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OZET

ULASIM GURULTUSU KONTROLUNDE BARIYER KULLANIMI VE
BIO-BARIYER UYGULAMALARI

Ceren UNVER

Mimarlik Anabilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran 2019

Danisman: Dog. Dr. Asli OZCEVIK BILEN

Karayolu giiriiltiisii; kent yapilanmasini olusturan karayolu aginin kentsel mekana
yayilimi nedeniyle en yiiksek maruziyetin gbzlendigi cevresel giiriiltii kaynagidir. Kent
ici alanlarda, karayolu agmin kullaniciyla yakin temasi nedeniyle maruziyet seviyesi
artmakta; giiriiltii kontrolii zorunluluk olarak kendini gostermektedir. Etkili giiriiltii
kontrolii, giiriilti olusumuna etki eden bilesenler iizerinde alinacak Onlemlerin
uygulama alaninin genisletilmesiyle saglanabilir. Giiriiltii bariyerleri; kaynak ve alict
arasinda bagimsiz olarak konumlanabilmesiyle genis uygulama alanina sahip olmasi ve
hesaplama ilkeleri dogrultusunda mevcut ihtiyaca yonelik uygulanabilmesiyle giiriiltii
kontroliinde etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bariyer tasarimlarinda ahsap, metal, beton, blok, plastik, cam gibi yapay ya da
toprak dolgu, bitki ortiisii gibi dogal malzemeler kullanilabilir. Kent i¢i alanlarda
yiiksek yapilasma yogunlugunda olumsuzluklar go6zlenen ¢evresel kosullarin
tyilestirilmesi icin bitkilerin islevsel Ozelliklerinden faydalanilarak yasam kalitesinin
yiikseltilmesi saglanabilir. Dogal malzemelerin giiriiltii kontroliinde etkin sonug vermesi
icin uygulanacagi alan ihtiyacinin yapay malzemelere gore fazla oldugu bilinmektedir.
Kent i¢i alanlarda genis bosluklar bulunmadigindan; bitkileri kendi yapilarina dahil
etmek {lizere tasarlanmis bio-bariyerler; bitkisel materyal kullanimina alternatif bir

¢Oziim sunmaktadir.



Bio-bariyer uygulamalarinda; yapisal eleman ve bitkisel materyal katmanlarinin
birlikte kurgulanmasina yonelik yapim sistemleri kullanilmaktadir. Arastirmalar
sonucunda; akademik calismalarda bio-bariyer yapim sistemi smiflamalarma iliskin
farkliliklar bulundugu Vve sistem tiirlerinin biitiinsel olarak ele alinmadigi belirlenmistir.
Bio-bariyerlerle ilgili bilgi karigikligi, bu sistemlerin sadece estetik amach
kullanilmasina neden olmakta ve uygulamalarin yayginlagmasini engellemektedir.

Calismanin amaci; bio-bariyer uygulama alanlarinin genisletilmesi i¢in yapim
sistemlerinin smiflandirilmasiyla ilgili karigikligin - giderilmesi ve uygulamalarin
sistematik bir bicimde smiflanmasidir. Calisma kapsaminda; bio-bariyer yapim
sistemlerinin referans kaynaklarda tanimlanmig olan igerikleri degerlendirilerek, yapim
sistemleri ortak basliklarda toplanmis; akademik calismalarla birlikte endiistriyel

iriinlerin arastirilmasiyla sistem kapsamlar gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel giiriiltii, Karayolu giiriiltiisii, Giiriltii Kontrolii,

Gurilta bariyerleri, Bio-bariyerler



ABSTRACT

THE USE OF BARRIERS IN TRANSPORT NOISE CONTROL AND
BIO-BARRIER APPLICATIONS

Ceren UNVER

Department of Architecture

Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, June 2019

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Asli OZCEVIK BILEN

Road traffic noise is the source of environmental noise where the highest exposure
is observed due to the propagation of the road network into urban space. In urban areas,
due to the close encounter of the road network with the users, the level of exposure
increases and noise control arises as an obligation. Effective noise control can be
achieved by expanding the scope of application of measures to be taken on components
that affect noise generation. Noise barriers provide an effective solution in noise
control by being positioned independently between source and receiver, having a wide
range of applications and applying them to current needs in accordance with calculation
principles.

In barrier designs, artificial materials such as wood, metal, concrete, block,
plastic, glass or natural materials such as earth fill and vegetation can be used. In urban
areas, quality of life can be improved by using the functional features of plants, in order
to improve the environmental conditions, which have negative effects due to high
construction density. It is known that the space requirement of natural materials to
provide effective results in noise control is higher than that of artificial materials. Due to
the absence of wide spaces in urban areas, bio-barriers designed to incorporate plants

into their structures; provides an alternative solution to the use of plant material.



In bio-barrier applications, construction systems are used to build structural and
vegetal material layers together. As a result of the researches, it was determined that
there are differences in the classification of bio-barrier construction system in academic
studies and system types are not considered as holistic. The confusion of information on
bio-barriers causes these systems to be used for only aesthetic purposes and prevents to
become widespread of these applications.

The aim of the study is, to eliminate the confusion related to the classification of
construction systems and to classify the applications systematically in order to spread
the bio-barrier application areas. Within the scope of the study, the contents of bio-
barrier construction systems defined in the reference sources were evaluated and
construction systems were gathered under common titles and the scope of the system

was improved by researching industrial products other than academic studies.

Keywords : Environmental noise, Highway noise, Noise control,
Noise barriers, Bio-barriers
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1. GIRIS

Giiriiltd; insan saghgm fiziksel, fizyolojik ya da psikolojik olarak tehdit eden
saglik sorunlarinin 6tesinde, bireysel sikayetlerden toplumsal reaksiyonlara kadar etki
alanimi genisletebilen bir ¢evresel kirlilik problemidir . Giiriiltii probleminin toplumsal
sonuglar1 degerlendirildiginde, kent kullanicilarina temas eden giiriiltii kaynaklariin
tespit edilmesi ve giiriiltii problemine karsi eyleme gecilmesi gerekmektedir.

Cevresel giiriiltii; insan faaliyetleri tarafindan yaratilan, insan sagligina zararli ve
yasam kalitesine olumsuz etkisi oldugu diisiiniilen istenmeyen ag¢ik hava sesleridir ve
kent kullanicilaria giindelik hayatta siirekli ve dogrudan temas etmektedir. Cevresel
giiriiltii kaynaklari, giiriiltiiniin olustugu alanin islevine gore gruplanmaktadir. Kaynak
tiiriine iligkin farklir siniflandirmalardan faydalanilmis olmakla birlikte; ¢cevresel giiriiltii
kaynaklar1 temel olarak ulasim giiriiltiisii, endiistriyel giiriiltii, santiye giiriiltiisii,
ekipman giiriiltiisii, kentsel giiriiltii olarak smmiflandirilmustir (Yilmaz & Ozer, 1997),
(END, 2002), (Erdogan & Yazgan, 2007), (Demirkale & Ascigil, 2007), (Kurra, 2009),
(CGDYY, 04.06.2010), (CGODK, 2011), (Kurra & Dal, Sound insulation design by
using noise maps, 2012), (Murph, 2014), (Muralikrishna & Manickam, 2017), (WHO,
2018). Cevresel giiriiltii kaynaginin kent tizerindeki etki alani, giiriiltii kaynaginin
islevsel yayilimi ile ilgilidir. Cevresel giiriiltii kaynaklarinin etki alani ve insan
saglhiginin  korunmasi icin  saglanmasi gereken girilti  diizeyleri birlikte
yorumlandiginda, giiriiltilye maruz kalan kullanicilarin konforu i¢in giiriiltii kontroliiniin
zorunlu bir ihtiya¢ oldugu belirlenmistir.

Girtlti kontrolii; herhangi bir ses kaynagindan yayilan giiriiltii niteligine sahip
sesleri kabul edilebilir seviyeye indirmek, akustik 6zelligini degistirmek, etki siiresini
azaltmak, hosa giden veya daha az rahatsiz eden bir bagka ses ile maskelemek gibi
yontemlerle zararli etkilerini tamamen veya kismen yok etmek icin yapilan islemleri
kapsamakta (Kurra, 2009) ve kaynak, kaynak-alici arasmn ya da alict iizerinde
uygulanabilmektedir (CGDYY, 04.06.2010). Giiriiltii kontroliinde, kullanict sagligiin
korunmasi i¢in yetkili idarece belirlenen, asilmasi halinde yetkili idarece dikkate alinan
ve azaltici tedbirlerin uygulamaya konulmasma yol acan kabul edilebilir giiriiltii
diizeylerinin saglanmas1 gerekmektedir (CGDYY, 04.06.2010), (Ozgevik, 2012).
Giirtilti olusumuna etki eden bilesenlerin kabul edilebilir sinir degerleri saglanmasi icin
giiriilti maruziyetine kars1 uygulanabilecek kontrol yontemleri kaynak tiirline gore

Ozellesmektedir. Daha fazla sayida kullanicinin giiriiltii tehdidine karsi koruma altina



alindigi, kent genelinde etkili olacak alternatif bir ¢6ziim Onerisi getirilebilmesi igin;
kullanictya en yliksek oranda etki eden cevresel giiriiltii kaynak tiirli tespit edilmeli ve
eyleme gegilmelidir.

Karayolu giirtiltiisti; karayolu aginin yogunlugunun diger kaynaklara gére daha
fazla olmas1 nedeni ile kentsel kullanimda birinci derece giiriiltii etkenidir. Kent i¢i ve
kent dis1 alanlarda giirtiltiiye maruz kalan insan sayist kentlesme yogunluguyla orantili
olarak degismektedir ve kent i¢i alanlarda karayolu giriiltiisii yiiksek kullanim
yogunlugunun, kent kullanicilarima yakin ve dogrudan temasi nedeni ile glriiltii
maruziyetinde ilk siray1 almaktadir (EAA, 2014). Kent igi karayolu giiriiltiisii, en fazla
kullaniciya temas etmesiyle kontrol altina alinmasi gereken birincil giiriiltii tehdididir.

Karayolu giiriiltiisii kontrolii; giiriiltii olusumuna etki eden bilesenler {izerinde
yapilacak onlem uygulamalar: ile saglanmaktadir. Karayolu giriltiisine karsi;
kullanicilarin bili¢lendirilmesiyle egitsel dnlemler, mevzuat diizenlemeleriyle yasal
onlemler, kaynak alici iliskisi diizenlemeleriyle planlama onlemleri, sistem
¢ozlimleriyle teknik onlemler ve bitkisel materyal uygulamalariyla biyolojik énlemler
kapsaminda, kent kullanicis1 korumaya alinabilir (Yilmaz & Ozer, 1997). Karayolu
giiriiltiisii kontrolii i¢in bagvurulan yontemlerde, mevcut ulasim agmin yayilimi
nedeniyle en fazla kullaniciya temas ediyor oldugu ve kent merkezinin yiliksek
yapilagma orani icerisinde bu yogun dokuda en etkili 6nlem Onerisinin uygulanmasi
gerektigi dikkate alindiginda; kaynakta ve alicida giiriiltii kontroliiniin saglanmasi
kullanic1 iradesine ve teknik yapilanmaya baghi oldugundan, kisisel tercihler ile
iliskilidir ve her zaman miimkiin olmamaktadir. Kaynak-alic1 arasinda yapilabilecek
giriiltli bariyeri uygulamalari; bagimsiz olarak konumlanabilmesi ve genis bir uygulama
alanina sahip olmasiyla daha genis bir kitlenin ihtiyacin1 karsilayabilmesi ve hesaplama
ilkeleriyle mevcut ihtiyaca yonelik uygulanabilmesi dogrultusunda giiriiltii kontroliinde
etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.

Girilti bariyerleri; sesin yansiyarak daha uzun yol almasini ya da sesin
yutulmasima neden olarak giiriiltii diizeyinin azalmasini saglayan yiikseltilerdir ve
uygulama alanma bagl olarak; ahsap, metal, beton, blok, plastik, cam gibi yapay
malzemeler ya da toprak dolgu, bitki ortiisii gibi dogal malzemeler kullanilabilir. Kent
ici alanlarda yapilagmanin artmasiyla olumsuzluklar gozlenen dogal yasam ve dengenin
korunabilmesi i¢in; bitkisel materyalin ¢evresel kosullarin iyilestirilmesini saglayacak

ekosistem islevlerinden faydalanilarak Oneriler getirilmesi siirdiiriilebilir cevre



Ol¢iitlerinin desteklenmesi ile yasam kalitesinin yiikseltilmesini saglamaktadir. Yapay
malzemelerin giiriiltii azaltma performaslarinin yiiksek oldugu, dogal malzemelerin ise
giiriilti denetiminde etkin sonu¢ vermesi i¢in uygulanacak alan derinliginin yap1
eleman1 kullanimina gore fazla oldugu bilinmektedir (Kotzen & English, 1999), (Watts
& Morgan, 2005), (Erdogan & Yazgan, 2007), (Bjeli¢ & digerleri, 2012), (Halim &
digerleri, 2015). Bu durum karsisinda; bitkisel materyalin islevsel 6zellikleri ve giiriiltii
kontroliiniin saglanabilmesi i¢in yapisal elemanlarin etkinlifinden faydalanilarak
bariyer uygulama onerileri getirilmis; akustik etkinlikleri beraberinde yasam kalitesinin
yiikseltilmesine de fayda saglayan, yapi malzemeleri ve bitkisel materyallerin birlikte
calisma prensiplerini igeren entegre uygulamalar olan “bio-bariyeler" giiriiltii bariyeri
uygulamalarinda alternatif bir ¢6ziim Onerisi olarak sunulmustur.

Bio-bariyerler; bitkilendirmeyi tasarimlarinin ayrilmaz bir pargasi olarak igeren
(Kotzen & English, 1999), bitkileri kendi yapilarina dahil etmek iizere tasarlanmis olan
(CEDR, 2017), canl1 bitki ortiisiinden yapilmig (Watts & Morgan, 2005), toprak ve bitki
ortlisiinii kullanarak serbest duran (Abbas & digerleri, 2011) giiriiltii bariyerleridir.
Canli bir materyal iceren katmanlagma niteligine bagl olarak, yapisal elemanlarla teskil
edilmis  giiriilti  bariyerlerinden = farkli  tasarirm  ilkeleri  dogrultularinda
uygulanmaktadirlar. Yapisal eleman ve bitkisel materyal katmanlarinin etkilesimi
dikkate alinmali; bitkisel materyalin ihtiyact karsilanirken, yapisal elemannin yiizey
dayanimi saglanmalidir. Bio-bariyer uygulamalarinda; yapisal eleman ve bitkisel
materyal katmanlarmmin  birlikte  kurgulanmasmna  yonelik  yapim  sistemleri
kullanilmaktadir.

Bio-bariyer yapim sistemleri ile ilgili caligmis olan akademik kaynak igeriklerinde
(Farnham & Beimborn, 1990), (Kotzen & English, 1999), (Watts & Morgan, 2005),
(Thompson & Sorvig, 2008), (Bendtsen, 2009), (HOSANNA, 2009), (Wong &
digerleri, 2010), (GovHK, 2012), (Yamamoto, 2015), (Lacasta & digerleri, 2016),
(Thomazelli & digerleri, 2016), (CEDR, 2017) ; bio-bariyer yapim sistemi basliklarinin
tamaminin hicbir kaynakta biitiinsel olarak islenmedigi goriilmiis ve bio-bariyer yapim
sistemi gruplandirmalari, tanimlamalar1 ve kapsamlarina iliskin farkliliklar bulundugu
tespit edilmistir. Bio-bariyerlerle ilgili bu bilgi karisikligi, bu sistemlerin sadece estetik
amaghh  kullanilmasina neden olmakta ve uygulamalarin yayginlagsmasini

engellemektedir.



Tez caligmasinin amaci; giirtiltii kontroliinde bio-bariyer uygulamalarinin tercih
edilebilir kilinmasi ve uygulama alanlarinin genisletilmesi i¢in bio-bariyer yapim
sistemlerinin  siniflandirilmasiyla ilgili karisikligin  giderilmesidir. Tez ¢alismasi
kapsaminda; bio-bariyer yapim sistemlerinin akademik kaynaklarda farkli tanimlanmis
olan igerikleri degerlendirilerek bu tanimlar ortak basliklarda toplanmis, ortak baslik
icerigindeki tim uygulamalarin belirtilmesi amaci ile literatiir taramasi ile birlikte
giincel uygulamalar da igerige dahil edilmistir. Arastirmalar sonucunda, bio-bariyer
yapim sistemlerinin akademik ¢alismalarla kisith kalmadigi; tiretici firmalar tarafindan
alternatif sistem Onerileriyle gelistirilmis oldugu belirlenmis, endiistriyel triinlerin

arastirilmasi ile icerikler gelistirilmistir.



2. CEVRESEL GURULTU VE KONTROLU

2.1. Ses, Giiriiltii, Giiriiltii Diizeyleri ve Etkileri

Insan kulaginda isitsel duyulanma yaratan maddesel ortam titresimlerine ses denir.
Ses titresimleri dalga hareketi ile yayilir. Titresen bir nesne, statik denge konumundan
ayrildiginda, oniindeki havayi iter ve sikigtirir. Ayni anda, titresen nesnenin arkasinda
ani bir basing azligi olusur ve hava arkadaki bu boslugu hizla doldurur. Bu yolla
havadaki basing degisimleri uzak noktalara iletilir ve hava, ses dalgalar1 olarak bilinen
devinime sokulmus olur. Hava basinci degisimleri ile isitme organina ulasan ses
titresimleri daha sonra beyne iletilen sinirsel bir uyariya doniisiir ve duyu kaydedilir.

Ses dalgalarinin ig¢inden gectigi ortam igerisindeki partikiilleri ne siklikla titrettigi
bilgisi frekans olarak adlandirilir. Saniyedeki titresim sayisi 6zel olarak Hertz (Hz)
birimi ile ifade edilir. Insan kulaginin duyabildigi sesler 20 ile 20000 Hz (20kHz)
arasinda frekansa sahip olabilir. Frekans, sesin incelik-kalinlik durumunu belirler;
periyot ve dalga boyu ile iliskilidir. Periyot, bir titresimin siiresine devir siiresi denir.
Ince sesler cabuk titresimli (devir siiresi kisa), kalin sesler yavas titresimli (devir siiresi
uzun) seslerdir. Dalga boyu, titresim hareketinin yayilisi sirasinda, bir devir siiresi
iginde gittigi uzakligin adidir. Kalin seslerin dalga boyu uzun, ince seslerin dalga boyu
kisadir.

Ses dalgalarinin tasidiklar: enerjiye bagli olarak birim alana uyguladiklart kuvvet
bilgisi ses basinci olarak adlandirilir ve bu kuvvet watt/m? olarak ifade edilir. Olgiilen
seslerin gii¢, yeginlik ve basinglari bir referans diizeye gore ve logaritmik olarak ifade
edildiginde elde edilen degerler ‘diizey’ adim1 almaktadir. Ses siddetinin Ol¢lisiine ses
diizeyi denir ve ses diizeyi birimi desibel(dB)’dir. Diizey, sesin azlik-¢okluk durumunu
belirler.

Insan kulag, diisiik frekans aralifinda (1-4 kHz) sese kars1 cok diisiik veya orta
frekanslarda (1000-4000 kHz) sese karsi daha yiiksek duyarliliktadir. Kullanilan
ekipmanlar tarafindan 6lgiilen sesin insan kulagi tarafindan nasil algilandigini gdsteren
akustik filtreler kullanilmaktadir ve genellikle A,;B,C agirliklama olarak bilinirler. Bu
filtrelere gore ses diizeyleri; dB(A), dB(B) ve dB(C) cinsinden ifade edilebilir. Sonug
olarak dB 6l¢iilen degeri, dBA ise kulagimizin algiladigi sesi verir. Bu filtreler arasinda
cevresel giiriiltii 6l¢ciim ve degerlendirmelerinde genellikle kullanilmakta olan A ve C

filtreleri asagida agiklanmaktadir. (CGODK, 2011)



o dB (A) filtresi yaygin olarak kullanilir. dB (A), kabaca insan kulagi i¢in 40
dB (1 kHz'de) esit-yiikseklik egrisinin tersine karsilik gelir. Bu filtre ile ses
seviyesi Olcer ¢ok yiiksek ve cok diislik frekanslara kars1 daha az hassastir.

o dB (C) filtresi pratik olarak birkag¢ oktav {izerine dogrusaldir ve ¢ok yiiksek
ses basing  seviyelerinde  siibjektif  Olcimler i¢in  uygundur
(EngineeringToolBox).

Giriiltii; fiziksel olarak diizensiz, fizyolojik olarak rahatsizlik veren, istenmeyen
ses olarak tanimlanir ve insanlari; frekansina, diizeyine ve siiresine gore etkilemekte,
rahatsiz etmektedir. Sesin frekans dagilimina ve ses diizeyinin zamanla degisim sekline
bagli olarak giiriiltiiniin karakteri tanimlanabilmektedir. Yiksek frekansli ses
bilesenlerinden olusan giiriiltiiler, daha alcak frekansli ses bilesenlerinden olusan
giiriiltiilere gore daha rahatsiz edicidir. Giiriiltiiniin zaman i¢indeki diizey degisimine
bagli olarak; giiriiltiide kalma siiresi ne kadar uzunsa, isitme kaybi o denli artar.

Ses diizeyinin Kisiler iizerinde; kisinin giiriiltilye maruz kalma siiresi, kisisel
duyarliligi, yasi, kulak yapis1 ve konumu gibi degiskenler dogrultusunda farkli etkileri
bulunmaktadir (Erdogan & Yazgan, 2007).

Giiriiltiniin insan saglig: tizerindeki etkileri; fiziksel, fizyolojik ya da psikolojik

olabilir.
o Fiziksel etkenler; isitme hasarlar1 vb.
o Fizyolojik etkenler; viicutta, kalp atiginda, metabolizma iizerinde ve uyku
diizeninde goriilen bozukluklar vb.
o Psikolojik etkiler; sinir sistemi bozukluklari, asir1 tepki, tedirginlik duygusu
vb.
o Performans etkileri; eylem iizerinde konusma, dinleme, anlama,

konsantrasyon bozukluklar1 vb. durumlar ile gdzlenmektedir (CGODK,

2011).
Erdogan ve Yazgan; Ertekin ve Corbaci; Ilgar tarafindan yapilan calismalarda ve
T.C. Cevre ve Orman Bakanli§1 tarafindan hazirlanan Cevresel Giiriilti Olgiim ve
Degerlendirme Kilavuzu'nda; giiriiltii kaynag: tiirleri, seviyeleri, giiriiltiiye maruz kalma
stiresi ve insan lizerinde etkileri konularina deginilmistir. Bu kapsamda, kaynaklarinda
verilmis bilgiler derlenerek; giiriiltii kaynag tiirleri, seviyeleri, giiriiltiiye maruz kalma

stiresi ve insan {lizerinde etkileri Tablo 2.1 iizerinde agiklanmustir.



