ SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Tablo 1.4 / BÜRO YAPILARINDA SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Kad›n Helalar›

Erkek Helalar›

Büro

Gerekli Gereç Say›s›

Her 10 kad›n için 1 klozet

Her 5 klozet için 1 lavabo

Her 15 erkek için 1 klozet

Her 15 erkek veya

Her 150m2 kullan›m alan› için 1 pisuar

Her 5 klozet için 1 lavabo

Her 10 çal›flan için veya

Her 100m2 kullan›m alan› için 1 lavabo

Tablo 1.5 / OTELLERDE SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Kad›n Helalar›

Erkek Helalar›

Banyolar

Gerekli Gereç Say›s›

10 yatak için 1 klozet

5 klozet için 1 lavabo

15 yatak için 1 klozet

15 yatak için 1 pisuvar

5 klozet için 1 lavabo

1 banyo küveti (veya dufl) 1 klozet

1 lavabo

Tablo 1.6 / HASTANELERDE SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Ziyaretçi helas›

Kad›n

Erkek

Hasta helas›

Kad›n

Erkek

Personel helas›

Kad›n

Erkek

Gerekli Gereç Say›s›

Her 36 yatak için

2 klozet, 1 lavabo

1 klozet, 2 pisuvar, 1 lavabo

10 yatak için 1 klozet, 1 lavabo

10 yatak için 1 klozet, 1 pisuvar, 1 lavabo

10 kad›n için 1 klozet, 1 lavabo

10 erkek için 1 klozet, 1 pisuar

20 erkek için 1 lavabo
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dikkatli olmalar›n› ve tiyatrolarda gösterinin seyirciler
taraf›ndan daha zevkle izlenmesini sa¤lad›¤› gözlenmifltir. 

1.2.1.1. ‹çme Suyu So¤utucular› ve Elemanlar›

‹çme suyu çeflmeleri, içme suyu so¤utucular› ile
kar›flt›r›lmamal›d›r. Bu ikisi aras›nda belirgin bir fark
vard›r. Bir içme suyu çeflmesi, hiçbir so¤utma ifllemi
yapmadan suyu, flebeke suyu s›cakl›¤› ile ayn› s›cakl›kta
kullan›c›ya ulaflt›r›r. ‹çme suyu so¤utucular› ise,
yap›lar›nda mekanik so¤utucu üniteler bulundururlar. Bu
mekanik so¤utma ünitelerinin amac›, so¤utulmufl içme
suyunu direkt olarak hemen ünitenin d›fl›nda veya bu
ünitenin uza¤›nda baflka bir noktada kullan›c›ya
ulaflt›rmakt›r. 

Bafll›ca üç çeflit su so¤utucu vard›r: 

fiifleli Tip Su So¤utucular›

fiifleli tip su so¤utucular›, so¤utulacak suyu depolayarak
so¤utmak için 20 litrelik bir su fliflesine sahiptir. Su
barda¤›n› doldurmak için musluk ile donat›lm›fl ve
bardaktan taflan veya musluktan damlayan suyu toplamak
için bir at›k su kab›na sahip olan sistemlerdir. Bu tip su

so¤utucular›na herhangi bir su besleme veya drenaj hatt›
ba¤lant›s› yap›lmas› gerekli de¤ildir. 

Bas›nçl› Tip Su So¤utucular›

Bas›nçl› tip su so¤utucular›, flebeke bas›nc›nda so¤uk
içme suyu haz›rlayan sistemlerdir. Bu tip içme suyu
sistemlerinde su, so¤utucu cihaz›n içinde yer alan bir
so¤utma ünitesi ile so¤utulur. Toplanan at›k su, drenaj
sistemine bir boru vas›tas› ile aktar›l›r. Bas›nçl› tip su
so¤utucular›nda musluk, bir su barda¤› veya su kab›n›
doldurmak için kullan›labilir. Bunun d›fl›nda su so¤utucu
sistemi bardak kullan›m ihtiyac›n› ortadan kald›ran bir
f›flk›rtmal› p›nar ile donat›labilir ve p›nardan f›flk›ran su
miktar›, sisteme yerlefltirilen bir kontrol vanas› ile
s›n›rlanabilir. 

Paket Tipi Uza¤a Da¤›t›m Yapabilen Su So¤utucular› 

Paket tipi uza¤a da¤›t›ml› su so¤utucular›, içme suyunu
so¤utan mekanik bir so¤utucu sistemi içeren ve
birbirinden ba¤›ms›z ve su so¤utucunun uza¤›na monte
edilmifl olan f›skiyelere so¤uk içme suyu da¤›tan
sistemlerdir. 

a. Bürolarda

Klozet

Pisuvarlar

Lavabolar

Eviyeler

b. Konutlarda

Yüksek Kademedeki ‹dareciler D›fl›ndaki Personel ‹çin

Erkek Personel ‹çin

1 - 15 kifli için 1 tane

16 - 35 kifli için 2 tane

36 - 65 kifli için 3 tane

66 - 100 kifli için 4 tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%3’ü kadar eklenecektir.

20 kifliye kadar 1 tane

21 - 45 kifli için 2 tane

46 - 70 kifli için 3 tane

71 - 100 kifli için 4 tane

101 - 200 kifli için artan insan say›s›n›n %3’ü kadar

eklenecektir. 200 kifliden çok personel durumunda artan

insan say›s›n›n %2.5’u kadar eklenecektir.

1 - 15 kifli için 1 tane

16 - 35 kifli için 2 tane

36 - 65 kifli için 3 tane

66 - 100 kifli için 4tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%3’ü kadar eklenecektir.

Her kat için 1 tane

Bütün konutlarda hesaplamaya esas olmak üzere en az bir banyo, bir lavabo, bir klozet ve bir de eviye göz önüne

al›nmal›d›r. Yaln›z bir klozet bulundu¤undan banyo ve klozet kullanma say›s›na ayr› ayr› girilmelidir. Üçten çok odal›

konutlarda WC elemanlar› say›s› uygun bir flekilde artt›r›lmal›d›r.

Kad›n Personel ‹çin

1 - 2 kifli için 1 tane

13 - 25 kifli için 2 tane

26 - 40 kifli için 3 tane

41 - 57 kifli için 4 tane

58 - 77 kifli için 5 tane

78 - 100 kifli için 6 tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%5’i kadar eklenecektir.

1 - 2 kifli için 1 tane

13 - 25 kifli için 2 tane

26 - 40 kifli için 3 tane

41 - 57 kifli için 4 tane

58 - 77 kifli için 5 tane

78 - 100 kifli için 6 tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%5’i kadar eklenecektir.

Tablo 1.7 / WC ELEMANLARININ ‹NSAN SAYISINA GÖRE ADETLER‹
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Su so¤utucular›n›n su so¤utmal› veya hava so¤utmal›
modelleri mevcuttur. 

Ayr›ca afla¤›da s›ralanan özel su so¤utucular› mevcuttur;  

1. Patlama Emniyetli Tip Su So¤utucular›

Patlama emniyetli tip su so¤utucular› tehlikeli
bölgelerde güvenli bir iflletim sa¤layabilmek için
imal edilmifllerdir. 

2. Kafeterya Tipi Su So¤utucular›

Kafeterya tipi su so¤utucular temiz kullanma suyu
sisteminden suyun bas›nçl› olarak temin edildi¤i ve
özellikle restoran ve kafeterya gibi so¤uk suyun
çabuk bir flekilde temin edilmesinin istendi¤i yerlerde
kullan›l›r. Bu tip so¤utucularda at›k su drenaj
sisteminden d›flar›ya at›l›r.

Tablo 1.8 / SIHH‹ TES‹SAT GEREÇLER‹ ‹Ç‹N BIRAKILMASI TAVS‹YE ED‹LEN ALANLAR
EM: Tavsiye edilen ölçü, NM: Minimum ölçü, KM: Konfor ölçüsü
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3. So¤utulmufl Bölmeli Tip Su So¤utucular›

Su so¤utucularda bir so¤utulmufl bölme
bulunabilir. Bu bölmede buz üretilebilir veya
üretilmeyebilir. So¤utma kompartmanl› su
so¤utma sistemlerinde so¤utma, bir su so¤utucu
kompartman içinde gerçeklefltirilir. 

4. S›cak Su Elde Edilebilen Su So¤utucular›

Bu tiplerde s›cak su temin edebilmek de
mümkündür. Bu tip cihazlar ayn› zamanda haz›r
çorba, kahve vb. s›cak içecekler elde etmek için

kullan›l›rlar. 

Su so¤utucular›n tesisatlar› dört ana tipte olabilir, 

1. Serbest tip

2. Duvardan ç›kmal› tip

3. Duvara as›l› tip 

4. Duvar içinde gömülü tip 

Ön So¤utucular (Pre Coolers)

Ön so¤utucular su so¤utucular›n›n enerji tasarrufu
sa¤layan elemanlar›d›r. Bunlar flebeke suyunun

Tablo 1.9 / SIHH‹ GEREÇLER‹N EKSENLER‹ ARASINDA VE DUVARLA ARALARINDA
BIRAKILMASI GEREKEN M‹N‹MUM MESAFELER

EM: Tavsiye edilen ölçü, NM: Minimum ölçü, KM: Konfor ölçüsü,
M: Bitmifl duvarla gereç ekseni aras›, NM: Gereç eksenleri aras›
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s›cakl›¤›n›n so¤uk at›k suya aktar›lmas›n›, dolay›s›
ile flebeke suyunun so¤utulmas›n› sa¤larlar.

Su so¤utucular›nda f›flk›rtmal› p›nar kullan›lmas›
so¤utulmufl suyun %60’›n›n at›lmas›na sebep olur.
At›lan bu %60’l›k yüzde, at›k hatt›ndan drenaj
sistemine ba¤lan›r. Bir ön so¤utucu, so¤utucu içine
giren suyu, drenaj hatt›ndan at›lan so¤utulmufl su ile
so¤utur. 

Bir baflka ön so¤utma ise, so¤utulmufl at›k suyun,
s›v› haldeki so¤utucu ak›flkan›n afl›r› so¤utulmas›
için kullan›lmas› ile gerçekleflir. 