Tablo 2.1. Giiriiltii diizeyleri ve etkileri
(Erdogan & Yazgan, 2007) (Ertekin & Corbaci, 2010), (CGODK, 2011) (llgar, 2012)

Maruz
e - Girtilti . Kalma
Giriiltii Kaynagt Seviyesi Tesir Siiresi
(Max)
Tiifek patlamasi > 120 dB | Duyma kaybi, kulak agrisi, beyin hasarlari
. Aci esigi, isitme organinda gegici olmayan
Askeri ucaklarin algak 120 dB hasar, denge bozuklugu; 7 dk
ugusu, yerde
Konugma durumu zorlagir
Rock konseri 115dB 15 dk
Gei:e kuliibd 110dB Kan basinci artist, solunumda hizlanma, 30 dk
Bagirma 105 dB . . 1sa
- e ani refleksler, bas agrisi;
Fabrika gilriltiisi, el ile Bagirarak konusma gozlenir
tutulan beton kirici, deliciler, 100 dB £ 3ma g 2sa
matkap, ¢im bigme makinesi
Tren yolu 95 dB 4 sa
Metroda bulunan tren 90 dB Ig.t me ofggmnda tahrlbatf . 8 sa
Yiiksek sesle konugsma g6zlenir
Giiriiltiilii bir cadde 75 dB Uzun vadede duyma kaybi -
Agir trafik 65 dB Kalp-kan dolagimi, ruhsal-sinirsel i
rahatsizliklar
Yiiksek sesle konusma 55 dB Rahatsizlik seviyesi, 6fke, kizginlik -
Normal konugma 45 dB Konsantrasyon bozuklugu -
Ortalama bir ev 35dB Uyku bozuklugu -
Sessiz bir oda 30 dB Siire uzamadikga rahatsizlik hissedilmez -
Fisilt1 20 dB -
Insan nefes alig-veris 10 dB -
0dB Duyma esigi -

Tablo verileri incelendiginde, giiriiltii diizeyi arttikga insan sagligi {izerinde
sirasiyla; olumsuz performans etkileri, psikolojik etkiler, fizyolojik etkiler ve fiziksel

etkiler gozlenmektedir. Giiriiltii diizeyinin artmasi ile giiriiltiiye maruz kalinabilecek

sure kisalmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 2011 yilinda hazirlanan rapora gore;
Avrupa’da c¢evresel giriiltii kaynakli saglik sorunlari ile ilgili veriler incelenmistir.
Rapor kapsaminda; erken 6liim nedeniyle kaybedilen olas1 yasam yillar1 ve sagliksizlik

veya engellilik durumlarinda olmalar1 nedeniyle kaybedilen “saglikli” yasam yillarinin

toplami1 hesaplanarak giiriiltii etkisi ifade edilmistir. Bu kapsamda;

a Rahatsizlik; 50.000 tizeri niifusa etkisi ile 587.000 yasam yil1 kaybu,

a Uyku bozuklugu; 50.000 tizeri niifusa etkisi ile 90.300 yasam yil1 kayb,

o Dolasim problemleri; 61.000 yasam yil1 kaybu,

o Kulak hasarlari; yetiskinler {izerinde 22.000 yasam yil1 kayba,

o Algisal bozukluklar; 7-19 yas arasi ¢ocuklar lizerinde 45.000 yasam yili

kaybina neden olmustur. (Murph, 2014)
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Giriiltli diizeyindeki artis bireysel saglik sorunlarinin Gtesinde; sikayetlerden
toplumsal reaksiyonlara kadar etki alanin1 genisletebilir. Giiriiltii seviyesindeki artisin

toplumsal olarak algisal karsilig1 Tablo 2.2 iizerinde belirtilmektedir. (CGODK, 2011)

Tablo 2.2. Giiriiltii diizeyindeki artisin algisal Karsilig
(CGODK, 2011)

Grilt Dl(leE})llnde Artig Oznel Degerlendirme Algilanan Ses Degisimi (%)
0 Artis yok Fark Edilemez
3 Hafif Artis Fark Edilir
5 Az Artig Aralikli Sikayetler
7 Orta Artig Rahatsizlik
10 Yiiksek Artig Genis Capli Sikayetler
15 Cok Yiiksek Artig Grup Reaksiyonlari

Insan saglhig iizerindeki fiziksel, psikolojik ve toplumsal etkileri beraberinde;
giiriiltii diizeyleri, kentsel alanin ekonomik degerini belirleyebilir ve kentsel gelisim
siirecini yonetebilir. Uretimde; is¢i verimliligini diisiirmesi, diisiik iiretim faaliyetlerinin
gerceklesmesi ve isci ve igveren arasinda karsilikli memnuniyetsizlige neden olmasi
gibi sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir (Muralikrishna & Manickam, 2017).

Arastirma sonuglar1 giirtiltii probleminin etki alaninin toplumsal dagilimindaki
sonuglarini ifade etmektedir. Giiriiltii probleminin etki alan1 degerlendirildiginde; kent
kullanicilarina temas eden giiriiltii kaynaklarmin tespit edilmesi ve giiriiltii problemine
kars1 eyleme gecilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda; kent yapilanmasinda kullaniciya

temas eden ¢evresel giiriiltii ve kaynaklari incelenmistir.

2.2. Cevresel Giiriiltii ve Kaynaklar:

Cevresel giirtiltli; insan faaliyetleri tarafindan yaratilan, insan saglhigina zararl ve
yasam kalitesine olumsuz etkisi oldugu diisiiniilen istenmeyen sesler olarak ifade
edilmektedir (END, 2002). Cevresel giiriiltii; ulasim araglari, kara yolu trafigi, demir
yolu trafigi, hava yolu trafigi, deniz yolu trafigi, acik alanda kullanilan techizat, santiye
alanlar, sanayi tesisleri, atolye, imalathane, isyerleri ve benzeri ile rekreasyon ve
eglence yerlerinden cevreye yayilan giiriiltii dahil olmak {izere, insan faaliyetleri

neticesinde olusan zararli veya istenmeyen agik hava seslerini kapsamaktadir (CGDYY,
04.06.2010).



Cevresel giiriiltii kaynaklart ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda, kaynak tiiriine
iliskin farkli siniflandirmalardan faydalanilmistir. Bu kapsamda kaynak tiirleri ile ilgili
edinilen igerikler ana basliklar altinda gruplandirilarak derlenmistir.

(END, 2002), ¢evresel giirtiltii kaynaklarini asagidaki basliklarda siniflamaktadir.

o Karayolu giiriiltiisii

o Demiryolu giiriiltiisii

o Havayolu giiriiltiisti

o Endiistriyel giirtiltii

o Insan etkinliklerine iligkin giiriiltiiler

(Kurra, 2009), ¢evresel giiriiltii kaynaklarini asagidaki basliklarda siniflamaktadir.

o Ulasim giirtiltiilleri (Karayolu, demiryolu, havayolu)

o Endiistri ve donatim giiriiltiisii
o Santiye giiriiltiileri
o Yerlesim ve ticaret alan1 giiriiltiisii

(CGDYY, 04.06.2010), cevresel giiriiltii kaynaklar1 asagidaki basliklarda

siniflamaktadir.
o Ulasim giiriiltiileri (Karayolu, rayli sistem, havaalani, su yolu)
o Acik alanda kullanilan ekipman giiriiltiileri
o Uretim tesisi giiriiltiileri (Isletme, tesis ve isyerleri)
o Santiye alan1 giiriiltiileri
o Rekreasyon ve eglence yeri giiriiltiileri

(CGODK, 2011), cevresel giiriiltii kaynaklarini asagidaki basliklarda

siniflamaktadir.
o Ulagim giiriiltiileri (Karayolu, denizyolu, demiryolu, ucak ve havaalani
giiriiltiileri)
o Endiistri  giirtiltileri (Endiistriye ait arag, gere¢c ve makineler ile

isyerlerindeki cesitli faaliyetlerden dogan giiriiltiiler)

o Yapim (santiye) giriiltiileri (Yol ve bina yapim islerinin ve yapim
makinelerinin giirtiltiileri)

o Insan etkinliklerine iligkin giiriiltiiler (Yiiksek sesle konusma, bagirma,
cocuk sesleri, spor alanlari, atis alanlar1, radyo TV ve miizik sesleri vb)

o Eglence ve ticari amagl giiriiltiiler (Acik hava sinemalari, eglence yerleri,

yiikseltilmis reklamlar, satici sesleri, kaset ve plak¢ilarin miizik sesleri gibi)



(Murph, 2014), gevresel giirtiltii kaynaklarini asagidaki bagliklarda

siiflamaktadir.
o Ulasim giiriiltiisti (Karayolu, demiryolu, havayolu)
o Endiistriyel ve santiye tipi giirtiltii (Fabrika, liman, havaalani, riizgar tiirbini,
yapim)
(WHO, 2018), ¢evresel giiriiltii kaynaklarin1 agagidaki basliklarda siniflamaktadir.
o Karayolu giirtiltiisti
o Demiryolu giirtiltiisti
o Havayolu giiriiltiisti
o Riizgar tiirbini giirtltiisti
o Eglence giiriiltiisii

Referans kaynak siniflandirmalari incelendiginde; ¢evresel giiriiltii kaynaklarinin
giiriiltiiniin olustugu alanin islevine gore gruplandigi goriilmektedir. Buna gore gevresel
giiriiltii kaynaklart;

o Karayolu, havayolu, demiryolu ve suyolu giiriiltiileri ulagim giiriiltiileri

o Endiistri, iretim ve rlizgar tiirbini giiriiltiileri endiistriyel giiriiltii

o Santiye ve yapim giiriiltiileri santiye giiriltiisi

o Acik havada kullanilan ekipman giiriiltiileri ekipman giiriiltiisti

o Insan etkinlikleri, yerlesim, ticaret alani, rekreasyon ve eglence giiriiltiileri

ise kentsel kullanim giiriiltiisii

basliklarinda toplanmis ve incelenmistir. Bu dogrultuda yapilan c¢evresel giiriiltii

kaynaklar1 siniflandirmasi Tablo 2.3 {izerinde belirtilmistir.

Tablo 2.3. Cevresel giiriiltii Kaynaklarmin Siniflanmast
(END, 2002), (Kurra, 2009), (CGDYY, 04.06.2010), (CGODK, 2011), (Murph, 2014), (WHO, 2018)

Cevresel Giirtiltii Kaynaklari
KAYNAK Ulagim Endiistriyel Santiye Ekipman I}zl(i?ltjr(illm
Guriltiisii Giirtilti Giiriiltiisti Giiriiltiisii o
Giirtiltiisii
Karayolu, insan
g(E)l(\)lzD) ' ag\r:: r)(;(l)lzu’ Endiistriyel giiriilti - etkinlikleri
gﬁrﬁl%/ﬁsii giiriiltiileri
Karayolu, . .
(Kurra, Demiryolu, Endiistri, Santiye Y.e rlesim,
Donatim e - Ticaret alani
2009) Havayolu ot gilirtiltiisti et
giiriiltiisii glirtiltiisi glirtiltiisii

10




gzﬁlrogjlyu - Agik alanda Rekreasyon
(CGDYY, yold, Uretim tesisi Santiye kullanilan - yon,
Havayolu, P et e e . Eglence alani
04.06.2010) giirtiltiileri girtiltiisii ekipman e
Suyolu ol guriiltisii
IR, giiriiltiileri
giiriiltiisii
Karayolu, insan
(CGODK, | Demiryolu, Endiistri Yapim ) etkinlikleri,
2011) Havayolu girtiltiileri girtiltiileri Eglence, Ticaret
giiriiltiisii giiriiltiileri
Karayolu,
(Murph, Demiryolu, Endiistriyel ve santiye tipi giiriilti, i i
2014) Havayolu Riizgar tiirbini giiriiltiisii
giiriiltiisii
Karayolu,
(WHO, Demiryolu, Riizgar tiirbini i i Eglence
2018) Havayolu giiriiltiisii glriiltiisi
giiriiltiisii

Cevresel giriilti kaynaklari; kaynak tanimi, giiriiltiiyii olusturan bilesenler,
giriilti maruziyetinin yayilim alan1 dahilinde incelenmistir. Tanim verileri, giriilti
kaynaginin kapsamimi belirlemek i¢in kullanilmigtir. Ornegin bir liman giiriiltiisii;
karayolu ya da suyolu degil, endiistriyel giiriiltii kapsaminda degerlendirilmektedir.
Giriiltiyli olusturan bilesenler, giriiltiniin azaltilmas1 igin yonelinilecek kontrol
hedeflerini belirlemistir. Giiriilti yayilim analizleri, kaynak tiirlerinin etki alaninin
belirlenmesini saglamistir. Giiriiltii yayihminin analiz edilebilmesi igin giiriiltii
haritalarindan faydalanilmaktadir. Boylece giiriiltii haritalar1 yardimi ile insanlarin
maruz kaldigi yillik ortalama giiriiltii emisyonlarin1 harita lizerine renkler yardimiyla
islenerek gorsel hale getirilmesi ve giiriiltilye maruz kalan alan, bu alandaki duyarli yap1
sayist (konut, hastane, okul, igyeri vb.) ile maruz kalan kisi sayisini1 belirlenmektedir.
Giriiltii haritalariin yorumlanmasinda; kaynak tiirii, giiriiltii bilesenleri, fiziksel ¢evre
Ozellikleri ve toplumun demografik yapisi gibi parametreler etkili olur (Kurra & Dal,
Sound insulation design by using noise maps, 2012).

2.2.1. Ulasim giiriiltiisii

Ulagim aginin kent planlamasimin temel yapilanma sistemi olmasi nedeni ile
kentlerde en ¢ok goriilen, siirekli rahatsizlik veren ve kent kullanicilarina dogrudan
temas eden giiriiltii ¢esididir. Ulasim aginda kullanilan ara¢ ¢esidine baglh olarak farkli
bilesenlerden olusmaktadir. Giiriiltii diizeyleri kaynak tiirline bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Kaynak tiirtiniin gosterdigi ses yayilim davranisina bagl olarak giirtiltii

verileri yorumlanmaktadir. Ulasim giirtiltiisii ¢esitleri kaynak tiirline gore incelenmistir.
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2.2.1.1. Karayolu giiriiltiisii

Karayolu giiriiltiisii; motorlu ve motorsuz tasitlar, yol yapilanmasi ve kullanici
davraniglarina bagh olusan giiriiltii ¢esididir.

Karayolu giriltisiinde; tasit ozellikleri, yol yapilanmast ve ulasim akimi
bilesenleri giriiltii diizeyini etkilemektedir. Tasit ozellikleri; tasit tipi, modeli, hizi,
ivmesi, fren sistemi, lastik tipi, egzoz ve susturucu techizati, yasi, bakim durumu ve
klakson Ozelliklerini kapsamaktadir. Yol yapilanmasi; yol genisligi, yol egimi,
kavsaklar, trafik 1siklari, yol kotu, yol yiizey kaplamasi ve tiinel vb. yol yapilarini
kapsamaktadir. Karayolu giiriiltii diizeyi, bir aracin motor sisteminden kaynaklanan
giiriiltl ile aracin lastikleri ile yol yiizeyi arasindaki etkilesime bagli olusan giiriiltiiden
etkilenir. Biiylik 6l¢iide bir aracin seyahat ettigi hiza baglidir; diisiik hizlarda, motor
glirtiltiisii, yiiksek hizlarda ise lastik-yol giiriiltiisii baskindir. (Murph, 2014) Ulasim
akimu ise; trafik akiginin durakli, duraksiz ya da serbest olmasi, trafik hacmi, trafik arag
kompozisyonu ve ortalama hiz degerlendirmeleri ile ilgilidir. (Kurra, 2009) Arag
kullanim giiriiltiisii ise kullanici bilinciyle baglantilidir.

Karayolu giiriiltiisiiniin analizinde; yol geometrisi, egim, kavsak noktalari, yiizey
kaplamasi, hiz, trafik hacmi, agir arag¢ yiizdesi, trafik akis tiirti, trafik 1siklari, duraksama
noktalar1 gibi fiziksel parametreler etkili olur (Kurra & Dal, Sound insulation design by
using noise maps, 2012). Karayolu ulasim agmin kent striiktiiriinii olusturan temel yap1
elemani olmast nedeni ile kent geneline temas etmekte ve kent {izerinde yaygmn bir
maruziyet alanina sebebiyet vermektedir. Ana ulasim arterleri {izerinde en yiiksek
gozlenen giiriiltii diizeyinin; kaynaktan uzaklastik¢a azalmakta ve bina yapilanmasi gibi

engellerle karsilastiginda kesintiye ugramaktadir.

2.2.1.2. Demiryolu giiriiltiisii

Demiryolu giiriiltiisii; raylt ulasim sistemi kaynakli hava doguslu ses ve kati
doguslu darbe seslerinden olusan giiriiltii ¢esididir.

Demiryolu giiriiltiisiinde; tren, vagon, tren yolu ve tren hareketlerine bagh
bilesenler giiriiltii diizeyini etkilemektedir. Tren 6zellikleri; tren yiikii, giicii, yakat tiirt,
susturuculari, fren 6zellikler, tekerlek yapisi, siren kullanim 6zelliklerini kapsamaktadir.
Vagonlarin; agirliklar, tekerlek 6zellikleri ve ekipmanlar: giiriiltii diizeyinde etkilidir.
Tren yollarinin degerlendirilmesinde; ray tipi, baglanti sistemleri, makas noktalari,

doniis noktalari, demiryolu striiktiirii ve kotu, varsa tiinel ve sev geometrisi, varsa
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viyadiik ve koprii gibi striiktiir tipleri dikkate alinmalidir. Tren hareketleri; lokomotif ve
vagon sayilari, ulasim hacmi ve ulasim yogunlugu, tren kompozisyonlari, tren gegcis
hizlar1, istasyon hareketleri ve ivmeleri gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (Kurra, 2009). Demiryolu giiriiltii diizeyi; temel olarak motor giiriiltiisii,
tekerlek giiriiltiisii ve aerodinamik hareketlerden etkilenmektedir. Koprii ve gecislerde
olusan giirtiltii ve ray baglantilarinin neden oldugu darbe giiriiltiisti gibi diger kaynaklar
da olusabilir ve baska giirtiltii kaynaklar1 dogurabilir. (Murph, 2014)

Demiryolu giirtiltiisiniin analizinde; trenlerin sayisi ve cesitleri, ortalama hiz,
siren kullanimi, demiryolu yapist (diiz veya yiikseltilmis), ray tipi, balast ve baglari,
koprii yapilart gibi parametreler etkili olur (Kurra & Dal, Sound insulation design by
using noise maps, 2012). Demiryolu giiriiltiisiiniin ray hattinin paralelinde yayilimi

gozlenmektedir.

2.2.1.3. Havayolu giiriiltiisii

Havayolu giiriiltiisii; hava tasit1 hareketlerine bagl olarak kent yasamina etkiyen
giiriiltl tiridir.

Havayolu giiriiltiisiinde; hava araci, havaalant ve hava ulasim o&zellikleri
bilesenleri giiriiltii diizeyini etkilemektedir. Hava araci 6zellikleri; tiirii, yapisi, islemsel
ozellikleri, motor ve egzoz yapisi, ¢alisma teknigi, kalkis agirhig ve kalkis siiresi ile
kalkis ve inis takimi profilleri bilesenlerini kapsamaktadir. (Kurra, 2009) Hava
araglarinda giiriiltii olusumu; temel olarak ekipmanlarin hava ile etkilesimi ile ilgilidir
ve hava aracinin tiiriine gore olusan giiriiltii degisiklik gosterir. Ornegin; ucaklarda
yiiksek hizli egzoz gazinin nispeten daha hareketsiz olan atmosfer ile etkilesimi ile
olusan basing dalgalanmasiyla, helikopterlerde ise pervanenin hava ile etkilesimi ile
girdap olusturmasiyla ses olusur. (Murph, 2014) Havaalani 6zellikleri; pist boyutu, pist
say1sl, pist konumu, ucus rotasi koordinatlar1 ve zemin yapilanmasi 6zelliklerini kapsar.
Hava ulasim 6zellikleri ise; ulasim hacmi ve ugus yapan arag tiirii ylizdeleri ile ilgilidir
(Kurra, 2009).

Havayolu giiriiltlisiiniin analizinde; havaalani plani, pist yapilandirmasi, ugus
stiregleri (giinliik, yillik, vb.), ucak tipleri gibi parametreler etkili olur (Kurra & Dal,
Sound insulation design by using noise maps, 2012). Havayolu giiriiltiisiiniin kente hava

yoluyla kesintisiz ulasiyor olmasi nedeni ile genis bir etki alanina sahiptir.
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2.2.1.4. Suyolu giiriiltiisii

Suyolu giiriiltiisii; iskele, liman ve benzeri yerler ile deniz, gol, bogaz, nehir gibi
su yollarinda kullanilan ulasim araglar1 ve kullanic1 davranisi gibi faktorlere bagli olarak
olusan giiriiltii ¢esididir.

Su tagitlarinin giiriilti diizeyi; tasit ve ulasim ag1 6zellikleri ile baglantilidir. Tagsit
ozellikleri; arag, ekipman, susturucu, yas, bakim, tonaj, rota, siren ve hiz donanimi
Ozelliklerini kapsamaktadir. Ulasim ag1 ozellikleri ise; arag tiirleri ve araglarin gegis
sayilari, hizlari, arag¢ rotalari, su yolu genisligi, sahilin topografik 6zellikleri ile ilgilidir
(Kurra, 2009).

Suyolu kaynakli giiriiltiiniin analizinde; tagitin en yakin sahil seridine olan etkisi
g0z Oniinde bulundurulmaktadir (Demirkale & Ascigil, 2007). Suyolu giiriiltiisliniin

suyolu hattinin paralelinde yayilimi gézlenmektedir.