F›skiye yerine bardak veya kap doldurucu sistemler
ile donat›lm›fl olan su so¤utucularda ön so¤utucu
bulunmaz. Çünkü bu so¤utucularda önemsenecek
miktarda at›k su ç›k›fl› yoktur. 

Ak›fl Regülatörleri

Bir f›skiyeli p›narda optimum ak›fl debisi 2 lt/dak
de¤erindedir. Bir su so¤utucu sistemde, her zaman
bu ak›fl› elde edebilmek için, sistem bir regülasyon
vanas› ile donat›lmal›d›r.

1.2.1.2. Merkezi ve Tekil Sistemler

‹nfla edilecek olan bir binada her ne kadar su
so¤utucular›n avantajlar› ve gereklilikleri kabul edilse
dahi, bu so¤utucular›n miktarlar› ve montaj planlar›
binan›n kesin yerleflim planlar› yap›l›ncaya kadar

fiekil 1.10 / ALTTAN DOLAfiIMLI ÇEVR‹M

fiekil 1.11 / ÜSTTEN DOLAfiIMLI ÇEVR‹M

fiekil 1.12 / ÇOK KOLONLU ALTTAN DOLAfiIMLI
S‹STEM

fiekil 1.13 / ÇOK KOLONLU ÜSTTEN DOLAfiIMLI
S‹STEM



18

belirlenemez. Yerleflim planlar›, su so¤utucular›n
ebatlar›n› ve özelliklerini belirlemede de önemli rol
oynarlar. Yerleflim planlar› merkezi su so¤utma
sistemleri veya tekil su so¤utma sistemlerinin
seçilmesinde belirleyici faktördürler. E¤er binan›n
yerleflim plan› so¤uk içme suyu sistemlerinin birçok
katta alt alta yerlefltirilmesine imkan tan›yor ise, içme
suyu so¤utma sistemi olarak merkezi su so¤utma
sistemlerinden faydalanma imkanlar› analiz
edilmelidir. Su kayna¤› hatt› ayn› hat üzerindeki bir
grup f›skiyeyi besler ve dönüfl hatt› bir baflka grup
f›skiyeyi besler ise sistemin verimlili¤i artar. Bu
amaçla gelifltirilmifl örnek sistem uygulama fiekil
1.10, 1.11, 1.12 ve 1.13’te s›ra ile verilmifltir. Bütün
merkezi ünitelere filtre konulmal›d›r. Merkezi bir
sistemde, bak›m›n sadece sistemin belirli bir parças›na
uygulanmas›na ra¤men tamir gerekli oldu¤u
zamanlarda, e¤er cihazlar etraf›na bir by-pass hatt›
kurulmam›fl ise tamir ifllemi boyunca sistemin hiçbir
yerinden so¤uk su temini mümkün olamayacakt›r.
Bunun için merkezi su so¤utma sistemlerinde by-pass
hatt› kullan›lmas›na özen gösterilmelidir. 

Binada kullan›lacak su so¤utucusu olarak tekil su

so¤utucular› tercih etmifl ise, mimar, yerleflim
planlar›n› gerçeklefltirirken çok büyük esnekli¤e sahip
olacakt›r. Ancak bunun dezavantaj› da daha fazla
kompresör ve so¤utma grubuna ihtiyaç duyulmas›
olacakt›r.

Mekanik su so¤utma ünitelerinin say›s›n› azaltmak
için uygun kapasitede seçilmifl olan tek bir ünite üç
ayr› kattaki üç ayr› f›skiyeyi beslemek için
kullan›labilir. E¤er cihaz orta kata yerlefltirilmifl ise
sirkülasyon pompas› kullan›lmas› gerekmeyebilir.
Cihazdan f›skiyeye kadar olan maksimum uzakl›k 5
metre ile s›n›rlanmal›d›r. 

Bas›nçlar›n oldukça yüksek oldu¤u çok katl› yüksek
bir binada, kabul edilebilir bas›nç s›n›rlamalar›n›
sa¤layacak tedbirler al›nmaz ise so¤utulmufl su süt
k›vam›n› alabilir. Süt k›vam› hali havan›n su ile
kar›flmas› neticesinde meydana gelir. Suyun görüntüsü
kullan›c›y› endiflelendirebilir, fakat suyun bu durumu
hiçbir zaman sa¤l›k aç›s›ndan zararl› de¤ildir. E¤er
suyun durgun halde kalmas›na müsaade edilir ise,
sütümsü görüntü k›sa sürede kaybolur. Düzenli bas›nç
kontrolleri gerçeklefltirilir ve tesisat›n hava almas›
önlenebilir ise bu problem ortadan kalkacakt›r. 

Servis Tipi

Ofis (bardakla)

Ofis (p›narla)

Hafif ‹fl

A¤›r ‹fl

S›cak ve a¤›r ifl

Restoran*

Kafeterya*

Soda F›skiyesi

Tiyatro*

Okullar

Hastaneler

A. Yatak Bafl›na

B. Ziyaretçi Bafl›na

Oteller

Halk›na kullan›m›na

aç›k p›narlar (Parklar,

fuar alanlar›, e¤lence

yerleri)

Al›flverifl yerleri, otel

ve ofis binalar› lobileri

Verilen Su S›cakl›¤›

°C

7-10

7-10

7-10

10-13

13-15

7-10

7-10

7-10

10-13

10-13

10-13

10-13

10-13

10-13

10-13

Su ‹htiyac›

Litre / KifliSaat

0,1

0,3

0,54

0,75

0,95

0,38

0,3

1,89

3,8

Ofisler ile ayn›

0,3

0,3

0,3

75 ile 130

15 ile 19

L / Kifli

L / Kifli

L / Kifli

L / 100 kiflilik sürekli kapasite

L / kifli

L / Kifli

L / oda saat

L / saat

L / saat p›nar

Tüketilen ve Drenaj

Hatt›na At›lan Su

Miktar› 

Litre / KifliSaat

0,1

0,3

0,5

0,7

1,0

Tüketilen Su Miktar›

Litre / KifliSaat

0,1

0,1

0,2

0,3

0,36

Her Gallon Su ‹le

Hizmet Verilen Kifli

Say›s›

30

12

7

5

4

* Bu yerlerde pik kullan›m zamanlar›, pik yükler dikkate al›nmal›d›r.

Tablo 1.14 / ‹ÇME SUYU ‹HT‹YAÇLARI
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1.2.1.3. Merkezi So¤utulmufl ‹çme Suyu Sistemi

Dizayn›

Herhangi bir binan›n so¤utulmufl içme suyu
ihtiyac›n› belirlemek için öncelikli afla¤›daki
noktalar›n belirlenmesi gerekir:

• Bina tipi (ofis binas›, okul binas›, hastane binas› vs)

• Pik zamanlarda toplam kullan›c› say›s›.

So¤utma yükü afla¤›daki flekilde belirlenir:

a- Kullan›m Yükü: Bina koridorlar›nda ve ofis içi
kullan›mlar için her su f›skiyesi bafl›na 20 lt/h
de¤eri kullan›l›r. Di¤er kullan›mlar için gerekli
bilgi Tablo 1.14’de verilmifltir. So¤utma yükü
için ise Tablo 1.15’i kullan›labilir.

b- Sirkülasyon Hatt› Kay›plar›: Sirkülasyon hatt›
kay›plar› için Tablo 1.16 verilmifltir, toplam
uzunlu¤u hesaplarken bütün branflman
uzunluklar›n› hesaba kat›lmal›d›r.

c- Sirkülasyon Pompas›ndan Meydana Gelen Is›
Kazanc›: Tablo 1.17 de görülmektedir.

d- Toplam So¤utma Yükü: Yukar›da a, b ve c
Maddelerinde elde edilmifl olan yük de¤erleri
toplan›r ve bu de¤ere %15’lik bir emniyet
faktörü eklenir. Bu emniyet faktörü gelecekte

so¤utma sisteminde meydana gelebilecek olan
art›fllar veya artacak olan kullan›c› say›s›n›
gözönüne almaktad›r.

Toplam so¤utma yükü kondenserin kapasitesini
belirlemek için kullan›l›r.

Sirkülasyon Pompas›n›n Kapasitesi:

Sirkülasyon kapasitesini belirlemek için Tablo
1.18’e bak›n›z. Sirkülasyon pompas› her branflman
hatt›nda minimum 720 lt/h sirküle ettirecek veya
maksimum s›cakl›k art›fl›n› 5°C ile s›n›rlayacak
flekilde seçilmelidir. Pompa dönüfl hatt›na suyu
so¤utucuya basacak flekilde yerlefltirilir. Takviye
suyu ba¤lant›s› ise pompa ile so¤utucu aras›na
yap›l›r. Böylece besi suyu ile dönüfl suyu kar›flarak
so¤utucuya girer.

fiebeke Suyu Kar›fl›m›:

fiebeke suyu ve sirkülasyon suyunun s›cakl›¤›
hesaplan›r. Bu kar›fl›m›n miktar› ve s›cakl›¤› su
so¤utma ünitesinin belirlenen kapasitesi olarak
kullan›l›r.

Depolama Tank›:

Su depolama tank›, saatteki maksimum so¤uk su
kullan›m›n›n %50’sini karfl›layacak flekilde
seçilmelidir.

5 °C’ye Kadar So¤utulmufl Bir Litre Su ‹çin kJ Cinsinden

Bir Litre için so¤utma yükünü toplam L / h ile çarp›n.
Toplam kJ / h kullanma yükü (Tablo 1.14 x Tablo 1.15) Tablo1.16 ve Tablo 1.17’deki kJ / h de¤erleri toplam› ile %15’lik emniyet

faktörünün toplam›

18

46

21

58

Su Girifl S›cakl›¤›

kJ / L

24

70

27

81

29

93

32

104

Tablo 1.15 / SO⁄UTMA YÜKÜ

Her 30 metrelik hat için kJ / h cinsinden (Sirkülasyon suyu 7°C)

Boru Çap›
m olarak hat uzunlu¤u ve °C

olarak s›cakl›k fark› bafl›na kJ ›s›
kazanc›

Oda S›cakl›¤›

1/2”

3/4”

1”

1 1/4”

1 1/2”

2”

2 1/2”

3”

0,650

0,703

0,821

0,915

1,028

1,181

1,346

1,589

21 °C 27 °C 32 °C

295 411 527

316 443 570

370 517 664

411 580 738

464 643 833

527 738 950

600 844 1086

717 992 1276

Tablo 1.16 / S‹RKÜLASYON S‹STEM‹ KAYBI (ISI KAZANCI)
Yaklafl›k 1” lik izolasyon için



20

Boru Tesisat›:

Boru tesisat›, her 30 m eflde¤er boru uzunlu¤u için
sürtünme kay›plar› 3 mSS  de¤erinin alt›nda olacak
flekilde boyutland›r›lmal›d›r.