2.2.2. Endiistriyel giiriiltii

Endiistriyel giiriiltii; enddistriyel faaliyet alanlar1 nedeni ile olusan giiriiltiidiir.
Sanayi tesisleri, atolyeler, dagitim merkezleri, yiikleme alanlar1 gibi {iretim islevli yap1
ve sahalar bu kapsamda degerlendirilir (Muralikrishna & Manickam, 2017).
Stirdiiriilebilir enerji tiretimi ile kullanimi yayginlasan riizgar tiirbinleri de endiistriyel
guriiltii kaynagi olarak kabul edilmektedir (WHO, 2018).

Hava veya gaz akislarinda darbe, titresim veya karsilikli hareketler, siirtiinme ve
tirbiilansa neden olan iglemlerden kaynaklanir (Muralikrishna & Manickam, 2017).
Endiistriyel giirtiltiide; ekipman ozellikleri ve faaliyet alanlari bilesenleri giiriilti
diizeyini etkilemektedir. Ekipman o6zellikleri; yapisi, devir sayisi, motor ozellikleri,
yapilan ig, uygulama ve teknigi, islem siiresi, ekipman konumu ve montaj 6zellikleri
bilesenlerini kapsamaktadir. (Kurra, 2009) Endiistri giiriiltiisiinii olusturan etmenler;
darbeler (presleme, vurma, basma v.b. araclar1), mekanik olaylar (gii¢ iletimi, kesme,
tutma vb. araglar1), akiskan akimlar (fanlar, komprasorler, pompalar v.b.),
elektromanyetik kuvvetler (motorlar, jeneratorler, transformatdrler, kaynaklar v.b.)
olarak belirtmistir (Yilmaz & Ozer, 1997). Faaliyet alani 6zellikleri ise; aym anda
calisan makine sayisi, ¢alisma modu, konumlari, endiistri yapisinin mimari ve striiktiirel
ozellikleri, yap1 konumu, cevre yiizey ozellikleri, varsa giiriiltii bariyeri konum ve

ozellikleri gibi faktorler ile ilgilidir. (Kurra, 2009)
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Endiistriyel giiriiltli, bir sahadan digerine degisebilir ve pratikte, dogru bir giiriiltii
etki degerlendirmesi yapmak icin gereken giiriiltli emisyonu degerini elde etmek icin
sahadaki her kaynak 6l¢iilmelidir (Murph, 2014). Ornegin bir depolama sahas1 ya da bir
tarim faaliyeti ya da bir iiretim tesisi kaynakli giriiltii nitelikleri birbirinden farkli
olacaktir.

Endiistriyel giiriiltii analizinde; agik hava etkinlikleri i¢in yerlesim plani, fabrika
yapist Ozellikleri, iiretim siireci, kapali-agik ekipman 06zellikleri, ¢alisma modlari
(saatlik, giinliik, haftalik) gibi parametreler etkili olur (Kurra & Dal, Sound insulation
design by using noise maps, 2012). Endiistriyel giiriiltii lokal olarak isletme alani

¢evresini etkilemektedir.

2.2.3. Santiye giiriiltiisii

Santiye giiriiltiisti; her tiirli yapim-yikim-onarim isleminde karsilagilan giiriilti
¢esididir. Madencilik, kazi vb. alanlarda da saha kazi ve aragtirmalari i¢in kurulan
tesislerden dogan sesler de bu kapsamda incelenmektedir.

Santiye giiriiltiisii; kullanilan ekipman 6zellikleri ve santiye durumu 6zellikleri ile
baglantilidir. Ekipman &zellikleri; kullanilan makinenin tiirii, yapisi, motor tipi, giici,
yapilan isin tiirli, ¢aligma siiresi, operasyon teknigi bilesenlerini kapsamaktadir. Santiye
durumunun degerlendirilmesinde ise; ayni anda calisan arag¢ sayisi ve tiirleri, araglarin
islemsel modu ve caligma siiresi, araglarin santiye i¢i konumlari, santiye i¢indeki toprak
ve malzeme y18in setleri, yansitict yiizey zellikleri, bariyer islevi goren elemanlar ve
¢evre kosullar etkilidir. (Kurra, 2009)

Yapr iiretimi faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikan bu giiriiltii kaynagi nedeniyle,
endiistriyel iiretim giiriiltiisii ile benzer yayilimlar gozlenir. Uretim faaliyetlerinden
dogan sesleri kapsayan endiistriyel giiriiltiiden farkli olarak donemsel olarak

gozlenmektedir. Santiye giirtiltlisii lokal olarak santiye alani ¢cevresini etkilemektedir.

2.2.4. EKipman giiriiltiisii

Ekipman giirtiltiisii; acik havada bulunan ekipmanlardan kaynaklanan
giiriiltiilerdir.  Ac¢ik  alanda  kullanilan  ekipmanlar;  hareket elemanlarina
bakilmaksizin, kendinden hareketli veya hareket edebilen, tipine gore agik havada

kullanilmas1 amaglanan ve c¢evre giirliltiisiinii artiran biitiin makineler ve emniyet

pargalaridir (CGDYYY, 04.06.2010).
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Ekipman giiriiltiisti; kullanilan ekipman o6zellikleri ile baglantilidir. Cim bigme
makinesi, ylik asansorii, ving, motorlu testere, kompresdr, tasiyict bant, hareketli atik
konteyneri, yol agma makinesi, su pompasi, jenerator gibi mekanik techizat gibi giiriiltii
etki degerlendirmesi gerektirebilecek giirtilti kaynagi oOrnekleridir (Y o6netmelik,
30.12.2006).

Giriiltii kaynagi olan ekipman ve bulundugu ortamin o6zelliklerine gore

yorumlanabilir. EKipman giirtiltiisii lokal olarak ¢alisma alani ¢evresini etkilemektedir.

2.2.5. Kentsel kullanim giiriiltiisii

Kentsel kullanim giiriiltiisii; insan eylemleri ve etkinliklerinden kaynaklanan
giiriiltii cesididir.

Kentsel kullanim giiriiltiisii; insan etkinliklerine iliskin giiriiltiiler (yliksek sesle
konusma, bagirma, ¢ocuk sesleri, spor alanlari, atig alanlari, radyo TV ve miizik sesleri
vb) ile eglence ve ticari amaclh giiriiltilleri (agik hava sinemalar1, eglence yerleri,
yiikseltilmis reklamlar, satici sesleri, kaset ve plakc¢ilarin miizik sesleri gibi)
kapsamaktadir (CGODK, 2011). Ticari alanlar ve pazar yerlerinde olusan giiriiltiiler,
spor, okul, ¢ocuk oyun alanlar1 gibi kitlesel kullanimlardan kaynaklanan giirtiltiiler bu
kapsamdadir (Erdogan & Yazgan, 2007).

Kentsel kullanim giiriiltiisiinde; ses kaynaklarinin 6zellikleri, isletme yapisi, alici
durumu, kullanict bilinci, yerel isletme kararlart gibi bilesenler giriltii dizeyini

etkilemektedir.

Cevresel giiriiltii kaynagini olusturan bilesenlerin; teknik yapilanma, mekanik
hareketler ve kullanic1 davraniglari; gevresel giiriiltii kaynaginin kent tizerindeki etki
alaninin ise giiriiltii kaynaginin islevsel yayilimi ile ilgili oldugu gériilmektedir. Giiriilti
kaynaklarinin etki alan1 degerlendirildiginde, giiriiltiye maruz kalan kullanicilarin

konforu igin giiriiltii kontrolii zorunluluk olarak kendini gostermektedir.

2.3. Cevresel Giiriiltii Kontrolii

Girtilti kontrolii; herhangi bir ses kaynagindan yayilan giiriiltii niteligine sahip
sesleri, kabul edilebilir seviyeye indirmek, akustik 6zelligini degistirmek, etki siiresini
azaltmak, hosa giden veya daha az rahatsiz eden bir baska ses ile maskelemek gibi

yontemlerle zararli etkilerini tamamen veya kismen yok etmek icin yapilan islemleri
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kapsamaktadir (Kurra, 2009). Giiriiltii kontroldi, giiriiltii diizeyinin insan sagliginin
korunmasi i¢in hedeflenmis kabul edilebilir diizeye indirilmesine iligkin uygulamalar ile
saglanmaktadir.

Kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri; yetkili idarece belirlenen, asilmasi halinde
yetkili idarece dikkate alinan ve azaltici tedbirlerin uygulamaya konulmasina yol agcan
giiriiltii diizeyi degerini ifade eder (CGDY'Y, 04.06.2010). Akustik konforun saglanmasi
icin yasalarca smirlandirmis ve kullanict sagliginin korunmasi igin belirlenmis olan bu
sinir degerlerin saglanmasi gerekmektedir.

Girilti kontrolii temel olarak; kaynakta, kaynak ve alici arasinda ve alicida
saglanmaktadir. (CGDYY, 04.06.2010)

o Kaynakta uygulanabilecek giiriiltii kontrol yontemleri; giiriiltii iireten ses
kaynaginin yapisi, isletme teknigi, oturdugu zemin, montaj bigimi ve buna
benzer dogrudan kaynak ile ilgili olarak alinabilecek dnlemleri;

o Kaynak ve alict arasinda uygulanabilecek giirtiltii kontrol ydntemleri;
yapilarin disinda veya icinde yer alan giiriiltii kaynaklarindan dogan
seslerin, yap1 i¢indeki kisilere ulasincaya kadar yayildigi ortamda
yapilabilecek her tiirlii giiriiltii kontrolii ¢aligmasini,

o Alicida  uygulanabilecek — giirtilti  kontrol — yontemleri; — giirtiltiiniin
azaltilamadig1 ortamlarda Ozellikle yliksek seviyeli giiriiltiiden korunmak
icin kisilerin isitme organlarinin korunmasina yonelik etkilenen kisi ya da
mabhal iizerinde alinabilecek 6nlemleri kapsamaktadir.

Calisma kapsaminda, cevresel giiriiltii risk tespitinin yapilabilmesi i¢in Diinya
Saghk Orgiitii tarafindan kaynak tiiriine bagli belirlenen ya da insan saghiginin
korunmasi i¢in dnerilen giiriiltii diizeyleri referans olarak ele alinmistir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ise, kullanic1 saghiginin korunmasi igin gevresel giiriiltii problemleri
tizerine c¢alisgan bir kurumdur ve giiriilti yoOnetiminde giriilti kontrol tespitinin
yapilmasi iizerine, var olan ve 6ngoriilen giiriiltii kaynaklar1 i¢in giiriiltii standartlarinin
ayarlanmasi ile ilgili giiriiltii diizeylerini belirlemektedir (Ozgevik, 2012). Giiriiltii
olusumuna etki eden bilesenlerin sinir degerleri saglanmasi i¢in giiriiltii maruziyetine
karst1 uygulanabilecek kontrol yontemleri, kontroliin uygulanma alanimna gore

incelenmistir.
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2.3.1. Ulasim giiriiltiisii kontrolii

2.3.1.1. Karayolu giiriiltiisii kontrolii

Karayolu giiriiltii diizeyi; ABD’de gergeklestirilen bir arastirmaya gore 500 tasit /
saat trafik hacmine sahip bir yolda, giiriiltii kaynagina 30m. uzaktan alinan 6lgiime gore
guriilti diizeyi 78 dB(A), 60m. uzaktan alinan 6l¢iime gore 72 dB(A), 120 m. uzaktan
alman degere gore ise 66 dB(A) olarak saptanmistir (Erdogan & Yazgan, 2007).
Almanya’da yapilan bir calismada aracglarin c¢ikardigr glriiltii diizeylerine gore,
motosiklet, kamyon ve otomobil seklinde siralanmistir. Bunlardan motosikletin
cikardig1 giiriiltii diizeyi susturucularin ¢ikarilmasi ve egzozlarmin delinmesi ile 90
dB(A)’ya ulasabilmektedir (Y1lmaz & Ozer, 1997). Tipik bir otomobil, kaynaktan 15 m
uzaklikta; 80 km/sa hizla 71 dB(A), 112 km/sa hizla 74 dB(A) ve tipik bir traktor,
kaynaktan 15 m uzaklikta; 96 km/sa hizla 86 dB(A) giiriiltii diizeyine sahiptir (Reethof,
1973).

75 dB tizeri giiriiltii uzun vadede duyma kaybi ve 90 dB iizeri giiriiltii isitme
organinda tahribat gibi saglik problemlerine neden olmaktadir (Bkz. Tablo 2.1).

Diinya Saglhik Orgiitii; karayolu giinliik ortalama giiriiltii seviyesinin 53 dB’in,
gece ise uyku {izerindeki olumsuz etkileri nedeni ile 45 dB’in altinda kalmasi
gerektigini 6nermektedir (WHO, 2018).

Tipik bir karayolu giiriiltiisii diizeyi insan sagliginin korunmasi i¢in 6nerilen sinir
degerler ile yorumlandiginda; giirtiltii kontrol gereksinimi goriilmektedir. Sinir
degerlerin saglanmasi i¢in uygulanabilecek kontrol yontemleri asagida verilmistir.

Kaynakta giiriiltii kontrolii i¢in; mevzuat diizenlemeleri ile kisitlamalar
getirilebilir, diislik giiriiltiili yol yiizeyi uygulamalari ve yol bakimlari yapilabilir, trafik
yonetimi, diisiik giiriiltiilii ara¢ lastigi ve ara¢ motoru kullanilmasi ile siiriicii
davraniglarinin  yonetilmesi ile saglanabilir (Murph, 2014). Trafik akis hizindaki
degisiklik, iyilestirilmis yol yenileme, ara¢ kisitlama stratejisi, yol ylizeyleri gibi
miidahaleler yapilabilir (WHO, 2018). Motorlu karayolu araglarinin teknik donanim,
egzoz sistemi, sesli uyar1 cihazlari gibi dig giiriiltii seviyelerine iliskin diizenlemeler
yapilmalidir (CGDYY, 04.06.2010). Ayn1 zamanda; trafik yonetimi, yol tasarimi, hiz
kontrolleri, trafik akisinin kontroli, yol yiizey iyilestirmeleri, kullanicilarin ¢evre dostu
ulagim araglaria ve toplu tasima araglarina yonlendirilmesi, araglarda giiriiltii kontrolii,

kamuoyunun bilin¢lendirilmesi gibi eylem plani uygulamalar1 yapilabilir.
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Kaynak-alici arasinda giriiltii  kontrolii i¢in; arazi ve bina kullanim
planlamasi,bariyer konumlanmasi gibi uygulamalar yapilabilir (Murph, 2014). Fiziksel
miidahaleler ile hassas kullanim alani ¢evresinde yesil alan gibi sessiz bolgeler
olusturulabilir (WHO, 2018). Isletmeci kurulus tarafindan karayolu civarindaki
kullanicilarin mevceut yollardan etkilenmemesi i¢in; karayolu kenarlarina uygun giiriiltii
perdeleme teknikleri dikkate alinarak uygulanabilir 6nlemler alinmalidir (Demirkale &
Ascigil, 2007).

Alicida giiriiltii kontrolii i¢in ise; bina ¢eperinde uygulanabilecek, sesin i¢ mekana
ulagsmasin1 engelleyen yaliim uygulamalarini yapilabilir. Cephe yalitimi, yalitimh
dogramalarin kullanilmasi, acikliklarin kapatilmasi gibi yontemler ile uygulanabilir.

(Murph, 2014)

2.3.1.2. Demiryolu giiriiltiisii kontrolii

Demiryolu giirtiltii diizeyi; gelisen teknolojiye baglh olarak sessizlestirilmelerine
ragmen rayli sistem araglarinin giiriiltii diizeyi yaklasik 80 dB(A) olarak belirlenmistir
(Erdogan & Yazgan, 2007). Ancak 6rnegin diesel lokomotifli trenlerde 30 m.’de giiriiltii
diizeyi 87-96 dB(A) arasindadir (Y1lmaz & Ozer, 1997).

75 dB tizeri giiriiltii uzun vadede duyma kaybi ve 90 dB iizeri giiriiltii isitme
organinda gibi saglik problemlerine neden olmaktadir (Bkz. Tablo 2.1).

Diinya Saglik Orgiitii; demiryolu giinliik ortalama giiriiltii seviyesinin 54 dB’in,
gece ise uyku {lizerindeki olumsuz etkileri nedeni ile 44 dB’in altinda kalmasi
gerektigini 6nermektedir (WHO, 2018).

Tipik bir demiryolu giiriiltiisii diizeyi insan sagliginin korunmasi igin Onerilen
simir degerler ile yorumlandiginda; giiriiltii kontrol gereksinimi goriilmektedir. Sinir
degerlerin saglanmasi i¢in uygulanabilecek kontrol yontemleri asagida verilmistir.

Kaynakta giiriiltii kontrolii igin; ray tekerlek etkilesim giiriiltiisii kontrol altina
alinmali, tekerlek tiirli se¢iminde siirtiinme goz oniinde bulundurulmali, ekipmanlarin
bakimi yapilmalidir. Ayn1 zamanda banliyd ve sehirlerarasi trenler ile agir ve hafif
metrolarin dis giiriiltii seviyeleri ile yolcu ve tren calisanlarinin kulak sagligi1 ve konforu
acisindan i¢ giriilti ve vagon i¢i titresim seviyelerine iliskin diizenlemeler
uygulanmalidir (CGDYY, 04.06.2010). Tiim demiryolu giiriiltiisii bilesenleri giiriilti
tayininde bir arada degerlendirmelidir (Murph, 2014).
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Kaynak-alic1 arasinda giiriiltii kontrolii i¢in; kdprii yapilart {izerinde yapisal
miidahaleler uygulanabilir. Bariyer uygulamalar1 ile sesin aliciya ulagmasi
engellenebilir (Murph, 2014). Hava ve kati doguslu ses kaynagi olarak tanimlanan
demir yolu hatlar1 kentsel tasarimda giiriiltiiye hassas kullanim alanlar1 disinda
planlanmalidir.

Alicida  giirtilti  kontrolii i¢in ise; toplum giiriilti miidahalesi ile ilgili

bilgilendirilebilir ve yalitim uygulamalari yapilabilir (WHO, 2018).

2.3.1.3. Havayolu giiriiltiisii kontrolii

Havayolu giiriiltii diizeyi; jetlerin inis kalkislarinda, alana 150 m uzakliktan
hissedilen ortalama 120 dB(A) olarak saptanmistir (Erdogan & Yazgan, 2007).
Almanya’da yapilan bir arastirmada ise askeri ugaklarin 115 dB(A)’lik bir giiriilti
cikardigini tespit etmistir (Yilmaz & Ozer, 1997).

100 dB tizeri giirtiltii kan basinci artigi, solunumda hizlanma, ani refleksler, bas
agrist ve 120 dB iizeri giriiltli isitme organlarinda gegici olmayan hasar, denge
bozuklugu, giriilti duyma kaybi, kulak agrisi, beyin hasarlar1 gibi gibi saglik
problemlerine neden olmaktadir (Bkz. Tablo 2.1).

Diinya Saglik Orgiitii; hava araclari tarafindan iiretilen giinliik ortalama giiriiltii
seviyesinin 45 dB’in, gece ise uyku lizerindeki olumsuz etkileri nedeni ile 40 dB’in
altinda kalmas1 gerektigini onermektedir (WHO, 2018).

Tipik bir havayolu giiriiltiisii dlizeyi insan sagliginin korunmasi i¢in 6nerilen sinir
degerler ile yorumlandiginda; giriiltii kontrol gereksinimi goriilmektedir. Sinir
degerlerin saglanmasi i¢in uygulanabilecek kontrol yontemleri asagida verilmistir.

Kaynakta giiriiltii kontrolii i¢in; hava aracinin havayolu giivenligi ile uyumlu en
diisiik giiriiltii seviyesini yaymasini saglanmalidir. Ugak inis-kalkis sayisinda kisitlama,
gece ucus yasagi getirme ve niifuslu alanlardaki ucus yollarin1 en aza indirme gibi
havaalani operasyonlari iizerinde kontroller yapilabilir (Muralikrishna & Manickam,
2017).

Kaynak-alic1 arasinda giiriiltii kontroliinde; mevcut havaalanlar1 ve gelecekteki
havaalanlar1 bolgesi yakinindaki kentsel gelisim kontrol edilebilir (Muralikrishna &
Manickam, 2017). Hava alani ¢evresinin imara kapatilmasi ¢oziim siirecinde etkili

olabilir.
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Alicida giiriiltii kontrolii i¢in; yalitim uygulamalart ile alict korumaya alinabilir.
Ayni1 zamanda hava yolu araglarinin havaalanlarinda inis ve kalkis yapabilmeleri i¢in
hava alan1 araglarinin dig giiriiltii seviyeleri ile yolcu ve hava araci ¢alisanlarinin kulak
saghigr ve konforu acisindan i¢ giriiltii ile ara¢ i¢i titresim seviyelerine iliskin

diizenlemeler yapilmalidir (CGDY'Y, 04.06.2010).

2.3.1.4. Suyolu giriiltiisii kontrolii

Suyolu giiriiltii diizeyi; Cin'de gerceklestirilen bir aragtirmada, kaynaktan 25 m
uzaklikta alinan 6l¢iimlere gore 54 tasit/saat trafik hacmine sahip bir yolda, 7.78 km/sa
hizla ilerleyen hafif gemi giriltii diizeyinin 85.2-89.2 dB(A) araliginda oldugu
saptanmigtir. 43 tasit/saat trafik hacmine sahip bir yolda, 5.81 km/sa hizla ilerleyen orta
agirlikli gemi giiriiltli diizeyinin 93.2-97.1 dB(A), 32 tasit/saat trafik hacmine sahip bir
yolda, 8.78 km/sa hizla ilerleyen bir agir gemi giiriiltii diizeyinin 96.3-99.8 dB(A)
araliginda oldugu saptanmistir. (Dai, 2014)

75 dB tizeri giirtiltii uzun vadede duyma kaybi ve 90 dB iizeri giiriiltii isitme
organinda gibi saglik problemlerine neden olmaktadir (Bkz. Tablo 2.1).

Tipik bir suyolu giriiltiisi diizeyinin insan saghig {izerindeki etki
degerlendirildiginde; giiriiltii kontrol gereksinimi goriilmektedir. Insan sagligmin
korunmasi i¢in uygulanabilecek kontrol yontemleri asagida verilmistir.

Kaynakta giiriiltii kontrolii ile; deniz, gol veya baska suyollarinda kullanilan
araglarin dis giiriiltii seviyeleri ile yolcu ve suyolu araci ¢alisanlarinin kulak saglig: ve
konforu agisindan i¢ giiriiltii ile ara¢ ici titresim seviyelerine iliskin diizenlemeler

yapilmalidir (CGDY'Y, 04.06.2010).

2.3.2. Endiistriyel giiriiltii kontrolii

Endiistriyel giiriiltii diizeyi; kaynak tiirline gore degisiklik gostermektedir.
Ornegin; endiistriyel giiriiltii kaynaklarindan 200 Hz’de calisan bir torna tezgah: 100
dB(A), bir komprasor 15 m uzaklikta 85 dB(A) giiriiltii iiretmektedir (Yilmaz & Ozer,
1997).

90 dB {izeri giiriiltii isitme organinda tahribat ve 100 dB iizeri giiriiltii kan basinci
artist, solunumda hizlanma, ani refleksler ve bas agrist gibi saglik problemlerine neden

olmaktadir (Bkz. Tablo 2.1).
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Diinya Saglhk Orgiitii; endiistriyel giiriiltii kaynaklarindan 100 dB iizeri giiriiltii
diizeyi ile riizgar tlirbinleri tarafindan tretilen giinliik ortalama giiriiltii seviyesinin 45
dB’in altinda kalmasi gerektigini 6nermektedir (WHO, 2018).

Tipik bir endistri giiriiltiisii diizeyi insan saglhigmin korunmasi igin onerilen
degerler ile yorumlandiginda; giriilti kontrol gereksinimi goriilmektedir. Sinir
degerlerin saglanmasi i¢in uygulanabilecek kontrol yontemleri asagida verilmistir.

Kaynakta giiriiltii kontrolii igin; iiretim ekipmani tizerinde dahili ve harici ses
kontrol uygulamalar1 yapilabilir, ekipman {izerinde susturucular kullanilabilir ve makine
titresimlerine karsin montaj destekleri ile ¢alisma diizlemi izole edilebilir
(Muralikrishna & Manickam, 2017). Makinelerin bakiminin yapilmas siirtiinme, disli
sesleri, darbe giiriiltiisii vb. kaynaklara karsili etkili olacaktir. Agir vasita hareketleri
kisitlanabilir, malzeme yiikleme-tasima-islenme gibi islemler kontrol edilmelidir. Tesis
stirecinde ¢alisma zaman dilimlerine ayrilmalidir.

Kaynak-alici arasinda giiriiltii kontrolii igin; tesis iginde ve disinda bariyer
uygulamalar1 ile sesin alictya ulasmasi engellenebilir (Muralikrishna & Manickam,
2017). Endiistri tesisleri temel olarak kentsel tasarimda giiriiltiiye hassas kullanim
alanlar1 disinda planlanmalidir.

Alicida giiriiltii kontrolli igin; calisanlarin kulak koruyuculari ile ¢alismasi ile

kullanici kayiplardan korunabilir (Muralikrishna & Manickam, 2017).

2.3.3. Santiye giiriiltiisii kontrolii

Santiye giiriiltiisii diizeyi; kaynak tiiriine gore degisiklik gdstermektedir. Ornegin;
insaat alanlarinda 3 m’den yapilan 6lgiimlerde beton karistiricist 110 dB(A), grayder
110 dB(A), traktér 100 dB(A), ving 115 dB(A) ve tugla press makinesinin ise 100
dB(A) giiriiltii ¢cikardig: belirtilmektedir (Yilmaz & Ozer, 1997).

100 dB iizeri giiriiltii kan basinci artisi, solunumda hizlanma, ani refleksler ve bas
agrist gibi saglik problemlerine neden olmaktadir (Bkz. Tablo 2.1).

Tipik bir santiye giirliltisii diizeyinin insan saghgr lzerindeki etki
degerlendirildiginde; giiriilti kontrol gereksinimi goriilmektedir. Yapi {iretimi
faaliyetleri neticesinde ortaya c¢ikan bu giiriiltii kaynaginda uygulanabilecek yontemler,

endiistriyel tiretim giiriiltiisti kontrolii ile benzerlik géstermektedir.
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2.3.4. Ekipman giiriiltiisii kontrolii

Acik havada kullanilan ekipman giiriiltiisii diizeyi; kaynak tiiriine gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin; gazla calisan yaprak iifleyicilerin giiriiltii diizeyi yaklasik 110
dB olarak belirtilmistir (Thompson & Sorvig, 2008).

100 dB fizeri giiriiltii kan basiner artisi, solunumda hizlanma, ani refleksler ve bas
agrist gibi saglik problemlerine neden olmaktadir (Bkz. Tablo 2.1).

Tipik bir ekipman gilriiltiisii dlizeyi insan sagliginin korunmasi ig¢in Onerilen
degerler ile yorumlandiginda; giriiltii kontrol gereksinimi goriilmektedir. Sinir
degerlerin saglanmasi i¢in uygulanabilecek kontrol yontemleri asagida verilmistir.

Kaynakta giiriiltii kontrolii igin; giiriiltii sinirlarina tabi tutulan techizat, tarif ve
O0lcme yoOntemleri ilgili ses gii¢ seviyesi garanti edilen teghizat, sinir degerlerinin
miisaade edilen ses gilic seviyelerini asmamasi ile giriiltii kontrolii saglanir
(Yonetmelik, 30.12.2006).

Kaynak-alic1 arasinda giiriiltii kontrolii igin; giiriiltii kaynaginin gevresine yalitim
ya da bariyer uygulamalari yapilmasi, agik havada bulunan kaynaktan giiriiltii

yayilimini engelleyecektir.

2.3.5. Kentsel kullanim giiriiltiisii kontrolii

Kentsel kullanim giiriiltii kaynaklar1 arasindaki ticaret giiriiltiisii diizeyinin;
Erzurum’da seyyar saticilarin olusturduklari pazar yerinde yapilan giiriiltii 6l¢limlerinde
ortalama 67 dB(A) oldugu belirlenmistir (Y1lmaz & Ozer, 1997).

65 dB iizeri giriiltii kan dolasiminin bozulmasi, ruhsal ve sinirsel rahatsizliklar
gibi saglik problemlerine neden olmaktadir (Bkz. Tablo 2.1).

Tipik bir kentsel kullanim giiriiltiisii diizeyi insan sagliginin korunmasi igin
onerilen degerler ile yorumlandiginda; giiriiltii kontrol gereksinimi goriilmektedir. Sinir
degerlerin saglanmasi i¢in uygulanabilecek kontrol yontemleri asagida verilmistir.

Kaynakta giirtiltii kontrolii igin; kullanici davranisinin kontrol altina alinmasi,
yasal diizenlemeler ile getirilecek kisitlamalardan faydalanilir.

Miizik yaymni yapan eglence yerleri ve rekreasyon alanlarindan kaynaklanan
cevresel giirliltli seviyesi ve giirliltiiniin 6nlenmesine iliskin esaslar uygulanarak
giiriiltiiye karsi hassas olan mahaller isletme tarafindan koruma altina alinmalidir

(CGDYY, 04.06.2010).
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Cevresel giiriiltii kontroliinde uygulanacak yoOntemin kaynak tiirline gore
Ozellestigi goriilmektedir. Tez kapsaminda giiriiltii kontroliiniin saglanacagi kaynak
tiirliniin belirlenmesi ve kent genelinde etkili olacak alternatif bir ¢dziim Onerisi
getirilebilmesi i¢in; kullaniciya en yiiksek oranda etki eden g¢evresel giiriiltii kaynak
tiiriine iliskin arastirmalar yapilmistir.

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan hazirlanan raporlarda; Avrupa’da kaynak tipine
bagli olarak 55 dB’den daha yiiksek giiriiltiiye maruz kalan insan sayisinin rapor edilen
ve tahmin edilen verileri belirtilmistir. 55 dB; Avrupa Birligi iilkelerinde gilindiiz, aksam
ve gece agirlikli ortalamasini gdsteren sinir degeridir. Kent i¢i alanlarda raporlanan ve
tahmin edilen maruziyet sirasiyla; karayolu giirtiltiisii, demiryolu giiriiltiisii, havaalani
giiriiltiisii ve endiistriyel giirtiltii olarak belirtilmistir. Kent disi alanlarda yine ilk
siradaki karayolu giiriiltiisiiniin arkasindan demiryolu ve havayolu giiriiltiileri maruziyet
olusturmaktadir (EAA, 2014), (EAA, 2018). 2014 yilinda sunulmus olan rapor
kapsamindaki; Avrupa Birligi liye iilkelerinde kaynak tipine bagli olarak giiriiltiiye
maruz kalan kisi sayis1 Grafik 2.1 tizerinde gosterilmistir (EAA, 2014).

Grafik 2.1. AB dye dlkelerinde kaynak tipine bagl: giiriltii maruziyeti
(EAA, 2014)
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Ulasim kaynaklar1 arasinda karayolu aginin yogunlugunun diger ulagim
kaynaklarina gore daha fazla olmasi nedeni ile karayolu kaynakli giiriiltii kirliliginin

kentsel kullanimda birinci derece etken oldugu goriilmektedir. Sanayi tesislerinin ise
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yerlesim alanlarindan uzak kurulmasi sebebi ile giiriiltii maruziyet oraninin azaldigi
sOylenebilir. 2018 tarihli raporda 108 milyon, 2014 tarihli raporda 125 milyon insanin
55 dB iizeri karayolu giiriiltiisiine maruz kaldigi tahmin edilmektedir (EAA, 2014),
(EAA, 2018).

2014 tarihinde desibel gruplarina gore giiriiltiiden etkilenen kisi sayisi belirlenmis
olup; en yiikksek maruziyet orani ile karayolu giiriiltiisiine, kent i¢i kullanimda 55
dB’den yiiksek giirliltiye maruz kalan kisi sayisinin 40 milyonun iizerinde oldugu
raporlanmistir (EAA, 2014). Kent i¢i ve kent dis1 alanlarda 55-75 dB araligindaki
desibel grubu basma giriltiiye maruz kalan kisi sayilar1 Grafik 2.2 {izerinde

gosterilmistir.

Grafik 2.2. Desibel grubu basina giiriiltiiye maruz kalan kisi sayusi
(EAA, 2014)
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Kent i¢i alanlarda raporlanan karayolu kaynakli giiriiltiiniin; yaklasik 15
milyondan fazla kisiyi, rahatsizlik seviyesi, 6fke, kizginlik belirtilerinin gézlenecegi 55
dB ve lizeri giiriiltii diizeyine; yaklagik 10 milyondan fazla kisiyi, kalp-kan dolagimu,
ruhsal-sinirsel rahatsizliklar belirtilerinin gozlenecegi 65 dB ve iizeri giiriiltii diizeyine
ve vyaklasitk 1 milyondan fazla kisiyi, uzun vadede duyma kaybi belirtilerinin
gozlenecegi 75 dB ve lizeri giiriiltii diizeyine maruz biraktig1 goriilmektedir.

Cevresel giiriiltli maruziyet oraninmn, gilrilti kaynaginin kentsel mekana

yayilimiyla ilgili oldugu goriilmektedir. Kent olusumunun temel yapis1 olarak karayolu
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ulagim agmin kent i¢i alanlarda yiiksek kullanim yogunlugunun, kent kullanicilarina
dogrudan temasi nedeni ile giiriilti maruziyetinde ilk siray1 aldigi belirlenmistir. Bu
nedenle calisma kapsaminda en fazla sayida kullanicinin en yiiksek giiriiltii diizeyine
maruz kaldigi, karayolu gilriiltiisii kontrolii i¢in 6nlem Onerileri detayli olarak

incelenmistir.

2.4. Karayolu Ulasim Giiriiltiisii Kontrol Onlemleri

Karayolu giiriiltiistine kars1 uygulanabilecek onlemler; egitsel onlemler, yasal
onlemler, planlama 6nlemleri, teknik 6nlemler ve biyolojik 6nlemler olmak {izere 5 ana
baslikta siniflanmaktadir (Yilmaz & Ozer, 1997). Onlem cesitleri; giiriiltii kontroliinde

en etkili yontemin belirlenebilmesi i¢in uygulama onerilerini icermektedir.

2.4.1. Egitsel 6nlemler

Egitsel onlemler; kullanicinin egitilmesi ile giiriiltitye kars1 duyarlilik yaratarak,
bireyi eylemlerinde bilingli olmaya yoneltmektedir. Boylelikle kaynakta; bilingli
bireylerin toplum huzurunu gozeterek eylemlerini kontrol altina almasi ve alicida
giiriiltiiniin sebep oldugu saglik sorunlarina karsi kisi kendini koruma yetisine sahip
olmasi ile giiriiltii kontrolii saglanmis olur.

Kullanicilarin ¢evre dostu wulasim araclarina ve toplu tasima araglarina
yonlendirilmesi, kamuoyunun bilinglendirilmesi gibi eylem plan1 uygulamalar
yapilabilir. Korna ve siren ¢almmasinda kontrol saglanmalidir (Kurra, 2009). ivme
kazandirilan ve sonucunda yiiksek diizeyde motor ve lastik giiriiltiisii ¢cikarmasina neden
olmaktadir. Trafikte hiz sinirlamalarina uyulmasi, ara¢ kullaniminda uygun kalkis,
duraksama ve vites degisimi gibi trafik kurallarinin kullanicilar tarafindan uygulanmasi

gerekmektedir. (Yilmaz & Ozer, 1997)

2.4.2. Yasal onlemler

Giriilti kontrolii siirecinde, giiriiltii diizeyinin risk tespitinin yapilabilmesi i¢in
baz1 yasal diizenlemelerden faydalanilmaktadir. Giiriiltiiyli azaltmanin en etkili ve
uygun maliyetli yontemi, izin verilen giiriiltii seviyelerini belirleyen mevzuatlarla
kisitlamalar getirilmesi ile kaynakta denetimin saglanmasidir. Yasal onlemlerle giiriiltii

kontroliinde; mevzuat diizenlemeleri ile giiriiltii diizeylerine kisitlamalarin getirilmesi
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ve siiriicii davraniglarinin yonetilmesi (Murph, 2014) ile kaynakta giiriiltii kontrolii
saglanmis olur.

20.yy 'n ikinci yarisinda diinyadaki gesitli iilkeler ¢evresel giiriiltiiniin toplum
saghig icin dikkate alinmasi gereken bir tehdit oldugunu ve giiriiltii kontrolii
uygulamalarmin gerekliligini anlamis; toplum sagligimin korunmasi igin yasalar
gelistirip, giiriiltii kaynaklarina bagl smirlamalar getirmislerdir. Bu ¢alismalar; yerel,
ulusal ve uluslar arasi giirliltii yonetim politikalarinin ortaya ¢ikmasini saglamis ve
kilavuzlar, mevzuatlar ve standartlar yiiriirliige konulmustur. (Ozgevik, 2012)

Diinya'da giiriiltii konusunda uygulanan mevzuatlar incelendiginde; giiriiltiiniin
¢evre sagliginin korunmasi kapsaminda yasalarda yer aldigi goriilmektedir. Cevresel
giiriiltii sinir degerleri degisebilir oldugundan kararname, yonetmelik, genelge gibi ek
mevzuatlarla desteklenmektedir. Ulkelerde, kendi ulusal diizenlemeleri ile birlikte;
Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO), Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) ve Avrupa Birligi Yonergeleri (END) de kabul
gormektedir. (Kurra, 2009)

o WHO, giirtiltiiniin saglik tizerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirgenmesi
icin giiriiltli yonetiminin bir devlet politikas1 haline gelmesi gerektigini
vurgulamis ve toplumsal giiriiltii yonetimi i¢in uygulanabilecek; amacin
belirlenmesi, yasa ve standartlarin olusturulmasi, giiriiltii kontroli
semalarinin uygulanmas: kapsamindaki bir model Onerileri {izerinde
calismis ve ¢alismakta olan bir kurumdur.

o ISO, c¢evresel giriiltiinlin agiklanmasi, Olgiilmesi ve degerlendirilmesi
tizerine uluslar aras1 kabul edilirligi olan temel bir standarttir.

o OECD, biinyesinde kurulan Giiriilti Komitesi’'nde giiriiltii  kirliligi
konularimni ele almis olup; iiye iilkelerden temin ettikleri ulusal raporlar ile
giiriiltii probleminin gercekligini vurgulamiglardir.

o Avrupa Birligi Yonergeleri ile ilgili, ilk olarak yayinlanan “Yesil Bildiri”
kapsaminda iiye iilkeler tarafindan giiriiltii kontrol politikalarinin
taninmasint  saglamig olup; giiniimiizde Avrupa Komisyonu tarafindan
“Cevresel Giiriiltiiniin Yonetimi ve Degerlendirilmesi Direktifi (END)”
uygulamaya konmustur. Bu direktif ile ¢evresel giiriiltiiniin zararl etkilerini

azaltmak ve Onlemek i¢in ortak bir yaklagim olusturulmasi amaglanmis;

27



eylem planina yonelik hedef sinir degerler belirlenerek giiriiltii kisitlamalari
getirilmistir. (Kurra, 2009), (Ozcevik, 2012)

Ulkemizde 1986 yilinda ¢ikarilan “Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi” ile ilk kez
giriltii kaynaklarma karst yasal smirlamalar ve c¢evresel giriiltii kaynaklarin
degerlendirilmesine yonelik diizenlemeler getirilmistir (Ozgevik, 2012). Giiniimiizde
yasal diizenlemelerin basinda; Cevre Kanunu’na gore 4 Haziran 2010 tarih ve 27601
saylli Resmi Gazete’de yayimlanan “Cevresel Gilriltiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetim Yonetmeligi” esaslart uygulanmaktadir. Yonetmelik kapsaminda; idarelerin
gorev, yetki ve sorumluluklar, kaynaklarin ses seviyeleri, giirtilti kriterleri ve
giiriiltiiniin 6nlenmesine yonelik smir degerler, cevresel titresim esas ve kriterleri,
giiriiltiiye hassas kullanimlarin bulundugu alanlar icin esas ve kriterler, planlama
asamalar1, giiriiltii haritalama esas ve kriterleri, eylem plani hazirlanmasi, kamuoyu
bilgilenme, veri toplama ve raporlama, ¢evresel giiriiltii degerlendirmesi, degerlendirme
kriterleri ile sikayetlerin degerlendirilmesi, denetimi ve idari yaptirnmlarin uygulanmasi
alanlarinda kisitlamalar getirilmistir.

Izin verilen giiriiltii diizeylerine uygunlugun saglanmasi icin diizenli denetimler,
testler ve kontroller gerceklestirilmelidir. Karayolu giiriiltiisii denetiminde sorumlu

kuruluslar ve yiikiimliiliikleri asagida verilmistir. (CGEP, 2009-2020)

" Cevre ve Orman Bakanligi
o Isbirligi ve koordinasyonu saglamak
o Sorumlu kurum ve kuruluglarca hazirlanmis giiriiltii haritalar1 ve

eylem planlar1 hakkinda goriis bildirmek

o Sorumlu kurum ve kuruluslarca hazirlanmis ve Bakanliga gonderilmis
giiriiltii haritalar1 ve eylem planlarin1 toplamak ve her tiirlii bilgi ve
belgeleri iceren bir veri bankas1 olusturmak

o Giurtlti  haritalama ve eylem planlarinin  hazirlanmast  igin
uzmanlagsmay1 saglayic1 egitim programlart icerigini ve uygulama
prosediiriinii belirlemek

o Y 6netmeligin uygulanmasina yonelik her tiirlii agiklayici dokiimanlari
hazirlamak

. Karayollar1 Genel Miidiirliigi
o Belediye sinirlart i¢indeki ve disindaki ana kara yollarini belirlemek

ve bunlar1 Cevre ve Orman Bakanligi’na iletmek

28



o

Belediye sinirlart ve miicavir alan iginde kendilerine ait karayollarinin
emisyon (kaynak) verilerini belediyeye iletmek

Belediye smirlar1 ve miicavir alan disindaki kendilerine ait ana
karayollariin giiriiltii haritalar1 hazirlamak

Kamuoyunu giiriiltii haritalar1 hakkinda bilgilendirmek

Belediyeler

]

Belediye smirlar1 ve miicavir alan i¢inde giiriiltii haritas1 hazirlanacak
yerlesim yerlerini Cevre ve Orman Bakanligi ile birlikte belirlemek
Belediye sinirlar1 ve miicavir alan i¢inde giiriiltii haritalar1 i¢in kaynak
verileri disindaki tiim verileri toplamak ve bunlar giiriiltii haritalarinin
hazirlanmasindan sorumlu kurum ve kuruluslarin kullanimina agmak
Belediye sinirlari ve miicavir alan icinde karayollari, tramvaylar,
yeriistii metro hatlar1, endiistriyel tesisler ve/veya eglence tesisleri,
kiiclik fabrikalar ve benzeri giiriiltii kaynaklar ve limanlar nedeniyle
olusan giiriiltii durumunu gosteren giiriiltii haritalarin1 her bir kaynak
icin ayr1 ayr1 hazirlamak

Belediye siirlar1 ve miicavir alan i¢inde, yetkili ve sorumlu kurum ve
kuruluslarca hazirlanmig giiriiltii haritalarinin  sonuglarint dikkate
alarak, karayollari, demiryollari, tramvaylar, yeriistii metro hatlari,
havaalanlari, limanlar1 ve endiistriyel tesisler ve/veya eglence tesisleri,
kiigiik fabrikalar i¢in hazirlanmis giirtiltii haritalarin1 dikkate alarak
eylem planlar1 hazirlamak

Belediye smirlart ve miicavir alan i¢inde hazirlanan eylem planlari
icin kamuoyunun goriisiinii almak

Eylem planlart ve giiriiltii haritalar1 hakkinda kamuoyunu

bilgilendirmek

11 Ozel idareleri

o

Belediye smirlar1 ve miicavir alan disindaki alanlarda, giirtiltii
haritalarinin hazirlanmasi i¢in kaynak verileri disindaki gereken tiim
verileri toplamak ve bunlar1 giiriiltii haritalarinin hazirlanmasindan
sorumlu kurum ve kuruluslarin kullanimina agmak

Belediye smirlar1 ve miicavir alan digindaki, ana karayolu, ana

demiryolu ve ana havaalan1 yakininda bulunan limanlar ve endiistri
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alanlarinin giirtiltii haritalarii hazirlamak ve tiim kaynaklar1 igeren
eylem planlarin1 yapmak

o Belediye simirlar1 ve miicavir alan disindaki alanlar i¢in hazirlanan
eylem planlarin1 kamuoyuna danismak ve goriistinii almak

o Belediye smirlart ve miicavir alan disi i¢in hazirlanan giiriltii

haritalar1 ve eylem planlar1 hakkinda kamuoyunu bilgilendirmek

2.4.3. Planlama onlemleri

Planlama Onlemleri; tehdit olusturabilecek giiriiltiilerin  Ongoriilen ¢ozim
onerileriyle kontrol edilmesini kapsamaktadir. Kaynak-alic1 arasinda uygulanabilecek
kontrol énlemlerini icermektedir.