Örnek:

Bir ofis binas›nda 60 adet so¤uk su p›nar›
bulunmaktad›r. Ortam s›cakl›¤› 27 °C, so¤utucu girifl
suyu s›cakl›¤› 24 °C,  istenilen so¤uk su s›cakl›¤›
7°C’dir. Toplam 5 sirkülasyon hatt›ndan oluflan
mevcut boru tesisat› hatt›n›n 183 metresi 1” , 60
metresi 1 1/4”  , 30 metresi 1 1/2”  borudan olufluyor
ve sistemde 0,55 kW’lik sirkülasyon pompas›
kullan›l›yor.

i.Kullan›m yükü: 

60 adet p›nar x 19 L/h x 70 kJ/L
= 79125 kJ/h 
(=18895 kcal/h)

ii. Sirkülasyon Kayb› (Is› Kazanc›):

183 m uzunlu¤unda 1’’ lik boru x 517 kJ/h  
= 3100 kJ/h

60 m uzunlu¤unda 1 1/4’’ lik boru x 580 kJ/h 
= 1160 kJ/h

30 m uzunlu¤unda 1 1/2’’ lik boru x 643 kJ/h 
=  643 kJ/h

iii. Sirkülasyon Pompas›ndan Kaynaklanan Is›
Kazanc› 0,55 kW = 2013 kJ/h

Toplam kJ/h = 86046 kJ/h

%15 emniyet faktörü = 12906 kJ/h

98950 kJ/h

iv. Depolama Kapasitesi: 0.5x1135 = 568 L

v. Sirkülasyon Pompas› Kapasitesi:

(Tablo 1.18’den veya sirkülasyon hatt› bafl›na 11
L/dk)

5 adet sirkülasyon hatt› x 11 L/dk. = 55 L/dk

veya 

183 m 1’’ lik hat için : 48 x 6 = 290 L/h 

60 m 1 1/4’’ lik hat için : 55 x 2 = 110 L/h

30 m 1 1/2’’ lik hat için : 59 x 1 =    59 L/h 

459 L/h

%15art›r›m›             69 L/h

528 L/h

528 / 60 dakika = 8,8 L/dk.Buna göre bulunan iki
de¤erden büyük olan› 55 L/dk kullan›lmal›d›r.

1.2.2. Lejyoner Hastal›¤› ve Tesisatta Al›nabilecek

Önlemler

Lejyoner hastal›¤› özellikle son y›llarda daha çok
görülür veya bilinir hale gelmifltir. Bu konudaki kay›tlar
çok sa¤l›kl› de¤ildir. Bu hastal›¤›n, teflhis edilip, kayda
geçenin çok üzerinde var oldu¤u bilinmektedir. Hastal›k
tan›nd›kça kay›tlar› daha sa¤l›kl› bir hale gelmektedir.
Örne¤in, ‹ngiltere’de y›lda 1000’in üzerinde hasta
hastane kay›tlar›nda yer almaktad›r. Bu hastal›k,
Lejiyonella bakterisi (Legionella pneumophilla)
taraf›ndan oluflturulan ve ölüme yol açabilen ciddi bir
zatürre hastal›¤› biçimidir. Lejiyonella nemli ve sulu
ortamda yaflar ve ço¤al›r. En yayg›n bulaflma yolu
binalardaki s›hhi tesisat ve klima tesisat›d›r. Özellikle
oteller, hastaneler, ifl merkezleri ve fabrikalar gibi
büyük, kompleks sistemlerde karfl›lafl›l›r. 

1- Solunabilen aerosolde (pülverize haldeki su ile
hava kar›fl›m›nda) su tanecik büyüklükleri 1 ila 5
mikron çap aral›¤›ndad›r. Tanecik çap› küçüldükçe
tehlike riski artar. Çünkü 5 mikron ve alt›ndaki su
zerrecikleri akci¤erin en derin noktalar›na kadar
geçebilir ve bunlar tekrar kolayca d›flar› at›lamaz.
Öte yandan küçük tanecikler hava ak›mlar› ile çok
uzak mesafelere (so¤utma kulelerinden 3 km
mesafelere kadar) tafl›nabilir.

2- Lejyoner hastal›¤›n›n oluflabilmesi için
Lejiyonella bakterisi ile kirlenmifl suyun aerosol
halinde solunmas› gerekir. Böylece mikrop
akci¤ere ulaflarak hastal›¤› oluflturabilir. 

3- Hastal›k riski solunan mikrop say›s› ile orant›l›d›r.
Solunan aerosol ne kadar yo¤un bir biçimde
Lejiyonella ile kirlenmiflse ve bu aerosol ne kadar
yo¤un ise, ayn› oranda hastal›¤a yakalanma riski
vard›r. 

Motor Gücü HP

1/4

1/3

1/2

3/4

kJ / h

671

897

1342

2013

Motor Gücü HP

1

1 1/2

2

kJ / h

2685

4025

5370

Tablo 1.17 / S‹RKÜLASYON POMPASI ISI KAZANCI

Oda S›cakl›¤›

Boru Çap› 1/2”

Boru Çap› 3/4”

Boru Çap› 1”

Boru Çap› 1 1/4”

Boru Çap› 1 1/2”

21

30,3

31,8

34,4

39,4

42,4

27

42

44,7

48,5

55,3

59,4

32

54,1

57,5

62,5

70,8

76,5

Tablo 1.18 / S‹RKÜLASYON POMPASI KAPAS‹TES‹
Branflmanlar› da içeren 30 m’lik Boru hatt›nda 7°C’lik So¤uk suda S›cakl›k

Art›fl›n› 2,8°C ile S›n›rlayabilmek ‹çin Gerekli Sirkülasyon H›z› (L / h)



21

4- Bir di¤er önemli risk faktörü de temas
süresidir. Dufl yaparken temas süresi dakikalar
mertebesindedir. Halbuki bir terapi havuzunda
veya jakuzide bu süre daha uzundur. Örne¤in
bir so¤utma kulesinden kaynaklanarak
kirlenmifl bir binada ise her gün 8-10 saat
temas süresi söz konusudur. Hastanelerde veya
evlerde karfl›lafl›lan baz› özel durumlarda ise
sürekli temas mümkündür.

5- Özetle lejyoner hastal›¤› riski havadaki
Lejiyonella say›s›, solunum h›z› ve solunum
süresiyle artmaktad›r.

Hastal›¤›n geçifliyle ilgili flema fiekil 1.19’da
görülmektedir. Bu flemada çevresel kaynaktan
bafllayarak, klinik noktaya ulafl›ncaya kadar olan
olaylar ve etkiyen faktörler özetlenmifltir. 

Lejiyonella bakterisi do¤ada ve su kaynaklar›nda
bulunmaktad›r. fiebeke suyu ne kadar iyi
flartland›r›l›rsa flartland›r›ls›n, bu suda hastal›k
mikrobu bulunabilmektedir. Önemli olan bu yolla
binaya ulaflan su içinde, binada bakterinin üreyip
ço¤alabilmesi için uygun ortam›n yarat›lmamas›d›r.
Hastal›¤›n geçiflindeki zincirin en önemli üç
halkas›, yani 

a) ço¤alma, 

b) yay›lma,  

c) geçifl,

mekanik tesisatta meydana gelmektedir. Buna göre
hastal›kla mücadelenin esas alan› bina tesisat›
olmaktad›r. Bu üç aflama,

a) iyi mühendislik tasar›m› 

b) do¤ru uygulama 

c) iyi bak›m ve iflletme ile önlenebilir. 

Hastal›¤›n bulaflabilmesi için Lejiyonella bakterisi
ile kirlenmifl suyun mutlaka pülverize hale gelmesi,
bu mikroplu aerosollerin solunmas› gerekmektedir.
Buna göre bu hastal›kla mücadele için;

1- Tesisatta Lejiyonella bakterisinin üreyebilece¤i
uygun ortam› yaratmamak gerekir.

2- Pülverize su oluflturulmamal› ve bu aerosol
do¤rudan veya hava ile insanlara
ulaflmamal›d›r. 

3- Üreyebilen bakteriler ise dezenfeksiyon ile yok
edilmelidir.

Lejiyonellan›n 40’›n üzerinde çeflidi bulunmakla
birlikte en tehlikelisi ve bizim aç›m›zdan önemli
olan› Lejyoner hastal›¤›n› oluflturan Legionella
pneumophilla cinsidir. 

Özetlersek:

1- Lejiyonella bir bakteridir.

2- Suda ve nemli ortamda yaflam›n› sürdürür.

3- Suyun 5 - 8,5 pH de¤erleri yaflam› için uygun
de¤erlerdir. 6,9 pH Lejiyonella’n›n yaflam› için
en uygun ortam› oluflturur.

4- 5 - 68°C s›cakl›k aral›¤› yaflam› için  s›n›r
de¤erlerdir.

5- 25 - 45 °C  h›zl› ço¤alma s›cakl›k aral›¤›d›r.

6- 37 °C su s›cakl›¤›nda 2 saatte 2 kat ço¤al›r. 48
saat sonunda say›sal olarak patlama yaparak,
tehdit edici boyuta ulafl›r.

7- Pülverize su içinde solunum yolu ile akci¤erden
al›n›r.

8- Hastal›¤› alma riski, solunan mikrop say›s› ile
orant›l›d›r.

9- Kirlenmifl pülverize su ile temas süresinin fazla
olmas› risk faktörünü art›r›r.

10- Solunum ile al›nd›ktan ve 2 - 10 gün kuluçka
döneminden sonra ço¤alarak enfeksiyon yapar.

11- Belirtileri: kuru öksürük, solunum s›k›nt›s›,
halsizlik, bitkinlik, bafla¤r›s›, kas kas›lmalar›,
yüksek atefl vb.

12- ‹nsandan insana geçti¤ine dair bulgu yoktur.