Trafik planlamalar1 ile kullanim yogunlugu dengelenebilir ya da yonlendirici
etkenler ile kullanict davraniglari kontrol altina alinabilir.

Trafik akisini kontrol altinda tutacak, toplu ve 6zel tasima arag trafigi ve bisiklet-
yaya trafiginin koordinasyonu ile trafik akimlarinin yonetilmesi ve kamyonlarin belirli
yollarda yasaklanmas1 veya izin verilmesi giiriiltii kontroliinde 6nlem tegkil edecektir
(Muralikrishna & Manickam, 2017). Trafik yonetimi, yol tasarimi, hiz kontrolleri, trafik
akiginin kontroli, yol ylizey iyilestirmeleri gibi eylem plani uygulamalari yapilabilir.
Hiz sinirlart azaltilabilir, trafik lambasi diizenlemeleri ve kasis uygulamalari ile arag
hizlariin kontrol altina alinmasiyla giiriiltii diizeyindeki hiza bagl artis 6nlenmis olur
(Yilmaz & Ozer, 1997). Cizgi kaynak olarak yayilim gdsteren trafik giiriiltiisiiniin;
kaldirim, ara¢ yolu ya da kavsak gibi ulasim hatlar1 ile kesilerek sasirtilmasi giiriiltii
etkisini azaltacaktir (The Danish Road Institute, 2010). Trafik akis hizindaki degisiklik,
ara¢ kisitlama stratejisi, gibi degisiklikler ile giiriiltiiniin yayilimi 6nlenebilir (WHO,
2018).

Kent planlamalart ile islevsel dagilimin planlanmasiyla hassas kullanimli alanlar
giivenceye alinabilir ve ulagim ag1 diizenlemeleri ile giiriiltii olusumu 6nlenebilir.

Arazi kullanim planlamasi; bina, ulasim agi, yerlesim bolgesi, yesil alan gibi
islevlerin giirtiltiiye kars1 kullanictyr korumaya alan tampon bdlgeler birakilmasi ile
kent planinin kurgulanmasina iliskin uygulamalar1 igermektedir (Murph, 2014). Kent
planlamasinda islevsel dagilimin dogru yapilmasit onemlidir; giiriiltiiye kars1 hassas
alanlarin yogun trafik alanlar1 gibi islevlerden ayristirilmasi, bu alanlarim korumaya

alinmasinda etkili olacaktir (Yilmaz & Ozer, 1997). Kaldirim yapilanmasi ile karayolu
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ve yaya kullanicilar ayristirtlmis olur (Muralikrishna & Manickam, 2017). Yol
planlamalar ile giirtiltii seviyelerine gore araglarin alternatif yollara yonlendirilmesiyle
yogunluk azalmis olur (Y1lmaz & Ozer, 1997). Fiziksel miidahaleler ile hassas kullanim
alani gevresinde tiinel yapilanmasi, yesil alan gibi sessiz bolgeler olusturulabilir (WHO,
2018).

Mimari planlama ile giiriiltii kaynag: tespiti dogrultusunda arazi iginde bina
yerlesimi, mekansal organizasyon kurgusu gibi 6nlemleri kapsamaktadir.

Bina tasarimi; mimari planlamada, bina formunun kaynak cephesinde ses ile
yiizey alaninin azaltilmasi, c¢oklu yansimalari Onleyecek sekilde arazi iizerinde
konumlanmasi ve giiriiltiiye kars1 hassas mahallerin ses kaynaginin bulundugu cepheden
uzaklagtirilarak kurgulanmasini icermektedir. Kaynak ve alici arasindaki cephe
tasarimda yapilabilecek duvar uygulamalari ile de sesin aliciya ulagsmasini engelleyecek
islevde bir duvar olusturulabilir. (Murph, 2014)

Bina yerlesiminin karayolu ile iliskisi géz Oniine alinarak c¢oklu yansimalara
sebebiyet verecek icbiikey ve yol hattina dik yerlesimlerden kaginilmalidir. Uyuma,
calisma, dinlenme alan1 gibi giiriiltiiye duyarli mahaller yol hattina uzakta
planlanmalidir. Cephe tasariminda ses kirmimi saglayarak i¢c mekanda duyulacak
giiriiltli diizeyini azaltacak uygulamalara bagvurulabilir (Muralikrishna & Manickam,
2017). Mimari planlama kapsaminda; bina yerlesimi, i¢ mekan kurgusu ve cephe formu

ile ilgili olarak oneri uygulamalar Sekil 2.1 iizerinde verilmistir.

(@)

b) ]

Giliriiltii kontroliinde 6neri bina yerlesimi
(a) Coklu yansimalar ile giiriiltii diizeyi artacaktir.
(b) Sesin alicidan uazaklasmast ile giiriiltii diizeyi azalacaktir.
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Depolama
Yasam | Yemek Jj Uyuma | Uyuma Calsma
Calisma

Giiriiltii kontroliinde dneri i¢ mekan kurgusu

YOL
Duvor\
\ |

Pencere

-
l 3 Pencere

Girtiltii kontroliinde 6neri cephe formu

Sekil 2.1. Karayolu giiriiltiisii Kontroliinde mimari tasarim
(Muralikrishna & Manickam, 2017)

2.4.4. Teknik 6nlemler

Teknik onlemler; giiriiltii kaynagi lizerinde lokal, kaynak-alici arasinda gevresel
ya da giirtiltiiden etkilenen alicida mekansal olarak uygulanabilen, hesaplama ilkelerine
dayali giiriiltii kontrol yontemleridir.

Kaynakta; arag sisteminde ya da yol niteliginde yapilacak uygulamalarla giiriiltii
kontrolii saglanabilir. Tekerlek ile siirtlinme kaynakli giiriiltii olusumuna neden olan yol
yiizeyi yapisinin; piriizliiliik, gozeneklilik ve elastiklik ozellikleri giirtiltii diizeyini
etkilemektedir (Muralikrishna & Manickam, 2017). Disiik giriiltilii yol yiizeyi
uygulamalar1 ve yol bakimlar1 yapilabilir, diisiik giirtiltiilii arag lastigi ve ara¢ motoru
kullanilmasi saglanabilir (Murph, 2014). Motorlu karayolu araglarinin teknik donanim,
egzoz sistemi, sesli uyar1 cihazlari gibi dig giiriiltii seviyelerine iliskin diizenlemeler
yapilmalidir (CGDY'Y, 04.06.2010).

Kaynak-alici arasinda; sesin yansima, yutulma, kirimma davraniglarini etkileyerek
ya da yonlendirerek alicida Olgiilen giiriltii  diizeyinin azalmasin1  saglayan
uygulamalarla giiriiltii kontrolii saglanabilir. Isletmeci kurulus tarafindan karayolu

civarindaki kullanicilarin giiriiltiiden etkilenmemesi i¢in; uygun giiriiltii perdeleme
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teknikleri dikkate alinarak, etkin ve uygulanabilir 6nlemler alinmalidir (Demirkale &
Ascigil, 2007). Giirtilti kaynagina olabildigince yakin tesis edilmis, yapisal, bitkisel ya
da yapisal ve bitkisel elemanlarin kombinasyonlar1 ile teskil edilebilen bariyer
uygulamalarla giirtiltii perdelemesi (Erdogan & Yazgan, 2007) ya da giiriiltii yayilim
ortamina elektronik cihazlarla {iretilen yapay sesler ya da doga sesleri gibi baska sesler
eklenerek, giiriiltii maskelemesi ile saglanabilir (Thompson & Sorvig, 2008). Giiriiltii
bariyeri uygulamalarinda, uygulama alanina bagl olarak; yapisal elemanlar, toprak
setler ya da bitkilendirme yontemleri ile teskil edilebilecek dogal ya da yapay
yiikseltilerden faydalanilmaktadir (Murph, 2014). Giiriiltii bariyerlerinin, isletmeci
kurulus tarafindan ihtiyaca yonelik uygulanmasi, bariyerleri giiriiltii kontroliinde etkili
bir ¢6ziim kilmaktadir.

Alicida; binalarin dis ve i¢ yiizeylerinin yalittim maddeleriyle kaplanmasi,
giiriiltiiye yalittimli pencerelerin kullanilmasi gibi teknik Onlemlerle giiriiltii kontrolii
saglanabilir. Bina ¢eperinde, sesin i¢ mekana ulagsmasini engelleyen cephe yalitimi,
yalitimli dogramalarin kullanilmasi, agikliklarin kapatilmasi gibi yontemler ile

uygulanabilir (Murph, 2014).

2.4.5. Biyolojik 6nlemler

Biyolojik dnlemler, bitkisel materyal kullanimi ile giiriiltii diizeyinin azaltilmasini
saglamaya yonelik uygulamalari igerir.

Kaynak ve alict arasinda; yesil alan diizenlemeleri ile olusturulan tampon
bolgelerde teskil edilecek bariyer islevli diizenlemeler ile kaynaktan yayilan sesin
aliciya ulagmasi onlenmis olur (Muralikrishna & Manickam, 2017). Tampon bdlgenin
kotu yiikseltildiginde, yapilacak bitkilendirme ile giiriiltii diizeyi olduk¢a azalacaktir
(Yilmaz & Ozer, 1997). Kent iginde yap1 yogunlugunun yiiksek oldugu kesimlerde
amaca uygun bitkilendirme teknik olarak yapilmasa da refiij, yol agaclandirmasi ve kent
parklarindaki bitkilendirmeler trafik giiriiltiisiiniin etkisini azaltmada etkili olmaktadir
(Erdogan & Yazgan, 2007).

Alict ¢eperinde; uygulanacak bitkilendirme yontemleri ile bitkilerin ve bitki
biiylime ortaminin yutuculuk 6zelliklerinden faydalanilarak sesin yutulmasi ve ¢eperin
ses yalitimi1 saglanabilir.

Insanlarin  gegmis deneyimleri ve beklentileri mevcut bilgi algilarm

etkilemektedir. Bitkilendirme giiriiltiiyli azaltmada oldugu gibi psikolojik olarak kisiyi
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giiriiltii kaynagindan uzaklastirmada da etkindir. Arastirmalar, kentsel bitki Ortiisiiniin
gorsel ve akustik yonlerinin, kentsel ortamlardaki ses algisini ve degerlendirmesini
degistirmek icin etkilesime girebilecegini gostermistir. Bitkisel materyal, insanlarin
cevrenin akustik kalitesiyle ilgili beklentilerini 6nemli 6lgiide etkiler ve bu ortamlarda
daha diisiik diizeyde ses beklerler. Bitki Ortiisii algilanan gorsel kalitesi ve beklenen
akustik kaliteyi 1iyilestirerek kentsel ortamin degerlendirilmesinde fark yaratir.
(Anderson, Mulligan, & Goodman, 1984)

Kentsel yesil alanlarin, gorsel ve isitsel katkilar1 ile birlikte; siirdiirtilebilirligi
saglamada ve yasam kalitesini yiikseltmede stratejik oldugu belirtilmektedir (Priego &
Canales, 2008).

Stirdiiriilebilirlik genel tanim itibari ile bir liretimi gelecek nesiller i¢in hazir
bulundurarak kaynak siirekliligini saglayabilmektir (Asdrubali F. , 2006).
Siirdiiriilebilirlik  kavraminda; Diinya'da yasamanin kalici ve tahribatsiz yollari
incelenmektedir. insan yasami, yalmzca fiziksel ihtiyaclarin karsilanmasinda degil;
enerji tikketimi, atik maddeler gibi konularin disinda, psikolojik olarak da siirdiiriilebilir
olmalidir (Thompson & Sorvig, 2008).

Yasam kalitesi ile ilgili farkli tanimlamalar bulunmakta, yasamin farkli alanlarini
konu almakta ve bu alanlarin birlesimi ve etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yasam
kalitesi gostergeleri toplum ve birey bazinda siniflandirilmaktadir. Yesil alanlarin
yasam kalitesindeki rolii; yesil alanlarin islevleri ve islevlerinin sagladigi faydalar
tizerinden agiklanabilir (Koramaz, 2010).

Kentsel yesil alan islevleri; ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkileri bakimindan
simiflanmaktadir (Priego & Canales, 2008).

" Cevresel etkiler; su tasarrufu, erozyonun 6nlenmesi, hava kalitesinin

arttirtlmasi, giiriiltii kirliliginin 6nlenmesi gibi ekolojik sistem,

. Sosyal etkiler; ekolojik farkindalik, topluluk kimliginin belirlenmesi,

vatandas giivenliginin etkisi, fiziksel ve zihinsel saglik,

. Ekonomik etkiler ise; toplumsal yararlar ve miilk degerleri ile ilgili konular1

igermektedir.

Yesil alan islevleri; siirdiiriilebilirlik dl¢iitii olarak ele alinabilir (Sandhu, 2017).
Ekosistem islevleri ve karsiligindaki yasam kalitesi gostergeleri Tablo 2.4 {izerinde bir

arada degerlendirilmistir
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Tablo 2.4. Siirdiiriilebilirlik olgiitleri ile yagsam Kalitesi gostergeleri
(Sandhu, 2017)

Stirdiiriilebilirlik

Oleiitii Kentsel Ekosistem Islevi Yasam Kalitesi Gostergesi

Hava filtrasyonu
Iklim diizenlemesi
Girilti azaltma
Ekoloji Yagmur suyu drenajt
Su tedarik etmek
Atik su aritma
Yemek tiretimi

Saglik (temiz hava, solunum
hastaliklarina karsi koruma, sicak ve
soguk dliimlerine kargi koruma)
Giivenlik

feme suyu temini

Gida temini

Estetik ¢evre

Peyzaj diizenlemeleri Rekreasyon ve stres azaltma

Rekreasyon alani saglanmasi

Sosyal Cevre Kiiltiirel deger kazanct Ent.el.ektuel donatim
T Iletisim olanaklari
Kimlik hissi <
Yagam alani saglanmast
. Ekonomik ve ticari faaliyetler ve Erisilebilirlik
Ekonomi . 9 :
konut i¢in arsa saglanmasi Gelir

Kent i¢i alanlarda, biyolojik Onlem tasariminin etkinligini vurgulamak iizere
incelenen bu degerlendirme tablosu dogrultusunda; biyolojik Onlem uygulanacak
alanlarda bitkisel tasarimin saglayacagi avantajlarin  belirlenmesi amaci ile
stirdiiriilebilir ¢evrenin yasam kalitesi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Cevresel etkiler; bitkisel materyalin ekosisteme sagladigi faydalar ile ilgili
konulart igermektedir. Kentsel yesil alanlarin ekolojik siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
ile; beton yapilarin ve sert zeminin mikroklima iizerinde yarattigt olumsuz etkiyi
azaltilacak ve 1si-rlizgar kontroliinii saglanacak, kentin drenaj sistemine katkida
bulunulacak ve hava kalitesinin iyilestirilmesinde fayda saglanacaktir (Koramaz, 2010).
Yesil alanlar; dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve biyolojik ¢esitliligin saglanmasi ve
korunmasinda etkili olmaktadir (Dunnett, Swanwick, & Woolley, 2002). Bu sekilde
saglik sorunlarina kars1 6nlem alacak, dogal ¢evre giivenligi korunacak, yiyecek-igecek
temini saglanacak ve yasam kalitesi yiikselecektir.

Sosyal etkiler; yesil alanlarin ortak kullanim alani olarak islev gordiigi stirecte
ortaya ¢ikan kullanici profili {izerindeki etkileri kapsar. Herkesin kullanimina agik
kamusal alanlar olan yesil alanlar, bu 0Ozelligin sundugu kapsayicilikla, toplum
genelinde sosyal biitiinlesmenin gelistirilmesine, farkli kiiltiirlerin ve sosyal gruplar
arasindaki etkilesimin saglanmasina, iletisim aglarinin giiglenmesine katkida bulunarak
sosyal alandaki faydalari gergeklestirmektedir (Koramaz, 2010). Bu sekilde
kazandirilan dogal g¢evre ve rekreasyon olanaklarinin, fiziksel ve psikolojik saglik

alanindaki biitiinlesik etkisi ile yagam kalitesi yiikselecektir.
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Ekonomik etkiler; kentsel ¢evre kalitesini olumlu yonde etkileyen yesil alanlarin,
bulunduklart kentsel ¢evrenin ekonomik degerini artirmasi ile iliskilidir (Koramaz,
2010). Kentsel tasarimda yesil alanlar, kentin gelisimini sinirlandirilabilir, baglayabilir
ya da yonlendirilebilir. Bu sekilde ticaret, konut gibi islevli yapilar i¢in arsa saglanmasi
ile kazandirilan yeni aktif kullanim alanina erigim ve ticari faaliyetler ile ekonomik

kazancin saglanmasi ile yasam kalitesi yiikselecektir.

Karayolu giiriiltiisii kontrolii i¢in dnlem Onerilerinin alt bagliklarda detayl1 olarak
incelenmesi lizerine; en etkili ¢oziimiin uygulanabilmesi igin, Onlem igerikleri
kapsaminda giiriiltii kontroliiniin uygulanma alan1 belirlenmistir. Karayolu giirtiltiisii,
kent geneline etki eden bir yayilim gosterdiginden; giiriiltii kontolii uygulama alani i¢in
kapsayici bir ¢oziim Onerisi getirilmesi amaglanmastir.

Kaynakta denetim; egitsel, yasal ve teknik Onlem uygulamalari ile
saglanabilmektedir. Egitsel onlemler kapsaminda; kullanicinin bilinglendirilmesi ile
giiriiltiiye kars1 duyarli yaklasim saglanacaktir. Yasal Onlemler ile mevzuat
diizenlemeleri ve denetimler kapsaminda kullanici hareketleri kontrol altina alinmis
olur. Teknik onlemler ile ise; girilti kaynagi iizerinde yapilacak miihendislik
calismalariyla giiriiltii diizeyi azaltilabilir.

Kaynak- alici arasindaki denetim; planlama, teknik ve biyolojik o6nlem
uygulamalar: ile saglanabilmektedir. Planlama 6nlemleri ile kaynak ve alict konum
kurgusunda yapilacak diizenlemeler ile alicinin giiriiltiiden korunmasi saglanmaktadir.
Teknik Onlemler; hesaplama ilkeleri dogrultusunda uygulanacak giiriiltii kontrol
yontemlerini  i¢ermektedir. Biyolojik Onlemler 1ile ise bitkilerin yutuculuk
ozelliklerinden faydalanilarak giiriiltii diizeyi azaltilmis ve psikolojik olarak giiriiltii
algis1 zayiflatilmus olur.

Alicida denetim ise; teknik ve biyolojik onlem uygulamalarina bagli olarak
saglanabilir. Teknik ve biyolojik oOnlemler kapsaminda alici ¢eperinde yalitim
uygulamalari ile alicida giiriiltli diizeyi azaltilabilir.

Kaynakta ve alicida giiriiltli kontroliiniin saglanmasi kullanici iradesine ve teknik
yapilanmaya baglh oldugundan, kisisel tercihler ile iligkilidir ve her zaman miimkiin
olmamaktadir. Kent i¢i karayolu giiriiltiisiiniin mevcut ulasim aginin kent tizerindeki
yayilim1 nedeniyle en fazla kullaniciya temas ediyor oldugu dikkate alinarak; kapsayici

bir ¢ozlim Onerisi sunulabilmesi ve giiriiltii kontroliinde 6nlem uygulanma alaninin
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genisletilebilmesi i¢in, kaynak-alict arasinda giiriilti  kontroliiniin saglanmasi
gerekmektedir. Kaynak-alici arasinda yapilabilecek uygulamalardan planlama 6nlemleri
mevcut durumda uygulanabilecek ¢oziimler icermediginden; mevcut duruma ¢bziim
Onerisi getirilebilecek olan teknik ve biyolojik Onlemler kapsaminda c¢alisma
gelistirilmistir. Teknik Onlemler kapsaminda giiriiltii bariyerlerinin, igletmeci kurulusg
tarafindan mevcut ihtiyaca yonelik uygulanmasi ve genis bir uygulama alanina sahip
olmasi; bariyerleri giiriiltii kontroliinde avantajli bir ¢oziim kilmaktadir. Biyolojik
Onlemler kapsaminda ise bitkilerin siirdiiriilebilir ¢evre iizerindeki etkileri dikkate
alinarak giiriiltii kontroliinde bitkisel materyalden faydalanilmasi onerilmektedir. Bu
kapsamda; giiriiltii bariyerleri uygulamalar1 ve beraberinde giiriiltii bariyerleri ile

bitkisel tasarimin birlikte uygulandigi entegre tasarimlar incelenmistir.
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3. GURULTU KONTROLUNDE BARIYER UYGULAMALARI

Hava iginde yayilan ses enerjisi, duvar, doseme, kapi, perde, camli bolme ve
benzeri bir engele rastladigi zaman; bu enerjinin bir boliimii bu bariyerin yiizeyinde
yansir, bir bolimii ¢esitli sekillerde bariyerden geger, bir bolimii de yine ¢esitli
sekillerde bariyer tarafindan yutulur. Bu dogrultuda; sesin aliciya ulasmasini
engelleyecek dogal ya da yapay yiikseltiler ile giiriiltii kontrolii saglanabilir. Sesin
yansiyarak daha uzun yol almasini ya da sesin yutulmasina neden olarak giiriilti
diizeyinin azalmasini saglayan elemanlara 'giiriiltii bariyeri' ad1 verilir (FHWA, 2000).
Glriiltli  bariyerleri; kaynak-alici arasinda konumlanarak sesin sesin yansimasi,
yutulmasi, gegmesi ve kirnmasi gibi davranislarinin kontrol altina alinmasiyla alici
cephesinde Olgiilen giiriiltii diizeyinin azalmasini saglayan elemanlardir. Uygulama
alanina bagl olarak; yapisal elemanlar, toprak setler ya da bitkilendirme yontemleri ile
teskil edilebilirler (Murph, 2014). Algilanan giiriiltii kaybolmazken, 6nemli Olgiide
azalir (Klingner & digerleri, 2003).

Gegis
Bolgesi

Golge
Alan

Yutulan Ses

Kaynak

letien so; >

Alici

Yansiyan Ses

Sekil 3.1. Giiriiltii bariyeri ¢alisma prensibi
(FHWA, 2000)

b

Giirtiltii bariyerlerinin giiriiltiiyli azaltic1 etkisi, temel olarak akustik bir “golge’
olusumundan kaynaklanmaktadir. Akustik golge alani; ses dalgalarinin bir c¢evrede
yayilmalar sirasinda engeller, riizgar etkisi ve gilinliik sicaklik degisimleri gibi dis
etkilerle kirinma ve kivrilmalara ugramalar1 sonucu ortaya g¢ikan ve igerisinde ses
seviyelerinin 10 dB kadar azalma gosterdigi alanlari ifade etmektedir (CGDYY,
04.06.2010). Bir giiriiltii kaynagi ile bir alic1 arasina bir giiriiltii bariyeri yerlestirilirse,
bariyerin arkasinda akustik bir gélge alan1 olusur ve alic1 giiriltii seviyelerinde bir diisiis

algilar.
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AKUSTIK GOLGE
BOLGESI

Sekil 3.2. Bariyerlerle akustik golge elde edilmesi
(Bozkurt, 2010)

Bariyer etkinligi; bariyer boyutlarina, yiizey oOzelliklerine ve ses gegisini
engellemek igin etkin kiitle agirligina bagh olarak belirlenmektedir (Muralikrishna &
Manickam, 2017) ve giiriiltii azaltmasti; yola ve bolgeye ya da giiriiltiiye karsi korunacak
binalara gore yerlestirilmesi gibi bircok farkli faktére baglhidir. Bariyere yakin
bolgelerde cesitli seviyelerde giiriiltii azaltma elde etmenin normal olanaklar1 sdyle
siralanabilir:

o 5 dB elde etmek nispeten kolaydir,

o 10 dB 6nemli boyutta bariyerler kullanilarak elde edilebilir,

o 15 dB elde etmek zordur,

o 20 dB pratikte normal olarak elde etmek imkansizdir (Bendtsen, 2009).

Giirilti kontroliinde uygulanan yontemler ile azaltilan giiriiltii diizeyinin insan
algisindaki karsilig1 Tablo 3.1 {izerinde belirtilmektedir. Ornegin; giiriiltii diizeyinde bir
bariyer uygulamasi ile elde edilmesi “nispeten kolay” olarak kabul edilmis 5 dB giiriiltii
azathm degeri, giiriiltiiniin %34.02 oraninda azalmasi olarak algilanmaktadir (Slim
Wall), (Acoustical Surfaces). Tablo verilerini destekleyen bir bi¢cimde; 5 dB zayiflama
oraninin, kaynak trafik giirtiltiisii hacminin ticte birine indirilmesine kabaca esit oldugu
belirtilmis olup (Klingner & digerleri, 2003), bu oran giiriiltii bariyerinin giiriiltii

kontroliindeki etkinliginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
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Tablo 3.1. Giiriiltii diizeyindeki azalmanin algisal Karsiligi

(Slim Wall), (Acoustical Surfaces)

Giriiled Sevi(}(;eBs)inde Azalma Oznel Degerlendirme Algilanan Ses Degisimi (%)

0 Azalma yok

1 Hafif Azalma

3 Orta Azalma 18.77%
5 Gigli Azalma 34.02%
9 Kapsamli Azalma 46.41%
12 56.47%
15 64.64%
30 87.50%
45 95.58%

Sesin kaynagi ile sese maruz kalan kullanicilarin arasinda bulunan bariyerin sesi

azaltmasi; sesin yansimasi, yutulmasi ya da kirinmasimi etkileyen bazi parametrelere

baghdir (Kurra, 2009).

e Akustik parametreler: Ses kaynagi tipi (noktasal, ¢izgisel, diizlemsel

kaynak), ses giicii diizeyi, sesin frekansi(dalga boyu), sesin zamansal

Ozelliklerti,

o Fizyografik parametreler: Zemin tiirii (yansitici/yutuculuk katsayist,

empedansi, akis drenci), meteorolojik faktorler (sicaklik, riizgar, tiirbiilans

vb.),

o Geometrik parametreler: Kaynak ve alici noktalarina uzaklik, engelin

uzunlugu, yiiksekligi, kalinlig1, engelin bi¢imi ve tepe profili, yapisal

malzeme ve konstriiksiyonu, yiizey malzemesi (ses yansitici/yutucu, Ses

yutuculuk katsayisi) ile ilgilidir.

Akustik, fizyografik ve geometrik parametrelere bagl olarak uygulanan her tiirlii

bariyer, giiriiltii diizeyini etkileyecektir.
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3.1. Giiriiltii Bariyerlerinde Akustik Parametreler

Girilti yayillim yoluna bariyer yerlestirmek, bariyerlerin boyutlar1 ve giiriiltiiniin
yiiksek frekans m1 yoksa diisiik frekans m1 olduguna bagl olarak, giiriiltii aktarimini
azaltmanin etkili bir yolu olabilir (Muralikrishna & Manickam, 2017). Sesin frekans1 ve
diizeyinin, ses kaynagi tipine bagli olarak degisiklik gostermesi nedeniyle bariyer
tasariminin, kontrol saglanacak giiriiltii kaynagi 6zelliklerine bagli olarak sekillenmesi
gerekmektedir. Bir sesin karakteri, sesin frekans dagilimina ve ses giicii diizeyinin
zamanla degisimine bagli olarak tanimlanabilmektedir. Zaman icerisinde ses kaynagi
cesitliligi ve beraberinde etkili frekans araligi ile ses giici dizeyi degisiklik
gostermektedir. Sesin analizinin yapilmasinda tim parametrelerin zaman igerisinde
gosterdigi degisim dikkate alinmalidir.

Giirtilti  kontrolliniin  saglanacagr kaynak Ozelliklerini  belirleyen akustik
parametreler asagida belirtilmis olup; lizerinde g¢aligilan, kent i¢i karayolu giiriiltiisii
kontrolii kapsaminda incelenmistir.

. Sesin Kaynak Tipi

. Ses Giicii Diizeyi (Azlik-Cokluk)

. Sesin Frekansi (Incelik-Kalinlik)

3.1.1. Sesin kaynak tipi

Kaynak tipi; giiriiltiiniin etkin oldugu frekans araligini, diizeyini ve zamansal
degisimini etkilemektedir.

Kaynak ve alic1 arasindaki mesafenin arttirilmasi; sesin agik havada yayilma
mekanizmasina bagli olarak, kaynak tiirline gore uzaklikla azalma saglar. Siirekli
karayolu giiriiltiisii ‘cizgisel kaynak’ olarak ses yaymaktadir. Cizgisel kaynaklar,
"birden fazla (sonsuz sayida) es diizeyli nokta kaynagin bir dogrultu iizerinde birbirine
¢ok yakin bulunmasi ile olusan" kaynaklardir ve silindirik dalgalar yaymaktadirlar.
Cizgisel kaynaktan yayilan ses uzakligin her iki katina ¢ikisiyla 3 dB azalmaktadir.
Ornegin, cizgisel kaynak olan yayilim gosteren karayolu trafiginden kaynaklanan
giiriiltli 20 m uzakta 70 dB ise, sert bir yiizey {lizerindeki mesafeyi 40 m' ye ¢ikarmak,
giriiltiiyti 3 dB azaltacak ve 67 dB oélgiilecektir (Dobson & Ryan, 2000). Cizgi

kaynaktan yayilan giiriiltiiniin uzakliga bagh azaltimi Grafik 3.1 tizerinde goésterilmistir.
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Grafik 3.1. Cizgi kaynaktan yayilan giiriiltiiniin azalim grafigi
(Kurra, 2009)
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Cizgisel kaynak olarak ses yayan karayolu giiriiltiisii; yogun trafik aninda akisin
kesilmesi ile noktasal kaynak davranisina yaklasir ve kiiresel ses dalgalari yaymaya
baglar. Noktasal ya da ¢izgisel kaynaktan uzaklasildikga, giiriilti diizeyi azalma
miktarlart degigsmektedir. Cizgisel kaynaktan 20 metre uzaklikta giiriiltii diizeyi 3 dB
azalirken, noktasal kaynakta 6 dB azalma gozlenir. Yogun trafik akisinda bu degerin 4
dB oldugu goriilmektedir. Trafik akisina bagli olarak karayolu giirtiltiisiiniin uzakliga
bagl davranigi Grafik 3.2 tizerinde verilmektedir.

Grafik 3.2. Kaynak tipine bag/: olarak ses diizeyinde uzaklikla olusan azalma degeri
(Ders Notlari, 2016)
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Trafik giiriiltiisii modellemesi, her bir noktasal kaynaktan yayilan ses seviyelerinin

belirlenmesiyle baslar. Arag giiriiltiisii, hiza bagli ses seviyesi olarak rapor edilir. Ses

tahmini amagli arag¢ kategorileri su sekilde tanimlanmistir (Long, 2014)

o

Otomobil: Dokuz veya daha az sayida yolcunun taginmasi igin tasarlanmis
iki dingil ve dort tekerlege sahip; briit arac¢ agirligi 4500 kilogramdan az tiim
araclar

Hafif Arac: Kargo tasimaciligi i¢in tasarlanmis iki dingil ve dort tekerlege
sahip; briit ara¢ agirlig1 4500 kilogramdan az tiim araglar

Orta Agirlikli Arag: Kargo tasimaciligi i¢in tasarlanmig iki dingil ve alt1
tekerlege sahip; briit ara¢ agirligt 4500 kilogramin {izerinde, 12.000
kilogramin altinda tiim araglar

Agir Arag: Ug veya daha fazla aksa sahip ve kargo tasimacihign igin
tasarlanmis; briit arac¢ agirligi 12.000 kilogramdan fazla tiim araglar

Otobiis: Dokuzdan fazla yolcu tasimak iizere tasarlanmis tiim araglar
(Murph, 2014)

Motosiklet: iki veya ii¢ lastik ve agik hava siiriiciisii / yolcu bolmesi olan

araclar (Murph, 2014)

Grafik 3.3 tlizerinde kaynak tiiriine bagli; ara¢ hizina gore degisen ses diizeyleri

verilmistir. Olgiilen ses basing diizeyi mesafesi 15 m. olarak ele almmistir. Tasit

tirlerinin giirtiltii diizeylerinin hiza bagli degisimi incelendiginde; yaklasik 50 km/sa

hizina kadar hiz degisimine karsilik gelen giriiltii diizeyinde blyiik degisimler

goriilmedir. Kent i¢i alanlarda hiz siirlanmasinin 50 km/sa oldugu kabul edilerek; bu

hizda tespit edilmis olan 70 dB(A) ve tizeri giiriiltii diizeyinin (CGDYY, 04.06.2010)’de

verilen 65 dB(A) sinir degerinin iizerinde olmasi nedeni ile kent i¢i karayolu giiriiltiisii

kontroliinde giiriiltii bariyeri uygulamalarina ihtiya¢ duyulmakta oldugu sdylenebilir.
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Grafik 3.3. Farkli araglarda hiza bagi tespit edilen geiriiltii diizeyleri
(Murph, 2014)
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Girilti  kontroliinde etkili bariyer tasarimi igin tiim kaynak bilesenlerinin
karakterleri ve zamansal degisimleri incelenmeli; uygulama igin frekans aralig

belirlenmelidir.

3.1.2. Ses giicii diizeyi

Glriiltiiyli tanimlayan ses basing diizeyinin zaman ig¢inde gostermis oldugu
degisim giirtiltiiniin degerlendirilmesinde 6nemli bir faktordir (Kurra, 2009). Trafik
hacmi ve arag tiiriine bagl olarak, ses basing diizeylerinde gozlenen dalgalanmalar sesin
zamanla degisimini dolayisiyla giirtiltii karakteristigini etkilemektedir.

Tablo 3.2 {izerinde, arag tiiriine bagl olarak trafik hacmindeki artis ile olusan
giiriiltiiniin degisim degerleri verilmektedir. Ortalama trafik akim hizi 80 km/sa %2
veya daha az egime sahip 6 m genisliginde ¢ift seritli yol genel kabulleri ile yapilan
hesaplamalar sonucunda; (CGDYY, 04.06.2010)’de verilen 65 dB(A) sinir degerinin,
300 hafif tasit ve 100°den az agr tasit ile asiliyor oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.2. Cesitli trafik hacimleri i¢in tespit edilen giiriltii diizeyleri
(Calis, 2007)

Tasit Sayisi 100 | 200 | 300 [400 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000
Leq Hafif Tastt 60,9 | 63,9 | 657 | 66,9 | 67,9 | 70,9 | 72,6 | 73,9 | 749 | 757
dB(A) | Agir Tasit 66,9 | 69,9 | 71,7 | 729 | 73,9 | 76,9 | 78,7 | 79,9 | 80,9 | 817

Karayolu giirtiltiisii analizinde; trafik hacmi, arag tiirii, etkili frekans aralig1 ve
giriiltiic diizeyinin zamansal degisimleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmali ve

ithtiyag belirlenmelidir.
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3.1.3. Sesin frekans: / dalga boyu

Girilti bariyerinin kaynak ile alic1 arasina konumlandirilmasi dogrudan ilerleyen
ses 1s1inin giiciinii azaltsa da kirinma ya da bariyerden gegis yoluyla ses alicilara ulasir.
Sesin kirmmasi, giriiltii bariyerinin tepe noktalarinda gergeklesir. Ses dalgalarinin
dogas1 geregi kirinma esnasinda tiim ses frekanslart diizgiin sekilde biikiilmez. Giiriiltii
bariyerleri; bariyer boyutlarina ve giiriiltiiniin yiiksek frekans mi yoksa diisiik frekans
m1 olduguna bagh olarak, giriiltii aktarimmi azaltmanin etkili bir yoludur
(Muralikrishna & Manickam, 2017) ve genellikle yiiksek frekansli sesleri azaltmada
etkilidir (FHWA, 2000). Yiiksek frekansl (dalga boyu kiigiik) sesler daha az kirinirken,
diisiik frekansli (dalga boyu biiylik) sesler daha fazla kirinarak bariyerin arkasindaki
golge alanina ulasir. (Yener, 2017) Girilti bariyerlerinde frekansa bagl olarak, ses

1sinlarinin kirinma hareketi Sekil 3.3 {izerinde gosterilmistir.

YOksek
Frekanslar

Kaynak

Algak
Frekanslar

Sekil 3.3. Frekansa bagl: ses kirmmasi
(FHWA, 2000)

Aynm1 hizdaki farkli araclar farkli frekanslarda farkli giirtiltii diizeylerine
sahiptirler. Bu nedenle bariyer uygulamalarinda trafik hacminde etkili olan arag tiiriiniin
belirlenmesi ve dalga boyuna bagli olarak bariyer yiiksekliginin hesaplanmasi
onemlidir. Karayolu giiriiltiisiiniin tipik frekans aralig1 50-7000 Hz olarak verilmektedir,
ancak bu araligin yaklasik %70’1 yaklasik 1000 Hz’ te tretilir (Murph, 2014). Kaynak
tiirline bagl olarak; 96 km/sa hizla giden kamyon ve otomobilin karayolundan 15 m
uzaklikta dlciilen giiriiltii diizeyleri Grafik 3.4 iizerinde verilmektedir. Grafik iizerinden
okundugu iizere; kaynaklarin ortalama diizeyi olarak, 1000 Hz frekansindaki degerleri

verilmektedir.
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Grafik 3.4. Farkli araglarda frekansa bagl: tespit edilen giiriiltii diizeyleri
(Reethof, 1973)
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Karayolu giiriiltiisiiniin  diisiik frekansli (dalga boyu yiiksek) ses Ozelliginde
yayilmasi, giiriiltii bariyeri tasariminda etkili yiiksekligin saglanmasi gerektigini

gostermektedir.

3.2. Giriiltii Bariyerlerinde Fizyografik Parametreler

Dis mekanda kaynak ve alici arasindaki giriilti yayilimi; yol, uzaklik veya
engeller gibi cesitli zayiflama mekanizmalar1 ile baglantili olarak etkilenmektedir.
Kaynak-alic1 uzakhig: arttikga, biiylik mesafelerde; hava kayiplari, zemin yutuculugu,
riizgar yonii ve hiz1 gibi fiziksel ¢evre faktorleri etkili olurlar (Long, 2014). Fiziksel
cevre faktorleri; sesin kaynaktan kullaniciya, yapr veya etkilenen kisilere iletilmesi
sirasinda gegtigi fiziksel ¢cevrede bulunan ve ses yayilimini etkileyen, giirtiltiiyii artiric
veya azaltict her tiirlii faktorii kapsamaktadir (CGDY'Y, 04.06.2010).

Giiriilti kontroliinde bagvurulacak giiriiltii bariyeri tasarimi ve planlamasi; sesin
acik havada yayilmasini etkileyen ortam sartlarina bagli olarak degisiklik gdsterecektir.

Asagidaki sekilde sesin dis ortamda yayilma mekanizmasi ifade edilmistir (Sekil 3.4).
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ATMOSFERIK EMILIM

Zemin t ZEMIN YANSIMALARI
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Sekil 3.4. Dig ortamda sesin yayilma mekanizmasi
(Bozkurt, 2010)

Fizyografik parametreler, (Kurra, 2009) kaynaginda verilen etkenler kapsaminda
ele alinmus; sicaklik, nem gibi faktorler sesin yayilma hizini, atmosfer kosullari ise ses
dalgalarinin hareketini etkilediginden; meteorolojik faktorler (sicaklik, riizgar,
tirbiilans vb.), havanin molekiiler yutuculugu ve atmosfer kosullar: olmak tizere
inceleme kapsaminda ayristirilmistir.

Sesin acik havadaki davranigini yonlendiren fizyografik parametreler asagida
belirtilmis olup; giirtiltii bariyeri performansina etkileri kapsaminda incelenmistir.

. Havanin Molekiiler Yutuculugu (Sicaklik, Bagil Nem Orani, Kar, Sis)

. Atmosfer Kosullar1 (Riizgar, Tirbiilans)

»  Zemin Tiirii (Zemin Ortiisii, Bitki Ortiisii)

3.2.1. Molekiiler yutuculuk

Havanin molekiiler yutuculugu sicaklik, nem ve giiriiltii frekansi etkenlerine bagh
olarak degisim gostermektedir. Sicakligin yiikselmesiyle molekiil hareketi arttigindan
sesin yayilma hizi artar. Nem arttik¢a ise havanin yutuculugu artacagindan kaydedilen
giiriiltii diizeyinde azalma olur. Kar, havayr agirlastigindan 6zellikle yiiksek frekansh
sesleri daha ¢ok yutar.

Zemin ve hava sicaklik degisimine bagli olarak bariyer uygulamasi yapilmis ve
yapilmamis alanlarda ses davranisi Sekil 3.5 tizerinde belirtilmektedir. Zeminin havadan
daha sicak oldugu durumda, 1simnan havanin yilikselmesi prensibine bagli olarak sesin

yukart kivrilip akustik goélge alani olusturdugu goriilmektedir. Bariyer uygulamasi
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akustik gblge alanini arttirmaktadir. Ancak bariyer tepesinden kirinan sesin sicak hava
yoniinde hareket etmesi giiriiltii diizeyindeki azalma miktarini diistirebilir. Zeminin
havadan daha soguk oldugu durumda ise, sicak yoniinde hareket gosteren ses dalgasinin
asagl kivrilmasi sebebi ile akustik gblge alani olusturmadigr ve bu hareketin bariyer
arkasindaki akustik golge alanini kiiciilterek giiriiltii diizeyinde ek azalma saglamadigi

sOylenebilir.

Soguk Sicakik Sicakhk Sicak

SICAKLIK

I

BARIYERLI
Soguk Sicaklik Sicak
{ Diistiigiinde {
x {
-t }
= (
S ekl ~ [
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Sekil 3.5. Sicakivk degiskeninin bariyer yapilanmas ile etkilesimi
(Bozkurt, 2010)

Havanin molekiiler yutuculugunu etkileyen sicaklik ve nem degerlerine baglh
olarak, Tablo 3.3 iizerinde; kaynaktan 1000 m uzaklikta, farkli sicaklik ve nem
degerlerinde olusan farkli frekanslardaki ses diizeyi azalmalart dB cinsinden ifade
edilmistir. Ayn1 sicaklik ve nem degerlerinde yutuculuk degerinin, 6zellikle yiiksek
frekanslar tizerinde etkili oldugu gorilmektedir. Sicaklik, nem ve frekans
ozelliklerininin iligkisine bagli olarak yutuculuk degeri degisiklik gostermektedir.
Ornegin; sicakhigin artmasiyla sesin yayillma hizi arttigindan ses diizeyindeki azalma
miktar1 diiser, ancak 500 Hz-1 kHz araliginda frekansa bagli olarak artis goriilmektedir.
Ayni sicaklik degerinde bagil nem oraninin artmasiyla ise ses diizeyindeki azalma
miktar1 diiser, ancak 500 Hz-1 kHz araliginda frekansa bagl olarak kararsiz bir dagilim

gozlenmektedir.
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Tablo 3.3. Havanin yutuculugu nedeniyle 1000 m.'de olusan ses diizeyi azalmalar

(Bies & Hansen, 2003)

Bagil Nem % Sicaklik°C | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz
15 0.2 0.6 1.3 2.4 5.7 19.3 66.9
25 20 0.2 0.6 1.5 2.6 5.4 155 53.7
25 0.2 0.6 1.6 3.1 5.6 13.5 43.6
30 0.1 0.5 1.7 3.7 6.5 13.0 37.0
15 0.1 0.4 1.2 2.4 4.3 10.3 33.2
50 20 0.1 0.4 1.2 2.8 5.0 10.0 28.1
25 0.1 0.3 1.2 3.2 6.2 10.8 25.6
30 0.1 0.3 1.1 3.4 7.4 12.8 254
15 0.1 0.3 1.0 2.4 4.5 8.7 23.7
75 20 0.1 0.3 0.9 2.7 55 9.6 22.0
25 0.1 0.2 0.9 2.8 6.5 115 224
30 0.1 0.2 0.8 2.7 7.4 14.2 24.0

Bir nokta kaynaktan sesin yayiliminin, sonsuz sert zemin diizlemi ve kismen
deney ve kismen havadaki 16 ° C sicaklikta ve% 70 bagil nem kosullarinda hesaplanan
teorik ses yutulmasina dayanarak incelenen atmosferik zayiflama etkilerinin dB
cinsinden ifadesi Grafik 3.5 {izerinde gosterilmistir. Kaynaktan uzaklastik¢a giiriilti

diizeyindeki azalma miktar1 artar. Yutuculuk, o6zellikle yiiksek frekanslar tizerinde

etkilidir.