13- Türkiye’de risk, ‹ngiltere’den daha fazlad›r.
Daha s›cak iklimi olan Antalya’da ise hastal›k
riski, örne¤in ‹stanbul’dan fazlad›r. 

14- En etkili savaflma yöntemi, bakterinin
ço¤almas›n›n ve yay›lmas›n›n önlenmesidir.
(Hastal›¤›n insana geçmesini önlemek için)

15- Hastal›¤a yakalananlarda ölüm oran› %15 - 20
mertebesindedir.

16- Tedavi: Makrolid grubu antibiyotikler
(Eritromisin v.b.) kullan›l›r

Bireylerin Etkilenmesi:

Birçok insan Lejiyonella bakterisi alm›fl ve ba¤›fl›kl›k
sistemleri sayesinde hastal›¤a yakalanmam›fl olabilir.
Normal ba¤›fl›kl›¤› olan insanlar›n Lejiyonella
bakterisinden etkilenme olas›l›¤› çok azd›r. 

Lejyoner hastal›¤›ndan etkilenmeyi kolaylaflt›ran
faktörlerden baz›lar›;

1- Çocuklar›n bu hastal›ktan çok az etkilendi¤i
görülmüfltür.

2- Artan yaflla birlikte risk artar.

3- Cinsiyet: Erkekler kad›nlara göre 3 kat daha
fazla etkilenmeye yatk›nd›r.
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4- Solunumla ilgili olan mevcut hastal›klar, akci¤erleri
lejyoner hastal›¤›na yatk›n yapar.

5- Kanser, fleker ve çeflitli böbrek hastal›klar›yla
alkolizm gibi vücut yap›s›n› etkileyen hastal›klar,

6- Sigara içmek, özellikle de afl›r› sigara tüketimi gibi
akci¤er fonksiyonlar›n› bozan faaliyetler,

7- Ba¤›fl›kl›k sistemini etkileyen ilaç kullan›m›,

8- Ba¤›fl›kl›k sistemi zay›f olan  insanlar›n bu hastal›¤a
yakalanma olas›l›¤› daha fazlad›r.

Bu hastal›kla ilgili istatistikler fazla sa¤l›kl› de¤ildir.
Örne¤in ‹ngiltere’de y›lda yaklafl›k 1000 kifli
Lejiyonella yüzünden hastaneye yatmaktad›r. Ama bu
say› çok daha fazla olabilir. Ço¤u zaman hastal›k zatürre
olarak kaydedilmektedir. Türkiye’de de Lejyoner
hastal›¤›na rastlanmaktad›r. Ancak say› konusunda elde
sa¤l›kl› bir veri bulunmamaktad›r.

Tesisatta Lejiyonella Potansiyeli Olan Yerler

Lejiyonella’n›n büyümesi için:

a- S›cakl›k 

20°C’nin alt›ndaki s›cakl›klarda üreme miktar›
önemsizdir. 

En uygun s›cakl›k aral›¤› 25-45 °C aras›d›r. 

En uygun s›cakl›k ise; 37 °C olarak saptanm›flt›r.
37°C s›cakl›kta ve uygun ortamda 2 saat içinde iki
kat›na ç›kar. 48 saat içinde de say›sal olarak patlama
yaparak tehdit edici boyuta ulafl›r.

46°C s›cakl›kta : üremesi durur.

50°C s›cakl›kta : birkaç saat yaflayabilir.

60°C s›cakl›kta : ömrü dakikalar 
mertebesindedir.

70°C s›cakl›kta : yaflam flans› s›f›ra yak›nd›r.

b- Suyun pH de¤eri: 6,9 en uygun de¤erdir. 

c- Ortamdaki demiroksit büyüme ve ço¤almay›
h›zland›r›r.

d- Hijyen: Kirler ve birikintiler kuluçka için uygun
ortam oluflturur.

fiekil 1.20’de binalardaki mekanik tesisatta karfl›lafl›lan
tipik tasar›m s›cakl›klar› verilmifltir. Buna göre
Lejiyonella için en uygun büyüme ortamlar› so¤utma
kuleleri, dufllar, terapi havuzlar› ve jakuzilerdir.
Buralarda biyosidal flartland›rma yapmak gere¤i vard›r.
Kullanma suyu veya sprinkler gibi servisler ise ancak
s›cak yaz mevsiminde büyüme için uygun s›cakl›k
koflullar›na ulaflabilirler. 

Buna göre tesisatta Lejiyonella üremesine uygun olan ve
lejyoner hastal›¤›n›n ç›kmas›na neden olabilecek sistem
ve elemanlar afla¤›da say›lm›flt›r. Bu sistem ve

elemanlardan kaynakland›¤› belirlenen lejyoner
hastal›¤›  vakalar› mevcuttur.

1. So¤utma kuleleri

2. Buharlaflmal› kondenserler

3. Dufllar

4. Terapi havuzlar›, jakuziler

5. Nemlendiriciler (özellikle sulu tip)

6. Süs havuz ve çeflmeleri, f›skiyeler

7. Kullanma suyu ve spreyler (özellikle yaz aylar›nda)

8. Sprinkler sistemi (yang›n söndürme sistemleri)
(özellikle s›cak iklim bölgelerinde)

9. Bina d›fl›nda bulunan su depolar› (plastik, metal
v.b.) günefl ›fl›¤› ile ›s›nd›klar› için potansiyel ortam
olufltururlar.

So¤utma kuleleri ve buharlaflmal› kondenserlerden
kaynaklanan aerosollerin uzun mesafelere tafl›nabildi¤i
ve hastal›¤a neden olduklar› bilinmektedir. 

Dufl bafll›klar› ve musluklar da solunabilen aerosoller
oluflturmaktad›r ve buradan kaynaklanan hastal›klar
tan›mlanm›flt›r. 

Is›t›lm›fl havuzlar, terapi havuzlar›, hareketlendirilmifl
banyo kuvetleri de bilinen hastal›k kaynaklar›d›r. 

Süs havuz f›skiyeleri ve çeflmelerini de bu kategoride
de¤erlendirmek mümkündür. 

Sulu tip nemlendiriciler ciddi risk kayna¤›n›
oluflturabilir.

Kullanma so¤uk suyu ve yang›n söndürme sistemleri ise
yaz mevsiminde havalar›n ›s›nmas›yla birlikte bakteri
üremesi için çok uygun ortamlar haline gelir.

fiekil 1.20 / D‹ZAYN SICAKLIKLARI VE R‹SK
OLUfiUMU
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1.2.2.1. Kullanma Suyu Sistemleri

En iyi korunan içme suyu kaynaklar›nda bile küçük
miktarlarda mikrobiyolojik hayat formlar› bulunabilir.
Bu bakteriler flebeke ile evlere tafl›n›r. Ancak iyi bir
flehir flebekesinde bu bakterilerin say›s› çok azd›r ve
zararl› düzeyde de¤ildir. Ancak bina tesisat›nda uygun
koflullar yarat›l›rsa, bu bakteriler h›zla ço¤al›r ve adeta
say›sal olarak patlama yaparak hayat› tehdit eden
kirlenmelere yol açabilir. Özellikle su tanklar›,
kullan›lmayan boru sistemi parçalar›, su filtreleri ve
dufl bafll›klar› bakteri ve virüslerin ço¤alma yerleridir. 

Lejiyonella büyümesi için en uygun s›cakl›k aral›¤›
20-45°C aras›d›r ve bu s›cakl›klar genellikle domestik
su sistemlerinde söz konusu s›cakl›klard›r. Hatal›
tasar›m, kötü bak›m ve iflletme Lejiyonella geliflmesi
ve ço¤almas› için uygun flartlar› yaratabilir. Özellikle
suyun durgun kalmas›na veya çeperlerde biofilm
oluflmas›na imkan tan›n›yorsa, bu potansiyel daha
fazla olacakt›r. Örne¤in e¤er su ›l›ksa ve kullan›m
kesintili ise, su depolar›nda ve borular›nda Lejiyonella
üreyebilir.

Evlerdeki su tesisat›n›n Lejiyonella potansiyeli ve
Lejyoner hastal›¤› ile iliflkisi konusunda ‹ngiltere’de
bir araflt›rma yap›lm›flt›r. Bu araflt›rman›n sonuçlar›na
göre,

1. Sigara içenler bu hastal›¤a daha yatk›n (veya daha
az dirençli) bulunmufltur.

2. Boylerin 60 °C ve üstünde set edilmesi halinde
araflt›rma kapsam›ndaki evlerin 20/32 sinde
(%62.5’unda) hiçbir Lejiyonella bakterisine
rastlanmam›flt›r. Sadece %25’inde pozitif
Lejiyonella örneklerine rastlanm›flt›r.

3. S›cak su cihazlar›nda (boyler) Lejiyonella
bulundu¤unda, s›cak su musluklar›n›n ço¤unda da
Lejiyonella bulunmufltur. Cihazda Lejiyonella
yokken musluklarda Lejiyonellaya çok az
rastlanm›flt›r.

4. Evlerde en büyük risk faktörü kapaks›z su
depolar› bulundurma halinde geçerlidir. 

5. Kirli görünüfllü su içeren depolar veya yüzeyleri
kirli görülen depolar daha fazla Lejiyonella riski
tafl›maktad›r. 

6. E¤er so¤uk su sisteminde Lejiyonella varsa,
kullanma s›cak suyu sisteminde daha fazla
Lejiyonella riski oluflmaktad›r. Ancak su s›cakl›¤›
çok önemli bir parametredir.

1.2.2.2. Lejiyonella Dezenfeksiyonu

Lejiyonella yeteri kadar oksijen içeren, düflük tuz oranl›,
çökelen maddeler içeren  sular› tercih eder. Biofilm ve

protozoa önemli bir rol oynnamaktad›r. Su tanklar›
özellikle ak›fl ve hareket olmayan bölgeler çok iyi
büyüme alanlar› oluflturmaktad›r. Boru tesisat›ndaki
lastik parçalar (do¤al kauçuk), ahflap malzeme, baz›
plastik cinsleri ve belirli demir veya çinko alafl›mlar›
organizmalar›n geliflmesini teflvik etmektedir. Bak›r
antibakteriyal bir metaldir ve büyüme koflullar›na
negatif etkisi vard›r. Fakat tek bafl›na bak›r borular
Lejiyonella dezenfeksiyonu için yeterli de¤ildir. 