Grafik 3.5. Havanin yutuculugu nedeniyle uzakliga ve frekansa bagli ses diizeyi azalmalar

(Bies & Hansen, 2003)
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Ayni calisma kapsaminda verilen, bariyer etkisiyle elde edilen ek zayiflama

miktart ise Grafik 3.6 lizerinde verilmistir. Bariyerlerin; 125 Hz degerinde diisiik, 1 Khz

ve lizeri frekans araliklarinda yiiksek ve

performans gosterdigi goriilmektedir. Bariyer etkisi ile Tablo 3.3 iizerinde ifade edilmis
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olan; 500 Hz ve 1 kHz degerlerideki, sicaklik ve nem oranina bagl giiriiltii azalma

ihtiyaci karsilanabilir.

Grafik 3.6. Bariyer etkinligi
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3.2.2. Atmosfer kosullari

Riizgdr sesi tasidigindan, giriiltii diizeyini alicida arttirabilir ya da alici

konumunda akustik goélge alani olusturarak ses diizeyinde azalma saglayabilir.

Riizgar hareketine bagli olarak bariyer uygulamasi yapilmis ve yapilmamis

alanlarda ses davranisi

Sekil 3.6 tizerinde belirtilmektedir. Riizgarin bariyer yoniinde

hareketi durumunda gosteren ses dalgasinin asagi kivrilmasi sebebi ile bu hareketin

bariyer arkasindaki akustik gdlge alamini kiiciilterek giiriiltii diizeyinde ek azalma

saglamadig1 sOylenebilir. Riizgarin bariyer yoniiniin tersine hareket ettigi durumlarda

ise sesin yukar1 kivrilip akustik gblge alanimi arttirdigi goriilmektedir. Ancak bariyer

tepesinden kirman ses giiriiltii diizeyindeki ek azalma miktarim diisiirebilir.

RUZGAR

Riizgara

— Riizgar
Kars Yoniinde
Alici Alict

Sekil 3.6. Riizgar degiskeninin bariyer yapilanmasi ile etkilegimi

(Bozkurt, 2010)
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Riizgar tiirbiilans1 nedeniyle bariyerin arkasinda Olgiilen giiriiltii diizeyi teorik
hesaplanan degerden daha yiiksek olabilir ve bu durum giiriiltii bariyerinin beklenenden
daha az etkili olmasina neden olmaktadir (EKici & Bougdah, 2003). Bariyer
hesaplamalar1 ve konum kararlarinin alinmasinda hakim riizgar yoni faktorii dikkate

alinmalidir.

3.2.3. Zemin tiirii

Giiriiltii kaynagit ve alici arasindaki yiizey oOzelliklerine gore ses yiizeyden
yansiyarak giiriiltii diizeyini arttirabilir ya da yilizeyde yutularak giiriiltii diizeyini
azaltabilir. Zemin tiiriiniin gliriltii kontroliindeki etkinligi; bir ses dalgasinin yutucu bir
yiizeyle etkilesime girmesi durumunda ses diizeyinin azalmasi ile elde edilir (Long,
2014). Bir giiriiltii bariyerinin kaynak cephesinden yansiyan ses ya da alici ¢eperine
kirinan ses zemin ile temas ettiginde, zeminin yutuculuk 6zelligi nedeniyle soniimlenir
ve gliriiltli dlizeyi azalmis olur.

Zemin tird, yutuculuk degerini etkiler. Bitki ortiisii ise zeminde yutuculuk
saglayarak ve kaynak-alici arasinda bariyer teskil ederek, giiriiltii diizeyinin azalmasini
saglamaktadir. Yumusak bir orman zemini, Ses enerjisini yutarak diisiik frekansli sesin
yogunlugunu ve yapraklar ile govdeler yiiksek frekansli ses dalgalarini yansitarak
giiriiltli seviyelerini azaltmaya yardimei olur (Anderson, Mulligan, & Goodman, 1984).

Kaynak-alici mesafesi sabit olmak iizere; yansitici zemin, yutucu zemin ve bitki
oOrtiisiiniin giiriiltii diizeyi azalmasina olan etkisi Sekil 3.7 iizerinde belirtilmistir. Sert
zeminde (a) uzakliga bagl olarak 3 dB azalma goriilirken, yumusak zemin (b) bu
degerin 4.5 dB'e yiikseldigi goriilmektedir. Bitki ortiisti (¢) etkisiyle her 30 m'de bir 5
dB ve maksimum 10 dB azalma elde edilebilecegi belirtilmistir. Zemin iizerindeki
bariyer islevli yiikseltiler ve topografya yapisinin etkisiyle ise 23 dB'e kadar giiriiltii

azalmasi saglanabilir.
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Sekil 3.7. Zemin tiriine bagh ses diizeyi azalmalar
(Barry & Reagan, 1978)

Zemin tiirii, bir bariyerin performansinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar;
sesin yutulmasi ya da tutarli bir sekilde yayilip yayilmayacagini diizenler. Bir giiriiltii
bariyerinin varligi, maksimum zemin etkisinin gerceklestigi frekansi degistirerek veya
etkili yayilma yiiksekligini artirarak zemin etkisine miidahale edebilir. (Ekici &
Bougdah, 2003)

3.3. Giiriiltii Bariyerlerinde Geometrik Parametreler

Giriilti bariyerleri uygulamalarinda; cevresel verilerin yorumlanmasi, dogru
yerlesimin yapilmasi, bariyerin isleve uygun tasarlanmasi ve detaylandirilmasi
onemlidir. Karayolu giiriiltii bariyeri tasariminda trafik gilivenliginin saglanabilmesi
igin; arag etkisine karsi mukavemetin saglanmasi gerekmektedir. Bariyer tasariminda
tasarim yiikleri ortaya konmali ve konstriiksiyon kararlari alinmalidir. Bariyer sistemi
dogru detaylar ile ¢oziimlenmelidir. (Klingner & digerleri, 2003) Bariyer
malzemelerinin bakim ve siirdiiriilebilirlik maliyetleri makul degerlerde olmalidir
(Shukla, 2011). Bir giiriiltii bariyerinin islevini karsilayacak akustik verimliligi;

planlama/yerlesim, bicim/boyut, konstriiksiyon/malzeme gibi tasarim kararlar ile
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iligkilidir. Bariyerin giiriiltii azaltic1 etkisinin bagli oldugu faktorlerle ilgili olarak,
bariyer yapilanmas: ile ilgili ¢aligmis olan bazi kaynaklarin igerikleri asagida
verilmistir.

Kurra, bariyer performansina etki eden geometrik parametreleri; kaynak ve alici
noktalarina uzaklik, engelin uzunlugu, yiiksekligi, kalinligi, engelin bicimi ve tepe
profili, yapisal malzeme ve konstriiksiyonu, yilizey malzemesi (ses yansitici/yutucu, ses
yutuculuk katsayisi); Bendtsen, bir bariyerin giiriiltii azaltict etkisinin bagli oldugu
faktorleri; guriiltii kaynag: ile bariyer arasindaki mesafe, bariyer ve alici arasindaki
mesafe, bariyerin etkin yiiksekligi, bariyerin uzunlugu, bariyerin kalinligi, bariyer i¢in
kullanilan malzemeler olarak belirtmistir. (Kurra, 2009), (Bendtsen, 2009)

Shukla; alan ¢alismasi tizerinde giiriiltii verileri analiz edilerek tasarlanan giiriilti
bariyerinin geometrik yapilanma ile iliskisi incelemis ve ¢alisma alani i¢in ideal bariyer
konumu ve yiiksekligini belirlemistir. Bu kapsamda programa girilen geometrik
parametreleri; kaynaktan bariyere uzaklik (m), bariyerden aliciya uzaklik (m), karayolu
tizerindeki kaynak yiiksekligi (m), bariyer tarafindan korunan sola ag1 (radyan), bariyer
tarafindan korunan dik ag¢i (radyan), yolun lstiindeki bariyerin yiiksekligi (m), yol
yoluna gore alict yiiksekligi (m) olarak belirtmistir. (Shukla, 2011)

Garg ve digerleri; giiriiltii bariyeri yapisal tasarim morfolojisini; ihtiyag, bariyer
tirti, bariyer malzemesi ve bariyer tasarimi konu basliklarinda belirtmislerdir. (Garg &
digerleri, 2012)

Geometrik parametreler, referans kaynaklarda verilen etkenler kapsaminda
incelenmis; konum iligkisi, yapim sistemi kararlart1 ve malzeme o6zellikleri ile ilgili
olmak tizere ilgili i¢erikler 3 ana baglikta gruplandirilmustir.

Sesin agik havadaki davranigini kontrol eden geometrik parametreler asagida
belirtilmis olup; iizerinde ¢alisilan, kent i¢i karayolu giiriiltiisii kontrolii kapsaminda
incelenmistir.

. Bariyer Konumu (Kaynak-alici-bariyer konumu)

. Bariyer Yapist (Yikseklik, Uzunluk, Kalinlik, Form)

. Bariyer Malzemesi

3.3.1. Bariyer konumu
Guriiltii bariyerleri tasarlanirken Oncelikle g¢evresel gereksinim karsilanmali;

konum, arazi kullanim islevi, genel kentsel baglam, mahalli karakter, site alani, tarihsel
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ve kiiltiirel durum gibi kentsel verilerin analiz edilmesi gerekmektedir (Farnham &
Beimborn, 1990). Bariyer tasarimi, konumlandigi ¢evreyle uyumlu olmalidir. Cevre ile
Olcek, doku, renk uyumu saglanmali ve 1s1k-golge alan kurgusu hesaplanmalidir.
(Klingner & digerleri, 2003) Cevresel verilerin degerlendirilmesiyle bariyer
hesaplamalarmin dogru yapilmasi ve bariyer konumunun belirlenmesi 6nemlidir. Bir
giiriiltii bariyerinin kaynaga ya da alictya olan uzakligr giiriiltii diizeyindeki azalma
miktarina etki etmektedir.

Kaynak-alici uzakliginin 16.0 m, bariyer yiiksekliginin 6.0 m, kaynak
yiiksekliginin 1.0 m, alic1 yiliksekliginin 2.0 m oldugu durumda bariyerin kaynaktan
alictya dogru kaydirilmasiyla 500 Hz frekanstaki giiriiltii kaybindaki azalma miktari
Grafik 3.7 iizerinde verilmistir. Bariyerin kaynaga yakin olmasi durumunda giiriilti

diieyindeki azalma miktar1 artmaktadir.

Grafik 3.7. Bariyer konumunun kaynak-alict iliskisi
(Candemir, 2008)
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Bariyer konumunun giiriiltii diizeyindeki azalma miktarina olan etkisi; kaynak
tiirli, kaynak-alic1 uzakligi ve yiiksekligine bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Bir bariyerden optimum performansi elde etmek igin, bariyerin genellikle
miimkiin oldugu kadar kaynaga (yola) yakin yerlestirilmesi istenir. Bariyerin alicinin
yakinina yerlestirmesiyle elde edilebilen etkili sonu¢ nadiren uygundur ve alicinin yola
olan uzakliginin fazla oldugu durumlar i¢in diistiniilebilir. (Kotzen & English, 1999)

Kaynak-alic1 uzakliginin 76.2 m, bariyer yiiksekliginin 4.5 m, alic1 yiiksekliginin
1.5 m oldugu durumda; bariyerin kaynak ya da aliciya yakinlik durumunda kaynak
tiirtine bagh giiriilti diizeyi azalmalar1 Sekil 3.8 {izerinde verilmistir. Kaynak-alic1 orta

noktasindaki bariyer ile giirliltii diizeyinin 9 dB(A) azaldigi, bariyerin kaynaga ya da
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alictya  yakin  yerlestirilmesi durumunda azalma miktarinda artis gozlendigi
goriilmektedir. Kaynak tiiriine bagl olarak; bariyer yerlesiminin kaynaga yakin oldugu
durumda otomobillerde 15 dB(A), kamyonlarda 11 dB(A), aliciya yakin oldugu
durumlarda ise otomobillerde 12.5 dB(A), kamyonlarda 13 dB(A) giiriiltii diizeyinde
azalma rapor edilmistir. (Hendriks & digerleri, 2013)

Bariyer Zayiflamasi
Agir Tagitlar (AT) 11 dBA
Otomobiller (OTO) 15 dBA

762m

Bariyer Zayiflamasi
AQgir Tagitlar (AT) 9 dBA
Otomobiller (OTO) 9 dBA

45m AT X

OTl

38.1m 38.1m

76.2m

Bariyer Zayiflamasi
Agrr Tagitlar (AT) 12.5 dBA
Otomobiller (OTO) 13 dBA

45m AT x
24m
oT0

762m

Sekil 3.8. Bariyer konumunun giiriiltii azalmasina etkisi
(Hendriks & digerleri, 2013)

Otomobil giiriiltiisii, kamyon giiriiltiisiine oranla daha yiiksek frekansli (kiigiik
dalga boylu) oldugundan, bariyerin kaynaga yakinlik durumunda daha etkin sonug
verdigi; ancak daha diisiik frekansli kamyon giiriiltiisiiniin, bariyerin alictya yakinlik

durumunda etkinliginin arttif1 goriilmektedir. Alictya yakinlik durumunda daha iyi
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sonug¢ veren bariyer yerlesimi sonucunun, verilen ornekteki kaynak-alict uzakliginin
fazla olmaszyla iliskili oldugu sdylenebilir.

Bir bariyerin kaynaga veya aliciya miimkiin oldugunca yakin yerlestirilmesi
gerektigi genel kabulii kaynak ve alicinin yiikseltilmis bir form ile ayrildig1 yerlerde
gecerli degildir. Yolun yiikseltildigi alanlarda bariyer kaynaga yakin konumlanmali
ancak yerlesim alaninin yiikseltildigi alanlarda bariyer yol Kesitinin tepe noktasinda
konumlanmalidir. (Kotzen & English, 1999) Bariyer konumunun arazi kesiti ile iliskisi

Sekil 3.9 lizerinde verilmistir.

ool i1
jmin i

13
aa /

Sekil 3.9. Bariyer konumu ile arazi kesiti i/iskisi
(Kotzen & English, 1999)

3.3.2. Bariyer yapisi

Giriilti bariyerlerinin islevini karsilayacak akustik veriminin yeterli olmasi
gerekmektedir. Sesin yayiliminin 6nlenmesi i¢in uygun bariyer boyutlar1 belirlenmeli ve
bi¢cimsel diizenlemeler yapilmalidir.

Bir bariyer etkinligi, bariyerin yiikseklik, kalinlik, uzunluk, form gibi
parametrelerine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Etkin giiriiltii kontroliiniin
saglanabilmesi i¢in; bu etkenler g6z oOniinde bulundurularak tasarimin uygulanmasi
gerekmektedir.

Bir bariyerin giiriiltii kontroliinde etkin sonu¢ vermesi i¢in Oncelikle alicinin goriis
hattin1 gizlemesi gerekir. Bu nedenle kaynak-alici iligkisinin kesilmesi 6nemlidir. Barry
& Reagan; drnek problem ¢oziimlerine dayanarak bariyer etkinligini formiillere dayali
olarak hesapladiklar1 ¢alismalarinda ayni sartlarda sonsuz ve belirli uzunluktaki iki

bariyer tiirliniin giliriiltii azaltma degerlerini karsilastirmislardir. Bariyer uygulamasi
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olmadan 65.1 dB(A) olan giiriiltii diizeyi; kaynak-alict iliskisini tamamen engelleyen
sonsuz bariyer uygulamasi ile 55.7 dB(A), belirli uzunluktaki giiriiltii bariyeri ile ise
62.5 dB(A) olarak hesaplanmistir. (Barry & Reagan, 1978) Bariyer uzunlugunun

giirtiltii azalmasina etkisi Sekil 3.10 {izerinde verilmistir.

Sonsuz Uzunlukta Karayolu

A
< ¥ 366m
- B B - i
——-- 3 > ¥ 366m_
I 10m
60 BARIYER
Y
ALfc

Sonsuz giiriiltii bariyeri drnegi

= <
L e G 1
20°
e 70°
>
ALICI
Belirli uzunlukta giiriiltii bariyeri érnegi
SINIRSIZ SINIRLI
BHRYM BARIYER BARIYER
L,,(h),Bariyer Oncesi 65.1 dBA 65.1 dBA
L,q(h), Bariyer Sonrasi 55.7 dBA 62.5 dBA
Net Zayiflama (1.1..) 9.4 dBA 2.6 dBA
e A

Sonsuz ve belirli uzunluktaki bariyerlerin giiriiltii azaltma degerleri

Sekil 3.10. Bariyer uzunlugunun Qiiriiltii azalmasma etkisi
(Barry & Reagan, 1978)

Bariyer uzunlugunun belirlenmesinde genel kural; bir bariyerin, bir alict ile
bariyer ucu arasindaki mesafenin, alici ile bariyer arasindaki mesafe ile alic1 ve yol
arasinda c¢izilen bir ¢izgi boyunca dik mesafenin en az dort kat1 olacag: sekilde yeterince
uzun olmast gerektigidir (FHWA, 2000), (Garg & digerleri, 2012). Bariyer

uzunlugunun alict mesafesi ile iliskisi Sekil 3.11 {izerinde verilmistir.
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Sekil 3.11. Bariyer uzunlugunun belirlenmesi
(FHWA, 2000)

Bariyer uclarinda plan diizleminde yapilacak formal diizenlemeler ile bariyer
uzunlugunun azaltilabilecegi belirtilmistir. Genel olarak alicidan yola uzanan 160° 'lik
bir agiy1 kapsayan bir bariyerin ugtaki kirmmim isinlarinin anlamli  olmamasin
saglayacagl bulunmustur (Kotzen & English, 1999). Bariyer uzunlugunun bariyer formu

ile iligkisi Sekil 3.12 {izerinde verilmistir.

I Karayolu =0 =
[ =] m
160
k‘ Alici
[ Korayolu =0 =
] =] D

Sekil 3.12. Bariyer uzunlugunun bariyer formu ile diizenlenmesi
(Kotzen & English, 1999)

Bariyerin sonlandigi noktadan sesin giirtiltiiye duyarli bolgelere dagilmasini
engellemek i¢in, bariyer giiriiltiiye duyarli alan sinirindan uzakta kademeli bir egri ile
sonlandirilmahidir. Bu dilizenleme c¢ok gecisli yollarda yapilan giiriiltii bariyeri
uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bariyer uzunlugunun sonlandirilmasi ile

ilgili diizenleme Onerisi Sekil 3.13 iizerinde belirtilmistir.
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Sekil 3.13. Bariyer uzunlugunun Sonlandwrilmast
(Hendriks & digerleri, 2013)

Bariyer yiiksekligi genellikle bir giiriilti bariyerinin etkinligi iizerinde en
dogrudan etkiye sahiptir. Noktasal ve ¢izgisel kaynak tiplerine bagli olarak bariyer
yiksekligine gore giiriiltii azalma degeri degisimi Grafik 3.8 iizerinde gosterilmistir.

Bariyer yliksekliginin artmasiyla, giiriiltii diizeyindeki azalma miktar artar.

Grafik 3.8. Bariyer Viiksekliginin Qiiriiltii azalmasina etkisi
(Candemir, 2008)
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Teorik olarak bariyer yiiksekligindeki her 1 metrelik artisin 1.5 dB(A) ek giirtilti
azaltmas1 saglayacagi belirtilmektedir (FHWA, 2000), (Garg & digerleri, 2012).
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Bariyer yiiksekligindeki artigin giiriltii azalmasina etkisi Sekil 3.14 iizerinde

gosterilmistir.

Im

Im Her 1 m. ek yUkselme igin;
1.5 dB(A) ek zayiflama

im

€—>C—>€<—>

KAYNAK ALICI

Bariyer zayiflamasi
5 dB(A)

Sekil 3.14. Bariyer Viiksekligindeki artisin Quiriiltii azalmasma etkisi
(FHWA, 2000)

Bariyer kalinliginin artmasiyla engel etkinliginde belirli bir artis elde edilmedigi
asagidaki grafikte belirtilmektedir. Onemli olan; yeterli giiriiltii kontrolii ve bariyer
arkas1 golge alanin niteliginin bozulmamasi i¢in minimum 20kg/m? kiitle agirliginin
saglanmasidir (Garg & digerleri, 2012). Bariyer kalinligiin giiriiltii azalmasina etkisi

Grafik 3.9 iizerinde gosterilmistir.

Grafik 3.9. Bariyer kalinliginin Qiiriiltii azalmasmna etkisi
(Candemir, 2008)
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Girilti bariyeri uygulamasi i¢in yeterli yiikseklik, uzunluk ya da kalinligin teskil
edilemeyecegi alanlarda, akustik verimliligin arttirillmasi i¢in yenilik¢i bariyer
tasarimlarina yer verilmistir. Yenilik¢i giirtiltii bariyeri tasarimlari; bariyer ylksekligini
ve uzunlugunu 6nemli 6l¢iide arttirmadan ve ¢ok daha diisiik bir maliyetle daha yiiksek
seviyede bir giiriiltii azalmasi elde etmek i¢in ve mevcut bir giiriiltii bariyerini
giiclendirmek i¢in kullanilmis, ses dalgalarmin kirinma agisinin degistirilmesinden
faydalanilmistir (Watson, 2006). Bu kapsamda, bariyer tasarimlari ile ilgili ¢alismis
olan kaynaklar incelenmis ve bariyer tasariminda yapisal uygulamalar ile ilgili igerikler
derlenmistir.