Lejiyonellaya karfl› çeflitli dezenfeksiyon yöntemleri
gelifltirilmifltir. 1. Is›tma ve y›kama (heat and flush)  2.
Klorlama,  3. Ozonlama,  4. Yo¤un ultraviyole ›fl›¤› ile
muamele etmek ve 5. Anot oksidasyonu.  Bu yöntemler
aras›nda ›s›t ve y›ka yöntemi en etkin önlem olarak
görülmüfltür. 

a) En iyi koruyucu önlem periyodik olarak sistemi çok
yüksek s›cakl›ktaki su ile temizlemektir Lejiyonella
nüfusunun %90’› 60 °C’de 25 dakikada ölmektedir.
70 °C’de 10 dakika içinde %90’› ölmektedir. Bu bir
yoketme prosesidir. Bütün bakterileri öldürmek
mümkün de¤ildir. Önlemlerin tekrar geliflme ve
ço¤almay› önlemek üzere devam ettirilmesi gerekir. 

b) Anot oksidasyonu pazarda göreceli olarak yeni bir
önlemdir. 1998 y›l›nda Almanya’da yok etme ve
koruma önlemi olarak kabul edilmifltir.

c) Klor büyümeyi yavafllat›r, ancak Lejiyonellan›n
klora karfl› direnci fazlad›r. Dezenfeksiyon için
yüksek klor yo¤unlu¤u gereklidir. 

d) S›cakl›k aral›¤› d›fl›nda bakterinin geliflmesini teflvik
eden koflullar tam olarak bilinmemektedir.
S›cakl›¤›n 25-45 °C aras›nda olmas› büyük bir risk
faktörüdür. 

e) Özellikle çökelti olan, biofilm olan ve durgun su
bulunan boylerler büyük risk tafl›r. Optimum
Lejiyonella büyüme s›cakl›¤› 37 °C ‘dir. 

f) Yap›lan bir çal›flmada Lejiyonella ile kirlenmifl su
tesisat›n›n klorla dezenfeksiyonu üzerinde
durulmufltur. ‹ki klorlama standard› uygulanm›flt›r.
Her ikisine bafllarken de sistem temizlenmekte,
görülür bütün kirler ve birikintiler temizlenmekte ve
sistem temiz su ile durulanmaktad›r. BS 6700’e
göre tan›mlanan klorlama yöntemi daha etkilidir.
Fakat her iki yöntem de tamamen güvenilir de¤ildir.
Her iki yöntem de ilk a¤›zda Lejiyonella
konsantrasyonunu düflürmekle birlikte, sürekli bir
etki konusunda güvenilir de¤ildir. Sistem tekrar
kirlenebilmektedir. 

g) Sistemin dezenfeksiyonu iyi bak›m ve iflletme
olmad›¤› sürece güvenilir bir ifllem de¤ildir.
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Öneriler:

1. Yüksek riskli yerlerde so¤uk su 20°C alt›nda
depolanmal› ve da¤›t›lmal›d›r. 

2. S›cak su 60°C ve üstünde depolanmal› ve
sirkülasyon dönüflü 51°C alt›na düflmemelidir. 

3. Hafllanmay› engellemek için musluklarda
termostatik kar›flt›rma vanalar› kullan›lmas›
önerilmektedir. 

4. Termik dezenfeksiyonu periyodik olarak (örne¤in
haftada bir kere) s›cakl›k en az 66°C’ye
ç›kar›lmal›d›r. Buderus  kazan-boyler sistemlerinde
bu program bulunmaktad›r. Haftada bir, gece yar›s›
boyler su s›cakl›¤› 1 saat süre ile 75°C de¤erine
yükseltilmektedir. 

5. Kullanma s›cak suyu sirkülasyonu son kullan›m
yerlerinin tamam›na ulaflam›yorsa; su ak›t›larak en
az 5 dakika y›kama yap›lmal›d›r. Bu ifllemin gece
yar›s› veya hafta sonunda insanlar›n en az oldu¤u
zaman ve kullan›m yokken yap›lmas› tavsiye
edilmektedir. 

6. E¤er sistemde plastik boru kullan›lm›fl ise, bu
borular›n deforme olmamas›na dikkat edilmelidir.
Plastik borular hijyen, afl›r› uzama vb. sorunlara
neden olabilece¤inden dikkatli olunmal›d›r. 

7. Su depolar› s›k› kapanan kapakl› olmal›d›r.
Mümkün oldu¤unca temiz bir mahalde ve yerden
yükseltilmifl olarak bulunmal›d›rlar.

8. Su depolar› ve boylerler en az y›lda bir kez
temizlenip, y›kanmal›d›r.

9. Miks batarya kullanmaktan kaç›n›lmal›d›r. Bu
bataryalarda s›cak ve so¤uk su birbirine kar›flmakta
ve s›cak su, so¤uk su hatt›na kaçabilmektedir. Miks
batarya kullan›ld›¤›nda daire girifllerindeki
kullanma s›cak ve so¤uk su branflmanlar›na çekvalf
monte edilmelidir.

10. Kesintili çal›flmadan mümkün oldu¤unca
kaç›n›lmal› ve tesisatta suyun hareketsiz kald›¤›
yerler bulunmamal›d›r. 

11. Boyler tesisatlar›nda içinde suyun hareketli
tutularak sürekli de¤iflti¤i (DIT tip) genleflme
depolar› kullan›lmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 1.21)

12. Hidrofor tesisat›nda da ayn› DIT tipi, içinde suyun
hareketli kald›¤› kapal› genleflme depolar›
kullan›lmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 1.22 ve 1.23)

13. Boyler deposunun tamamen boflalt›labilme ve
temizlenebilme imkan› olmal›d›r. Boylerlerde ›s›t›c›
serpantin mümkün oldu¤u kadar alt seviyede
bulunmal›, böylece suyun yeterince hareketi
sa¤lanmal›d›r. 

14. Boyler iç yüzeyleri kir tutmayan ve temizlenebilen
bir malzemeyle kapl› olmal›d›r. En mükemmel
olan› cam kapl› boylerdir.

15. Boru tesisat›nda çal›flmayan ölü uçlar
bulunmamal›d›r. 

16. Hem so¤uk su hem de s›cak su borular› izole
edilmelidir. Yo¤uflman›n önlenmesi korozyon
riskini azalt›r, boru ömrünü art›r›r. Ayr›ca ›s› kayb›
da azal›r. 

17. Bu borulardan birbirine ›s› geçifl imkan›
olmamal›d›r. Duvar içinden geçen s›cak ve so¤uk su
borular› aras›nda yaklafl›k 30 cm mesafe olmal›d›r.

18. Yedek pompalar sürekli at›l b›rak›lmamal›, belirli
bir program içerisinde (örne¤in haftada bir) s›rayla
dönüflümlü çal›flt›r›lmal›d›r.

19. Yüksek riskli yerlerde ayda bir dufl bafll›klar› ve
musluk kafalar›n›n ç›kart›larak, klor çözeltisinde
dezenfekte edilmesi önerilir. 

20. Tamiratlardan sonra su yeniden verilirken sistem
tamamen y›kanmal›d›r. 

21. Tatil dönüfllerinde uzun süre kullan›lmayan tesisatta
su bir müddet ak›t›larak y›kama yap›lmal›d›r. 

22. Bahçe sulama hortumlar›n›n içinde, sulamadan
sonra su b›rak›lmamal›d›r. 

23. D›flar›daki tanklar direkt günefl ›fl›nlar›na karfl›
korunmal› ve reflektif boya ile boyanmal›d›r.
Bodrumdaki tanklar›n iyi havaland›r›lan bir bölgede
olmas›na gayret edilmelidir. Su depolar›n›n toprak
alt›nda veya bodrum katta yap›lmas›, içerisinin
havuz serami¤i ile derzsiz kaplanmas› tavsiye edilir.
Pürüzsüz ve hijyenik tip kaplama malzemesi
temizli¤i de kolaylaflt›r›r.

24. Paralel ba¤l› iki tank varsa; boru sisteminin simetrik
olmas›na ve ayn› oranda dolup, boflalmalar›na
dikkat edilmelidir. Tanklardan birinin daha az
çal›flmas› ve durgun kalmas› en tehlikeli
durumlardan biridir.

25. Büyük depolarda su birkaç gün mertebesinde
kalabiliyor ise, özel olarak klorlama yap›lmas›nda
yarar vard›r. Depoda su kendi içinde en az günde 1-
2 kez sirküle ettirilmelidir.

26. Kullanma suyu ile yang›n suyunun ayr› depoda
depolanmas› uygulamas› terk edilmelidir. Depo
içindeki durgun yang›n suyu hastal›¤›n üremesi için
uygun bir ortam oluflturur. 

Kullanma suyu ve yang›n için ortak su deposu
seçilir, su seviyesi yang›n için b›rak›lmas› gereken
seviyeye indi¤inde otomatik seviye alarm› devreye
girer. 
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27. Suyun uzun süreli bekleme ve bayatlama
durumlar›nda ve dura¤an s›cak su devrelerinde
bakteriye karfl› uygun biyolojik yok edicilerin
kullan›lmas› tavsiye edilir.

28. Kirli ve tozlu ortamlarda iflletmede say›lan
önlemler daha s›k› olmal›d›r.

1.2.2.3. Güneflle Su Is›tma Sistemlerindeki

Lejiyonella Riski

Güneflli kullanma s›cak suyu ›s›tma sistemleri
Lejiyonella için yüksek kirlenme riski olan
sistemlerdir. Y›l›n büyük k›sm›nda s›cakl›klar 30-
45°C aras›nda kalmaktad›r. Suyun sonradan
kullan›m s›ras›nda 60°C’ye kadar ›s›t›lmas›,
bakterileri öldürmeyecektir. Çünkü yüksek s›cakl›kta
kalma süresi ›s›t›c› boylerde dakikalar
mertebesindedir. Güneflle su ›s›tma sistemlerine
giren suyun do¤ru ve hijyenik flartlarda depolanmas›
ve pompalanmas› halinde günefl kaynakl› sistemler
kullan›labilir. Enerji politikalar› da bu kullan›m›
teflvik etmektedir. Hollanda, Almanya gibi pek çok
bat› ülkesinde s›cak su üretiminde güneflten
yararlanma çok yayg›nd›r ve giderek de ço¤alacakt›r.

1.2.3. Su Maliyetleri

Damlatan musluk su maliyeti:

Damlatan bir musluktan y›ll›k su kayb› 8,7 - 149 m3

de¤erleri aras›nda olabilmektedir. 

Buna göre ‹stanbul’da konutlar için orta tarifeden,

Damlatan musluk maliyeti = 5,7 - 97 USD/y›l

mertebesindedir. 

Sanayide bu maliyet, kurulufl büyüklü¤üne ba¤l›
olarak, 263 USD/y›l de¤erine kadar t›rmanabilir.

‹fllem

Küçük Sistem

Bedeli

USD/m3

Büyük Sistem

Bedeli

USD/m3

So¤utma kulelerinde

kullan›m için (1)

Mineral giderme (su

yumuflatma) (2)

Hidroforla bas›nçland›rma

(4 bar’a) (3)

Do¤algazla kullanma suyu

›s›tma (60°C’ye) (4)

Elektrikle kullanma suyu

›s›tma (60°C’ye) (5)

(1) So¤utma kulelerinde su tasfiye maliyeti
servis+hammadde maliyetlerinden oluflmaktad›r. Servis
s›kl›¤›na ba¤l› olarak maliyetler fark etti¤i için sistemler
büyük ve küçük olarak ikiye ayr›lm›flt›r. So¤utma
kulelerinde kullan›m için su tasfiyede gerekli hammaddeler
korozyon önleyiciler, kireç önleyiciler, çökelti ve kirlilik
gidericiler, mikroorganizma önleyiciler ve dispersantlar
olarak say›labilir.

(2) Su yumuflatma (mineral giderme veya deiyonizasyon)
ifllemi maliyeti servis+hammadde+rejenerasyon s›ras›nda
tüketilen su maliyetlerinden oluflmaktad›r. Servis s›kl›¤›na
ba¤l› olarak ikiye ayr›lm›flt›r. Gerekli hammaddeler reçine
ve rejenerasyon malzemelerinden oluflur. Rejenerasyon
süresi ve bu ifllem s›ras›nda harcanan su, suyun sertli¤ine,
sistemin büyüklü¤üne ve kullan›lan yönteme göre
de¤iflmektedir. Harcanan su, üretilen yumuflak suyun
yaklafl›k %15-40 mertebesinde olabilmektedir. Hesaplarda
rejenerasyon için harcanan su, büyük sistemlerde %30,
küçük sistemlerde %40 olarak al›nm›flt›r. 

(3) Buhar kazanlar›nda besi suyu tasfiyesi için yumuflatma
d›fl›nda ilave maliyet, servis+hammadde maliyetlerinden
oluflur. Servis s›kl›¤›na ba¤l› olarak maliyetler fark etti¤i
için sistemler büyük ve küçük olarak ikiye ayr›lm›flt›r.
Gerekli hammaddeler korozyon önleyiciler, oksijen
gidericiler ve PH ayarlay›c›lard›r.

(4) Bas›nçland›rma için gerekli pompalama gücü;
P = 100.Q.∆P / h ifadesi ile bulunabilir. 
Q = 1m3/h (= 1/3600 m3/sn), ∆P=4 bar ve pompa
kataloglar›ndan al›nan pompa verimi, h = 0,45 de¤erleri
yerine konularak bulunan güç, demeraj ak›mlar› vs. için
%20 art›r›lm›flt›r. Elektrik fiyat› M yard›m› ile
bas›nçland›rma maliyeti = P x M x 1,2 ifadesinden bulunur.

(5) Kullan›m suyu ›s›t›lmas›nda standart de¤erler olan, su
girifl s›cakl›¤› 10°C ve su ç›k›fl s›cakl›¤› 60°C ve ›s›tma
süresi 1 saat esas al›nm›flt›r.
Maliyet = 1000 x 1 x (60-10) x M / (Hu.h) ifadesi ile
bulunur.

0,09

0,85

0,92

1,42 USD/m3

4,77 USD/m3

0,06

0,88

0,92

Su tasfiye, bas›nçland›rma ve ›s›tma maliyetleri:

Sat›fl biçimi, kaynak ve miktar

Kardelen tüp su 19 lt

Halksu Hamidiye tüp su 19 lt

Gürp›nar tüp su 19 lt

S›rmakefl tüp su 19 lt

S›rmakefl damacana 15 lt

S›rmakefl cam flifle 3 lt

Pet fiifle 5 lt

Pet fiifle 1,5 lt

Pet fiifle 0,5 lt

May›s 2001 Bedeli

1,125 USD

0,917 USD

0,833 USD

1,042 USD 

0,833 USD 

0,250 USD 

1,042 USD 

0,292 USD

0,167 USD

‹stanbul ‹çme Suyu Maliyetleri:

Firma

Hamidiye su (konut)

Hamidiye su (konut)

Hamidiye su (iflyeri)

Hamidiye su (iflyeri)

Özel flirket

May›s 2001 Bedeli

8 ton 11,667 USD

16 ton 23,333 USD

8 ton 16,042 USD

16 ton 32,083 USD

18 ton 25,500 USD

‹stanbul Tankerle Kullanma ve Bahçe Sulama Suyu Temini
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1.2.4. Sese Karfl› Önlem

S›hhi Tesisat kaynakl› ses, hava yolu ile ve yap› yolu ile
olmak üzere iki yolla insanlara ulafl›r. Hava yolu ile gelen
sesin yüksekli¤i belirli de¤erleri aflmamal›d›r. Bu s›n›r
de¤erler sesin frekans›na ba¤l› olarak verilir. Hava ile
tafl›nan sesin yüksekli¤i ses bas›nç düzeyi olarak bilinir ve
bu ölçülebilen bir düzeydir. A-a¤›rl›k ortalama
(duyulabilir frekans aral›¤›nda) verilen çeflitli
kaynaklardan gelen sesin bas›nç düzeyleri Tablo 1.25’de
verilmifltir. Yap›dan gelen ses ise, ço¤u zaman yine hava
ortam› ile kula¤›m›za ulafl›r. Tablo 1.26’da Alman
Standartlar›na göre belirlenen tesisat ses düzeyi s›n›rlar›
verilmifltir.

Armatür Gürültüsü: Armatürlerdeki gürültü, vana oturma
yüzeyi yak›nlar›ndaki girdaplar ve rahats›zl›klardan
kaynaklan›r. Özellikle yüksek h›zlarda ve geri
kapamalarda ses yükselir. Armatürlerdeki sesin azalmas›
için, ak›fl›n düzeltilmesi ve uygun hale getirilmesi gerekir.
Düz geçiflli vanalar ve musluklar, daha düflük ak›fl h›zlar›
tavsiye edilen çözümlerdir. Tablo 1.27’de ise armatürlerde
müsaade edilen gürültü düzeyleri görülmektedir. Baz›
binalarda t›k›rt›, v›z›lt› veya u¤ultu sesi önemli
mertebelerdedir ve özellikle geceleri rahats›z edici olur.
Bunun nedeni gevflek bir conta olabilir. Suyun ak›fl› ile
titreflerek gürültü oluflturur. Musluklardaki bas›nç ve debi
s›n›rland›r›lmal›d›r. Musluktan önce bir bas›nç düflürücü
(regülatör) kullan›m› tavsiye edilir.

Dolma Gürültüsü: Rezervuar içindeki suya yukar›dan
veya yandan püsküren veya dökülen suyun gürültüsüdür.
Bu amaçla suyun püskürdü¤ü duvar›n karfl›s›ndaki duvara
bir kaplama konmas›, kal›n duvarl› rezervuar kullan›m›,
hava emici bir püskürme düzenleyicisi kullan›m›,
gürültüyü azalt›r. Özel flamand›ral› valflerde su ç›k›fl›nda

bir ses tutucu parça bulunur. E¤er su yeteri kadar h›zl›
boflalamaz ise, rezervuardan boflalma sesi de yay›l›r.

Ak›fl Sesi: Bu ses uygun boyutland›r›lmam›fl dar kesitli
boru hatlar›nda ortaya ç›kar. Boru cidarlar›ndaki sürtünme
sesi, ani kesit genifllemesi ve daralmas›, keskin dönüfl
noktalar›ndaki sesler boru tesisat›ndaki ak›fl seslerine
örnektir.

Ak›fl sesi suyun h›z› ile artar.

1.2.4.1. Sese Karfl› Al›nabilecek Önlemler

Tesisatta gürültünün s›n›rlanmas› için öncelikle su h›z›n›n
kolon ve da¤›t›m hatlar›nda 2 m/s de¤erini aflmamas›
gerekir. Ayr›ca boru et kal›nl›¤› ve kütlesinin büyük
olmas› istenir. Yap›dan sesin yay›lmamas› için fiekil
1.28’de örnekleri görüldü¤ü üzere, ses ve titreflim
kaynaklar› yap›dan yal›t›lmal›d›r. Boru ile mesnet aras›na
en az 3 mm kal›nl›kta esnek malzeme konulmal›d›r.
Tesisat›n döflemeyi geçti¤i yerlerde boru ile döfleme aras›
esnek malzeme ile doldurulmal›d›r. Tesisat flaftlar› katlar
aras›nda gürültü geçiflini önleyecek flekilde ses yutucu
malzeme ile izole edilmelidir. Küvet vs. gibi s›hhi tesisat
gereçleri yap›ya do¤rudan ba¤lanmamal›, arada lastik
takoz bulunmal›d›r. 

Pompalar vs. hem döflemeden hem de boru tesisat›ndan
izole edilmelidir.

Özetle ifade edilecek olursa, temiz su tesisat›nda oluflan
sesin ana nedeni, su bas›nc›n›n fazla olmas›d›r denilebilir.
Yüksek bas›nçl› su, kesitin darald›¤› yerlerde su h›z›n›
art›r›r. Hidrofor bas›nc›n›n ayarlanmas›, hidrofor ç›k›fl›na
bas›nç sabitleyici montaj›, sistemdeki bas›nç
kademelerinin do¤ru düzenlenmesi ve daire girifllerine
bas›nç düflürücü montaj› bu yönde al›nabilecek en gerekli
önlemlerdir.

0-12 m3/ay için 0,388

12-100 m3/ay için 0,655

100 - üzeri için 1,768

0-10 m3/ay için 0,276

11-30 m3/ay için 0,706

30- üzeri için 1,037

0-10 m3/ay için 0,445

10- üzeri için 0,891

0-10 m3/ay için 0,716

11-20 m3/ay için 1,478

20 - üzeri için 2,306

Ömerli 8-9

Di¤erleri 17-18

9-11

15-17

30-35

‹stanbul

Ankara

Bursa

‹zmir

Sertlik derecesi

Frans›z sertli¤i (**)
fiehir

(*) Kullan›lm›fl sular› uzaklaflt›rma bedeli ve KDV dahil
(**) Frans›z sertlik birimi = 0,56 Alman sertlik birimi = 0,80 ‹ngiliz sertlik birimi = 0,2
mval = 10 gr CaCo3 / m3

Sanayide su bedeli (*)

(USD / m3)
Konutlarda su bedeli (*)

(USD / m3)

0 -10 m3/ay için 1,132

10 - üzeri için 1,768

1,413

1,628

0-10 m3/ay için 1,972

11-20 m3/ay için 2,395

20- üzeri için 3,233

fiehir fiebeke Suyu Maliyetleri: (KDV ve at›ksu bedelleri dahil)
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1.2.4.2. Pis Su Tesisat›nda Gürültü

Pis su tesisat›ndaki gürültü kaynaklar› ise genellikle banyo
küveti, dufl teknesi, klozet, lavabo gibi gereçler olup, bu
gereçlerden ç›kan suyun borular ve dirsek, çatal gibi
ba¤lant› parçalar›ndan akarken hava ve kitle tesirli ses
ç›karmas›yla gürültü meydana gelir. Ayr›ca tesisat›n ana
yap›ya ba¤lant›s› ses yal›t›m önlemi al›nmadan
yap›lm›flsa, meydana gelen kitle tesirli sesler kat›
malzemeden kat› malzemeye kolayca geçerek
istenmeyen seslerin ana yap›ya iletilmesine neden
olurlar. (fiekil 1.29) Zira bilindi¤i gibi kat›
malzemeler sesi havadan ve sudan çok daha h›zl›
olarak iletirler. Metallerde bu h›z daha da artar.

Üst katlardan ç›kan su, düfley kolonlardan afla¤›
do¤ru akarken suyun miktar›na ve h›z›na ba¤l›
olarak borular›n cidarlar›nda direkt olarak hava sesi
meydana getirir. Ayn› zamanda kitle tesirli ses
olarak tespit elemanlar›, duvar ve döfleme
yard›m›yla komflu mekanlara geçerler. Ak›fl yönünü
de¤ifltiren aç›k ve kapal› dirsekler, çatal vs. gibi
parçalar mevcut sesin artmas›na neden olurlar.

Tablo 1.25 / ÇEfi‹TL‹ GÜRÜLTÜLER‹N SES BASINÇ
DÜZEYLER‹ (dβA)

Tablo 1.26 / ‹Z‹N VER‹LEN SES SEV‹YELER‹
(dβA) DIN 4109

Tablo 1.27 / ARMATÜRLERDE ‹Z‹N VER‹LEN
GÜRÜLTÜ SEV‹YELER‹ (dβA)

Tablo 1.24 / SU DEPOSU KULLANIMI

Tablo 1.28 a / YÜZER DÖfiEMEDE KLOZET P‹S SU
BORUSU BA⁄LANTISI
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Tablo 1.28 c / DUVARA ÖZEL ELEMANLA BORU TESP‹T‹

Tablo 1.28 d / LAST‹K + METAL ELEMANLARLA
DUVARA BORU TESP‹T‹

1-Duvar 2-Lastik + Metal Eleman 3-Ba¤lant› Köprüsü 
4-Kelepçe 5-Boru

Tablo 1.28 e / DUVAR GEÇ‹fi‹

Tablo 1.28 f / DÖfiEME GEÇ‹fi‹

Tablo 1.28 g / T‹TREfi‹M ‹ZOLEL‹ DÖfiEME GEÇ‹fi‹
1-Kat Betonu 2-fiap 3-Nem ‹zolasyonu 4-Sönümleyici

Tabaka 5-Yüzer Döfleme 6-Harç 7-Karo 8-Plastik Kapak

Tablo 1.28 h / BATARYA BA⁄LANTI BORUSU

Tablo 1.28 b / LAST‹KL‹ BORU KELEPÇES‹
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Ayn› durumlar yatay boru sisteminde de oluflur ve
ayn› yollarla komflu mekanlara iletilir. Sistemi
etkileyen faktörlerin çoklu¤u ve iletimin çeflitlili¤i
konunun karmafl›k gibi alg›lanmas›na neden olur.
Fakat asl›nda karmafl›k gibi görünen bu sistem, ses
kurallar›na uyuldu¤u taktirde kolayca çözülebilecek
bir sistemdir.

Bunun için flu basit ses kurallar›n› hat›rlamakta yarar
vard›r. Hava sesinin yay›lmamas› için ya a¤›r
malzeme kullan›lmal› veya kaliteli ses yutucu
malzeme kaplanmal›d›r. Bu aç›dan özen gösterilen
pis su tesisatlar›nda PVC boru yerine pik döküm
duktil boru kullan›lmas› tavsiye edilir.

Kitle tesirli sesin iletilmesini önlemek üzere kat›
malzemenin kat› malzeme ile direkt temas etmemesi
için araya ses yutucu nitelikte fakat belirli bas›nca
dayan›ml› esnek bir malzeme konulmal›d›r.

Buradaki esnek malzemeden kas›t kesinlikle lastik
olmay›p, Dinamik Sertli¤i çok düflük 

(<30 MN/m3) olan camyünü - taflyünü gibi mineral
elyafl› malzemeler ile Polietilen veya kauçuk esasl›
köpük prefabrik malzemelerdir. (Esnek malzemeler)
Dinamik sertli¤i düflük olan bu malzemeler adeta bir
amortisör gibi görev yapar ve sesi yutarak iletmezler.
Oysa lasti¤in dinamik sertli¤i çok yüksek olup,
amortisör vazifesi yapamaz.

fiekil 1.28 i /KÜVET MONTAJI

fiekil 1.28 j / KÜVET DUVAR LAST‹K MONTAJI

fiekil 1.28 k / AYAKLI KÜVET DETAYI

fiekil 1.28 l / MOTOR KA‹DES‹

fiekil 1.28 m / POMPA BORU BA⁄LANTISI
3-Lastik Kompansatörlerle 2-Lastik Takoz

fiekil 1.28 n / LAST‹K KOMPANSATÖR UZAMA
SINIRLAYICILARI DETAYI
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Borulara Ses Yutucu K›l›f Geçirilmesi

Pis su tesisat›ndaki rahats›z edici gürültülerin
ço¤unlu¤u, tesisat›n döflenmesi s›ras›nda akustik
kurallar›na uyulmadan bilgisizce yap›lan montaj
iflleminden kaynaklanmaktad›r. Borunun döflemeyi
veya duvar› delip geçti¤i yerdeki boflluklar
montajdan sonra betonlanarak kapat›lmakta, böylece
gürültünün olufltu¤u kat› malzeme olan boru, yine
kat› malzeme olan betonla temas ettirilmifl
olmaktad›r. Bu temas› önlemek için borunun döfleme
veya duvar kal›nl›¤› kadar olan k›sm›na dinamik
sertli¤i düflük ses yutucu prefabrik boru k›l›f
geçirilmelidir. Böylece kitle sesi iletimi önlemifl olur.
E¤er pis su borusu tamamen kaplan›rsa ayr›ca mekan
içine yay›lan hava sesi de azalt›lm›fl olur. Pratikte 10-
20 mm kal›nl›¤›ndaki prefabrik k›l›f yeterli
olmaktad›r.

Ses Emici Tesisat Bacas› Yap›lmas› 

Pis su borusunu tek olarak yal›tmak mümkün oldu¤u
gibi, tesisat bacas›n›n iç duvarlar›n› yal›tarak da
sonuca ulaflmak mümkündür.

Bu yöntemle kuflkusuz daha iyi sonuç al›n›r. fiekil
1.30’da aç›ktan geçen yal›t›ms›z pis su flebekesi ile
yal›t›ml› bir baca içine al›nm›fl pis su borular›ndaki
gürültü seviyeleri görülmektedir. Ses emici baca
içindeki gürültü seviyesi di¤erine oranla yaklafl›k 25
dB daha düflüktür. Duvar önüne yap›lan tesisat
bacalar›n›n avantaj› bacan›n borular›n montaj›ndan
sonra istenen yeterli büyüklükte yap›labilmesidir.
Gürültü olmas› istenmeyen mekanlardan geçen pis
su borular› çift katl› alç› - karton levhalar›yla ve
arkas› yal›t›ml› olarak teflkil edilebilir.

Tesisat›n monte edildi¤i duvar›n arkas›ndaki mekana
iletilen sesin seviyesi, borular›n montaj kalitesine,
duvar›n a¤›rl›¤›na ve kal›nl›¤›na göre de¤iflebilir.
Duvar içinde b›rak›lacak nifllere yap›lan pis su
tesisat›nda ise DIN 4109’a göre herhangi bir
kan›tlamaya ihtiyaç duymaks›z›n duvar a¤›rl›¤›n›n
en az 220 kg/m2 olmas› yeterlidir. Ancak niflin
arkas›nda incelen duvar›n kal›nl›¤› en az 100 mm
olmal›d›r. E¤er bu kal›nl›¤›n alt›na inmek
kaç›n›lmazsa o taktirde duvar›n arka yüzüne komple
ses yal›t›m tabakas› uygulanmal›d›r. 

fiekil 1.29 / P‹S SU TES‹SATINDA GÜRÜLTÜ KAYNAKLARI VE GÜRÜLTÜYÜ ‹LETEN TES‹SAT S‹STEM‹
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Niflin ön mekana bakan a¤z› genellikle rabitz s›va ve
alç›- karton levhalar ile kapat›l›r.

Bu tabakan›n herhangi bir nedenle aç›lmas›
durumunda mekana istenmeyen seslerin gelece¤i
kuflkusuzdur. Bunun önlenmesi için borular›n
boydan boya ses yutucu prefabrik boru k›l›flar› ile
kaplanmas› yeterli olacakt›r. Laboratuar testleri
yal›t›ml› borulardaki gürültü seviyesinin yal›t›ms›z
olanlara göre yaklafl›k 15 dB daha az oldu¤unu
göstermektedir. (fiekil 1.31)

Düfley Pis Su Borusu Tafl›y›c›lar› ve Kelepçeleri

Yukar›da aç›klanan önlemlerin etkisi, tesisat›
duvarlara ba¤layan tespit elemanlar›n›n kalite ve
uygulanmas›na ba¤l› oldu¤u görülmektedir. Kitle
sesini oldu¤u gibi ana yap›ya ileten ç›plak basit
kelepçeler yerine, borular›n hem statik yükünü
tafl›yacak hem de sesin iletilmesini önleyecek
kelepçeler kullan›lmal›d›r. Çok katl› binalarda s›kça
görülen, borular›n tüm a¤›rl›¤›n› sadece bodrum
kat›nda tafl›yan tek bir deste¤e tafl›tmak do¤ru
de¤ildir. Do¤ru olan, her katta bir destek
uygulanarak yükün da¤›t›lmas›d›r. Ayr›ca tek vidal›
kelepçelerin seçilmesiyle sesin ana yap›ya tafl›n›m›
azalt›lm›fl olur. 

Borularda sesin azalt›lmas›n› sa¤layacak bir baflka
önlem, keskin köflelerden kaç›n›lmas›d›r.

Suyun ak›fl h›z›n› azaltmak için düfley borularla
yatay borular›n birleflti¤i noktalarda 90° lik dirsek
yerine iki adet 45° lik dirsek kullan›lmal›d›r.

1.2.5. Çöp Bacalar›, Çöp Ö¤ütme ve Yoketme

Çöp bacalar›n›n yerleflimi ve say›s› afla¤›daki
faktörlere ba¤l›d›r:

a. Binan›n plan›

b. Toplama ve depolaman›n tipi

c. Çöp hacmi

d. Çöp arabas›n›n yanafl›m›

Çöp bacalar› oturma mekanlar›ndan uzakta olmal› ve
dairelerin her birinden yatayda 30 metre’den uzak
olmamal›d›r. Çöp toplama hacminin genifl tutulmas›,
çok say›da çöp bacas› yapmaktan daha ucuzdur.

Çöp bacas›n›n yüzeyleri düzgün olmal› ve nem
geçirmemelidir. Ayn› zamanda refrakter malzemeden
yap›lmal› ve en az 1 saat yang›n dayan›m› olmal›d›r.

Çöp toplama odas› da refrakter olmal› ve en az 1 saat
yang›n dayan›m› olmal›d›r. Çöp bacas› sistemi
boyutlar› fiekil 1.32’de gösterilmifltir.

fiekil 1.30 / AÇIKTAN GEÇEN YALITIMSIZ P‹S SU BORULARI ‹LE ‹Ç DUVARLARI YALITILMIfi BACA
‹Ç‹NDEN GEÇEN P‹S SU BORULARINDAK‹ GÜRÜLTÜ SEV‹YELER‹
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Çöp bacas› en alt katta çöp toplama odas›nda son bulur.
Çöp bacas›, çöp toplama odas› tavan›ndan en fazla 1 metre
kadar sarkar. A¤z› aç›kt›r ve alt›na çöp arabas› sürülebilir.
Dolan çöp arabas› d›flar› al›n›rken yerine bofl araba
sürülür.

Süperlit borular çöp bacalar› olarak kullan›lmaya çok
uygundur. Her katta mutfak hacminden geçecek flekilde
bu borulardan dik bir flaft oluflturulur. Asl›nda hijyenik

aç›dan çöp bacas›n›n bina ortak hacimlerinden geçirilmesi
daha uygundur. Çöp bacas› olarak manflonlu tip süperlit
boru kullan›labilir.

Boru boylar› standart olarak 5,00 metre uzunluktad›r. Özel
olarak siparifl verilirse daha k›sa boylarda kesilerek teslim
edilebilir. Çöp bacas› olarak kullan›lan boru anma çap›
genellikle φ500 mm. de¤erindedir. Baz› uygulamalarda
φ450 mm. çap›nda boru da kullan›lm›flt›r.

fiekil 1.31 / N‹fi ‹Ç‹NDEK‹ DÖKÜM P‹S SU BORULARININ YALITILMASININ VE N‹fi A⁄ZININ
KAPATILMASININ ETK‹LER‹

‹K‹ FARKLI SU DEB‹S‹NDE
MONTAJ C‹NS‹NE GÖRE SES

SEV‹YES‹ DÜfiÜMÜ db(A)
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Bacan›n projelendirmesi s›ras›nda, bacaya her katta
detaylar› fiekil 1.33’de verilen metal bir kapak
aç›lmal›d›r. Bu kapa¤›n yerden yüksekli¤i 1 metre’yi
geçmemelidir.

Projelendirmede bir baflka önemli nokta ise
borular›n birleflim yeri olan manflonlar›n kapak
aç›lacak noktaya gelmemeleridir. Bu amaçla arada
k›sa borular kullan›lmas› gerekmektedir. Çöp bacas›
için bir kolon flemas› verilerek, a) birleflme
noktalar›n›n yerleri, b) kapak yerleri, c) mesnet
yerleri gösterilmelidir.

Çöp bacas› çat› üstünden, d›flar› aç›lmal› ve yabanc›
madde girifline karfl› bir flapkas› olmal›d›r. Bacan›n
mesnetlenmesi daha önce duman bacalar›nda
anlat›ld›¤› gibi kat betonlar›na kelepçelerle
oturtulmak suretiyle yap›lmal›d›r. Çöp bacalar› çat›
üzerinden d›flar› aç›l›r. Çöp bacas› mahyadan en az
50 cm. daha fazla yükseltilmelidir.

Çöp bacalar›n›n havaland›r›lmas› için bir baflka
yöntem fiekil 1.32’de görülmektedir. Burada esas
çöp atma bacas›ndan baflka bir da havaland›rma
bacas› bulunmaktad›r. Esas bacan›n üstü bir
temizleme kapa¤› ile kapal›d›r. Havaland›rma bacas›
ise çat› üzerinden d›fl havaya aç›lmaktad›r. Çöp
toplama odac›¤›n›n kap›s› lastik contal› olmal› ve
tamamen hava s›zd›rmaz bir flekilde kapanmal›d›r.
Bu durumda katlardan birinde çöp atma kapa¤›n›n
aç›lmas› halinde, dairedeki normal bas›nçl› hava
baca taraf›ndan emilerek önce esas bacadan afla¤›
iner ve sonra havaland›rma bacas› ile d›flar› at›l›r.

Havaland›rma bacas› do¤al çekiflli olabilece¤i gibi,
bir aspiratör yard›m› ile zorlanm›fl çekiflli de
yap›labilir.

Çöp bacas›n›n temizli¤i bu uygulamada temizlik
kapa¤›n›n aç›lmas› ile yap›l›r. F›rçal› a¤›rl›k ve duflla
y›kanma yard›m› ile baca içi temizlenir.

Yerinde çöp yakma

Çöp toplama odas›nda toplanan çöplerin yak›larak
azalt›lmas› mümkündür. Bu amaçla çöp toplama
odas›nda bir çöp yak›c› (insinatör) bulunur. Böyle bir
sistemin flekli fiekil 1.34 ve 1.35’de görülmektedir.

1. Bu sistemde yanma ürünü at›k gazlar baca ile
çat›dan d›flar› at›l›rken, çöp bacas› üzerindeki fan
cebri çekiflle çöp bacas›nda duman toplanmas›na
engel olur.

2. Büyük yakma odas›, çöpleri otomatik brülör
atefllenene kadar depo eder. Yanma periyotlar›
termostatik ve zaman kontrollüdür.

3. At›k yanma ürünü gazlar bacadan at›lmadan
önce y›kan›p temizlenebilir. Çöp olarak yanma
odas›na gönderilen malzeme ile ilgili bir
s›n›rlama yoktur. At›klar kuru, yafl, cam, metal
veya plastik olabilir.

4. Çürümüfl çöplerin tafl›d›¤› sa¤l›k riski tamamen
elimine edilmifltir. Çünkü geri kalan küller
kokusuz ve sterildir.

5. Çöp tafl›ma maliyeti ve zaman› azalt›lm›flt›r.
Çünkü çöp hacmi ilk hacminin %7-12’si
mertebesine düfler.

fiekil 1.33 / BLOK T‹P KAT ÇÖP BACASI KAPAK DETAYI
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fiekil 1.32 / ÇÖP BACASI S‹STEM‹ BOYUTLARI
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1.2.5.1. Çöp ö¤ütücü üniteler

1. Apartman dairelerinde ve kantin mutfaklar›nda
organik yiyecek art›klar›n›n ö¤ütülmesi amac›na
yönelik olarak tasarlanm›fllard›r. Bu ö¤ütücülere
cam, metal, plastik ve bez at›lmamal›d›r.

2. Çöp bacalar›n›n olmad›¤›, çöpün çöp torbalar›
veya çöp konteynerleri ile topland›¤› sistemlerde
verilen servisi kolaylaflt›r›r.

3. Yiyecek art›klar› mutfak evyesi giderine ba¤l›
cihaza beslenir. fiekil 1.36’da kesit resmi verilen
cihaz bir elektrik motoru ile tahrik edilir ve çöpü
küçük parçalara keserek ö¤ütür. Bu parçalar su
ile birlikte y›kan›p, sürüklenerek pis su tesisat›na
gider.

4. K›smen ak›flkan haline gelen çöplerin at›ld›¤› pis
su tesisat›nda evyeye ba¤l› pis su borusu çap› en
az 38 mm. olmal›d›r. Cihaz evye ba¤lant›s› fiekil
1.37’de görülmektedir.

5. Sistemdeki elektrik tesisat› mutlaka
topraklanmal›d›r.

fiekil 1.35 / ÇÖP YAKICI GÖRÜNÜfiÜ

fiekil 1.36 / C‹HAZ KES‹T‹

fiekil 1.37 / P‹S SU BORU DÜZENLEMES‹fiekil 1.34 / ÇÖP YAKMALI S‹STEM D‹K KES‹T‹