(Kotzen & English, 1999), giiriiltii bariyerlerinde yenilik¢i ¢ozlimleri asagidaki
basliklarda incelemislerdir.

o Konsol Bariyerler

o Tiineller

m Galerili Bariyerler

o Panjurlu Bariyerler

o Tepe Profilli Bariyerler

m T-Formlu Bariyerler

o Cok Kenarli Bariyerler

m Y-Formlu Bariyerler

o Silindir Baslikli Bariyerler

o Ters Faz Bariyerleri

o Degisken Tepe Profilleri

o Testere Disli Bariyerler

o Piirtizlii Kenarl1 Bariyerler

(FHWA, 2000), giiriiltii bariyerlerinde tasarim konularini agagidaki bagliklarda
incelemislerdir.

e Zig-zag Bariyerler

o Kesisen Bariyerler

o Tepe Profilleri

e T-Formlu Bariyerler

o Yay Profilli Bariyerler

o Y-Formlu Bariyerler

o Silindir Baslikli Bariyerler
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o

(Samuels,

kenarindaki

Cit Bariyerler

bariyerlerin tasarimi

2001), karayolu trafik giriiltiisii kontrolii i¢in uygulanan yol

ve performansindaki gelismeleri ele aldig

caligmasinda  giirtilti  bariyerlerinde tepe profillerini asagidaki  basliklarda

incelemislerdir.

o

]

]

o

o

Cesitli Tepe Profilleri
Cok Kenarli Bariyerler

T-Formlu Bariyerler

Yutucu Tepe Profilli Bariyerler

Boyuna Tepe Profilli Bariyerler

Cit Bariyerler

Diizensiz Kenarl1 Bariyerler

Tepe Profilleri ile Aktif Giirtiltii Kontroli

Reaktif Bariyerler

(Ekici & Bougdah, 2003), gerceklestirdikleri fiziksel prensipler {izerine giincel

bariyer uygulamalarini ele aldig1 calismalarinda giiriiltii bariyeri tiirlerini asagidaki

basliklarda incelemislerdir.

o

o

o

Yol Uygulamalari

Dikey Yansitic1 Bariyerler
Toprak Dolgulu Bariyerler
Cok Kenarli Bariyerler
T-Formlu Bariyerler
Dirsekli Bariyerler

Yay Profilli Bariyerler
Y-Formlu Bariyerler

Ek Profilli Bariyerler
U-Profilli Bariyerler
Agag Tipi Bariyerler
Coklu Bariyerler

Diizensiz Kenarli Bariyerler

Yutucu Bariyerler

Yutucu Yiizeyli Bariyerler

Yutucu Tepe Profilli Bariyerler
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o Kapama Tip Bariyerler

o Bio-Bariyerler ve Bitkilendirme

o Egik Diizlem Bariyerler

o Miidahil Tip Bariyerler

o Ters Faz Bariyerleri

o Cit Bariyerler

o Reaktif Bariyerler

o Helyum Dolgulu Bariyerler

o Dagitic1 Bariyerler

(Watts & Morgan, 2005) bariyer tiirleri, lokal ¢oziimler ve giiriiltii bariyerlerinde
kullanilan malzemeler iizerine yaptiklar1 ¢alismada giiriiltii bariyeri tiirlerini asagidaki
basliklarda incelemislerdir.

o Yansitici Bariyerler

o Toprak Dolgulu ve Bitkisel Bariyerler

o Yutucu Bariyerler

o Merkezi Bariyerler

o Cok Kenarli Bariyerler

o Dirsekli Bariyerler

m T-Formlu Bariyerler

o Silindir Baglikl1 Bariyerler

o Miidahil Tip Bariyerler

e Reaktif Bariyerler

o Fotovoltaik Bariyerler

o Kapama Tip Bariyerler

(Watson, 2006), yenilik¢i giiriiltii bariyerleri iizerine hazirladiklar1 aragtirma
raporlarinda bariyer tiirleri ve malzemelerini asagidaki basliklarda incelemislerdir.

o Dikey Giriiltii Bariyerleri

o Silindir Baslikli Bariyerler

o T-Formlu Bariyerler

o Disli Tepe Profilli Bariyerler

o Cesitli Tepe Profilleri

o Cok Kenarli Bariyerler

o Mantar Baslikli Bariyerler

63



o

]

]

Egik Diizlem Bariyerler
Yutucu Bariyerler
Seffaf Bariyerler

Diger Bariyer Malzemeleri

Referans kaynak igeriklerinde bariyer tasariminda yapisal uygulamalarin

gruplandirmalarina iligkin farkliliklar bulunmaktadir.

Kaynak ig¢eriklerinin, yapim sistemi ve malzeme se¢imi ile iligkili 6zellikleri
baglantili olarak isledikleri goriilmektedir. Malzeme ozellikleri ile ilgili
olan; bitkisel bariyerler (Kotzen & English, 1999), dikey yansitic
bariyerler, yutucu ylizeyli bariyerler, toprak dolgulu bariyerler, bio-
bariyerler ve bitkilendirme (Ekici & Bougdah, 2003), toprak dolgulu ve
bitkisel bariyerler, yansitict bariyerler, yutucu bariyer, yutucu bariyerler
(Watts & Morgan, 2005), yutucu bariyerler, seffaf bariyerler, diger bariyer
malzemeleri (Watson, 2006) basliklar1 malzeme se¢imi basligi kapsaminda
incelenmistir.

Yol uygulamalart (Ekici & Bougdah, 2003); yol Kkesitinde yapilan
diizenlemelerle sesin kirinmasini ya da akustik golge alanlar olusturulmasini
saglayan uygulamalardir ve ek bir bariyer elemanindan faydalanilmiyor
olmasi nedeniyle bu baslikta ele alinmamugtir.

Helyum dolgulu bariyerler (Ekici & Bougdah, 2003); ses dalgalarinin
gectigi ortam yogunlugunun degistirilmesi ile kirinma miktarini etkileme
prensibine dayali olmas1 sebebiyle bariyer yogunlugu ile iligkilidir yapisal
diizenlemeler kapsaminda ele alinmamustir.

Fotovoltaik bariyerler (Watts & Morgan, 2005); giiriiltii kontrolii ve gilines
enerjisi doniisiimii ile elektrik tiretiminin bir arada saglandig: siirdiiriilebilir
uygulamalardir ve ¢ok kenarli bariyerlere entegre edilmis paneller ile enerji
iretimi yapilmaktadir. Yapisal bir diizenleme degil, siirdiiriilebilir sistem
onerisi oldugundan herhangi bir bariyer ile birlikte uygulanabilir ve bu

nedenle yapisal uygulamalar kapsaminda ele alinmamustir.

Referans kaynaklarda bariyer tasariminda yapisal uygulamalarin biitiinsel olarak

ele alinmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu calismada bariyer tasariminda yapisal

uygulamalara iligkin smiflandirma i¢in kaynaklarin derlenmesi ile bir igerik

olusturulmus; ana kaynaklarin yaninda konu ile ilgili 6zellesmis yardimci kaynaklardan
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da faydalanilarak igerik gelistirilmistir. Referans kaynaklarda verilmis olan uygulama
tanimlar1 karsilastirilarak; farkli kaynaklarda aymi sekilde tanimlanmis ancak farkli
isimlendirilmis bagshklar, ortak bir baghklarda toplanarak incelemeye alinmistir.
Olusturulan igerik ve faydalanilan kaynaklarla ilgili diizenlemeler Tablo 3.4 {izerinde

gosterilmigtir.

Tablo 3.4. Bariyer tasariminda Yapisal uygulamalarin Siniflanmasi

(Fujiwara, Kim, & Ohkubo, 1998), (Kotzen & English, 1999), (FHWA, 2000), (Samuels, 2001), (Ekici
& Bougdah, 2003), (Watts & Morgan, 2005), (Watson, 2006), (Aznarez, 2007), (Levy & Cohen, 2009)
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Bariyer tasariminda yapisal uygulamalar kapsamindaki kaynak derlemesi

sonucunda olusturulan bariyer tiirlerine iligskin tanimlar asagida verilmistir.

Kapama Tip Bariyerler: Sesin bir yap1 yardimiyla hapsedilmesiyle
kaynak-alic1 arasinda engel teskil eden uygulamalardir.

Dikey Bariyerler: Bariyer yapisinda boyutlandirmaya ya da bariyer
yiizeyinde malzeme niteligine dayali performans gosteren uygulamalardir.
Egik Diizlem Bariyerler: Sesin yansima agisimi degistirerek, kaynak ve
alicidan uzaklagmasini saglayan uygulamalardir.

Dagitic1 Bariyerler: Sesin yansima acisini degistirerek, ¢coklu yansimalari
Onleyen uygulamalardir.

Diizensiz Kenarh Bariyerler: Sesin yansima agisini degistirerek ya da
kirmma  miktarim1  etkileyerek  alictdan  uzaklagsmasimi = saglayan
uygulamalardir.

Silindir Bashkh Bariyerler: Bariyer tepe hattina yerlestirilen profiller
yardimiyla form diizenlemeleri ya da malzeme niteligine dayali performans
gbsteren uygulamalardir.

Cok Kenarh Bariyerler: Bariyer tepe profilinin sekil, boyut ya da malzeme
niteligine dayali performans gosteren, ek kirinma kenarlar1 olusturma
prensibine dayali uygulamalardir.

Reaktif Bariyerler: Bariyer tepesindeki oluklara giren sesin akustik
basincinin diismesi prensibine dayanarak; giiriiltii diizeyinin azaltilmasini
saglayan uygulamalardir.

Ters Faz Bariyerleri: Bariyer yapisindaki oluklu yapidaki kanallardan
gecen sesin, serbest havadan daha yavas yayilmasi prensibine dayanarak;
sesin filtrelenmesi ile giiriiltii azalmasi saglayan uygulamalardir.

Miidahil Tip Bariyerler: Bariyer tepesindeki farkli uzunluga sahip
kanallardan gecen sesin, bariyer kenarindan kirinan ses ile karsilasarak
sonlimlenmesi prensibine dayanarak; ses iletiminin geciktirilmesi ile giiriilti
azalmasi saglayan uygulamalardir.

Cit Bariyerler: Bariyer tepesindeki ¢it diizenlemeleri ile ¢it yapisinin farklh
kenarlarinda kirinan ve agikliklarindan gecen sesin birbirini sontimlemesi

prensibine dayanarak; giiriiltii azalmasi saglayan uygulamalardir.
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Bariyer tasariminda yapisal uygulamalarin tanimlari incelendiginde;

Kapama tip bariyerlerin kapali sistem diizenlemeleri,

Dikey bariyerler ve egik diizlem bariyerlerin kesit diizleminde agisal
yerlesim diizenlemeleri,

Dagitici bariyerlerin plan diizleminde bigimsel yerlesim diizenlemeleri,
Diizensiz kenarl, silindir baslikli, ¢ok kenarli, reaktif, miidahil tip, ¢it
bariyerlerin tepe profili kesitinde diizenlemeler ve

Ters faz bariyerlerinin bariyer kesitinde diizenlemeler ile iliskili oldugu

belirlenmistir.

Buna dayanarak olusturulan icerik kapsaminda yapisal uygulamalar belirlenen bu

alt bagliklart; tanim, boyut, form, gorsel, ¢alisma prensibi, performans degerleri gibi

aciklayict veriler dahilinde, uygulamalar ile ilgili genel bilgi vermek amaciyla

tablolastirilarak incelenmistir (Tablo 3.5)

Tablo 3.5. Giiriilti bariyerlerinde yapisal uygulamalar

2 E|<
S| X
255 2 ..
2 Zzs® £ ACIKLAMA GORSEL
SEodl <
= NIY ©
Bz | X
a2
Tiinel yapilari,

5|, | _ | poamurlubariyerler, A 0000000000 P
S | & | & | konsol bariyerler, \ A o

E, 3 | S | dirseklibariyerler ve L g ] | | O

5 E‘ = | kutu kesitli bariyerler - e

S | & | © | gibigiriltiyi @ o @
a (=] .. |

= 2 | 2 | hapsedici kontrol | -

3 Z oM | yontemlerini | .

2 | £ | ¥ | jcermektedir. Kapali o

L2 8| 3T ) ©@

= | & | < | sistemlerde goriilen

§ ¥ | W | yanki ve havalandirma (a) Tiinel yapisi, (b) Panjurlu bariyer, (c) Konsol bariyer,
N

problemlerine karst (d) Dirsekli bariyer, (e) Kutu kesitli bariyer
onlem alinmalidir.
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(a) (b) (c)
2m | 4m
(d)
8m
Giliriiltliniin yayilimin
azaltmak i¢in kaynak 10.0
cevresinde yapilan dL
11:15m1 ya da biltunclul Farkli konsol bariyerlerin giiriiltii kayplarinin
Kapama uygulamalarini karsilagtirmast
T g?rir' - (a) 6 m dikey bariyer, (b) 2 m konsol bariyer, (c) 4 m
s | 5| & uturllcu lapalr(na K konsol bariyer, (d) 8 m konsol bariyer, (e) Yutucu iist
qa, T | 8 | Wyswamalarl, kayna yiizeyli 8 m konsol bariyer
- > | N | kullanicisinin
& | 8 | & | konforunu
'E’ g g’ havalandirma, 151k
£ | £ | = | alimu gibi faktorlerde
2 g | 2 | olumsuz
2|8 £ | etkileyeceginden;
g S = | panjur ya da ¢att
ol | kapamalar1 yapilarak
N ' @) (b) ©
ya da kismi Y F i R ERE PE R 5
mo i BB Pl L L
kapamalarda kaynak T = -
alan ceperlerinde m '
yutucu malzeme _
uygulanarak giiriilti ' :
kontrolii saglanabilir. () (e)
Kapama tip bariyerler igin tasarim énerileri
(a) Yutucu ig yiizeyli yapi, (b) 1 m yutucu panjurlu yapn,
(c) 0.5 m yutucu panjurlu yapi, (d) %50 Yutucu ig yiizey,
(e) %33 Yutucu i¢ yiizey, (a), (b), (c) azaltim degeri >14
dB(A); (c), (d) azaltim degeri < 10dB(A)
5
[5} o)
E 3
v D - o
TE o | N .
£ 9| 5 | < | Inceduvarlarile ‘ Q | Q ' Q
E, al 2 '§ yapilan standart \
S § | Z | barvertiplrinin
- % > akustik etkinligini . . . .
2 T _(34_’ Oé icermektedir. (a) Tekil bariyer, (b) Cokllu 'baffzyer, (c) Orta bariyer
$= 0|8 yerlesimi
i 3
S
<
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Kesit Diizleminde Ac¢isal Yerlesim Diizenlemeleri

Dikey Bariyerler

(Watts & Morgan, 2005)

Standart yansitici
giiriiltil bariyerleri
malzeme segimi ve
bariyerin fiziksel
ozellikleri
dogrultusunda
performans
gostermektedirler.

o 25 47 3 36

Yiikseklik degisimine bagl olarak yansitict bariyerlerin
giiriiltii kaywplarimin karsilastirmasi

Egik Diizlem Bariyerler

Istenmeyen ¢oklu

i¢in sesin kaynaktan
uzaklastig1 egik
yerlesimler
uygulanmalidir.

) blemleri
S | yansima problemlerine
N | karsi; genis
® | karayollarinda 3°, dar
=] .
© | karayollarinda ise 10-
2 | 15° egimle olusturulan
o3 | diisey bariyer tipidir.
'S | Busekilde ses
ij | yansiyarak kaynak ve Egik diizlem bariyer
~ | alicidan uzaklastirilir.
©
o
8
= | Acili bariyerlerin 6zellikle yansiyan giiriiltiiyii azaltmada dikey bariyerlere kiyasla
QS | fayda gosterdigi belirtilmistir.
o
=
Ses 1ginlarinin gelis
acisl yansima agisina
esittir.
~ | Dik konumdaki
S | bariyerler sesin
S Y/ N
N | yansiyarak ‘
& | uzaklasmasim
< N .
8 saglamakta ve alicidaki . ¥ o
oy | gurtltii maruziyetini './ — _‘/;: .
> engellemgktgdir. | | ‘
3 | Ancak en iyi sonug

Geometrinin yansima ile iliskisi
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Plan Diizleminde Bicimsel Yerlesim Diizenlemeleri

Dagitic1 Bariyerler

(FHWA, 2000)

Bir "zig-zak" ya da "trapezoidal" konfigiirasyonda diizenlenmis beton panellerin
kullanildig1 bir bariyer avantajlidir, ¢linkii temel yapilmaksizin yapisal olarak
saglamdir. Bu tiir bir bariyer, formda cesitlilik sagladigindan; gorsel olarak da estetik
goriiniim sunar. Bununla birlikte, alic1 tarafinda 6nemli bir ilave ses azaltma faydasi

yoktur.

(Ekici & Bougdah, 2003)

Zig-zak, dalgal1 vb.
yerlesimleri ile
istenmeyen ¢oklu
yansimalar1 dnlemeye
yonelik caligilmisg
bariyer tipleridir. Plan
diizleminde daha ¢ok
yer isgal etmelerine
ragmen estetik ve
yapisal avantajlara
sahiptirler.

NRFRFNING Rl N N LI LT

(a) (b) (c)

Plan gériiniimii

(a) Zigzak bicimli, (b) Dalga bi¢imli, (c) Kale bi¢imli
yerlesim

Tepe Profili Kesitinde Diizenlemeler

Diizensiz Kenarh Bariyerler

(Samuels, 2001)

Trafik giiriiltiisii, uzun
dizilimli nokta
kaynaklardan olusan
cizgisel kaynak
ozelligi
gosterdiginden; diiz
tepeli bir bariyer
iizerinde kirinmas: {ist
sinir etkisinde
olacaktir. Bu sorunun
iistesinden gelmek igin
bariyerin zayiflama
performansini
arttirmak amaciyla,
sesin bariyerin tepe
noktasindan dagilmasi
prensibi géz Oniine
aliarak; bariyerin diiz
tepesinin diizensiz
kenarl1 bir profille
degistirilmesi
Onerilmektedir.
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Tepe Profili Kesitinde Diizenlemeler

Diizensiz Kenarh Bariyerler

(Ekici & Bougdah, 2003)

Bir kaynaktan gelen
dalgalarin, farkli
konumlardaki bariyer
tepeleri ile
karsilanmasi ile ses
dalgasinin kesintiye
ugrayarak yansimasi
ya da kirinmasini
saglamay1
amaglamaktadir.

Diizensiz kenarli bariyer (Boy kesiti)

Silindir Baghkl Bariyerler

(Kotzen & English, 1999)

Diisey bariyer
tepelerine monte edilen
silindirik ya da mantar
formlu yansitici ya da
yutucu ozellikteki
basliklar ile giirtiltii
kontroli
saglanmaktadir.
Yansitici baslik
kullanilan bir bariyerin
etkisi, kendisinden 2
m. daha uzun bir dikey
bariyerle aynidir,
ancak dikey bariyerin
tepsine yerlestirilen 0.6
m. genisliginde bir
mantar kesit 2-3 dB(A)
ve yutucu malzeme
kullanimi yansitici
yiizeye gore 3 dB(A)
daha fazla fayda
saglamaktadir.

Dis kabuk delikli ve kavisli
polikarbonat levha

Ses yutucu malzeme
ic kabuk formlu galvanizli sac

Diisey eleman

Yutucu ézellikte mantar formlu bariyer tepe profili kesiti

(Ekici & Bougdah, 2003)

Sesin yutulmasi igin
bariyer tepesinde
uygulanacak yutucu
yiizeyli form
degisiklikleri ya da
yutucu ozellikte
bariyer yiizeyi
kullanilmasi ile
giiriiltiinlin azalmasini
kapsamaktadir. Bariyer
tepe profilleri; bariyer
kalinligi, sesin
frekansi, kirilma ve
gelis agilarina bagh
olarak giiriiltii
diizeylerinde ilave
azaltic1 bir etki
olusturmaktadir.

SN S

(a) (b) (c)

(a) Silindir bashkh, (b) Mantar bashkl,
(c) Yatay panjurlu bariyerler
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Tepe Profili Kesitinde Diizenlemeler

Silindir Bashklh Bariyerler

(Watts & Morgan, 2005)

Alicilarin 8 m
yukarisinda yiiksek bir
yol {izerinde bulunan 3
m yiiksekliginde bir
bariyere takilan silindir
baslik ile yol
kenarindan 5 m ve 20
m ’den alinan
Olciimlere gore; 2.3 ve
1.8 dB(A) giiriilti
kayb1 saglanmaktadir.
2.5 m yiiksekliginde
bir bariyer tepesine
eklenen profil ile ise
0.8 dB(A) azalma elde
edilmistir.

Silindir baslikli profilin
giiriiltii kayb

(Watson, 2006)

Ornek bir bariyer uygulamasi iizerinde yapilan ¢aligma ile 30 cm ek bariyer
yiiksekligi ile teskil edilen bir mantar baslikli bariyerin 61-166 cm ek dikey bariyer
yiiksekligi ile ayni performansi gosterdigi belirlenmistir.

Cok Kenarh Bariyerler

(Kotzen & English, 1999)

T Formlu Bariyerler
Dikey bir bariyer
iizerine eklenen yatay
diizlem dogrultusunda
saglanan glirtlti
azaltim degerinin
etkileri incelenerek;
Im yansitict T baglikla
1.4 dB,

1m yutucu T baslik ile
2 dB,

2m yutucu T baslik ile
3.1dB

azaltim oldugu
belirlenmistir.

Standart Dikey Bariyer

@

T Formlu Bariyerler
—1m—

Te TW@

—2m—

Standart bir dikey bariyer ile

T-formlu bariyerlerin

giirtiltii kayiplarimin karsilagtirmasi
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Tepe Profili Kesitinde Diizenlemeler

Cok Kenarh Bariyerler

(Kotzen & English, 1999)

Cok Kenarli Bariyerler
Yansitict ve yutucu
ozellikte ¢ok kenarli
bariyer
uygulamalarinda
yapilan; ek giiriiltii
kontrolii degerlerini
iceren ¢aligsmalari
kapsamaktadir.
Standart dikey bariyer,
T baglikli bariyer ve
cok kenarli bariyer
karsilagtirmalart
yapilmigtir.

Cok Kenarl Bariyerler
el m

I

@ 'T'@ 3

0.5 ml |

@'T'@

|

Standart bir dikey bariyer ile
Cok kenarl bariyerlerin
giiriiltii kaywplarimin karsilastirmasi

namannnn - Yutucu Malzeme

Y Formlu Bariyerler
Kiric1 kenarlarin
arttirilmasina olanak
taniyan yutucu geregle
kaplanmis bu tip
bariyer ile ek giiriilti
azaltim degerlerinin
saglandig
belirlenmistir.

(Samuels, 2001)

T Formlu Bariyerler
Bir bariyerin etkili
yiiksekliginin

T tepe profili
kullanilmasi ile
distirilebildigi, iliskili
enine kesiti lizerinden
belirtilmistir.

ETKILI
YUKSEKLIK

o
\ KAYNAK \— T-FORMLU

BARIYER PROFILI

(Ekici & Bougdah, 2003)

Cok Kenarli Bariyerler
Diisey bir bariyerde ek
kenarlar olusturarak,
ek kirinma
saglanmasinin giiriilti
kontroliine olan
etkisinin arttirilmasini
kapsamaktadir.

Bu bariyer tipi ¢oklu
kirmnma saglayarak
giirtiltii kontroliinde
etkili olur.

T T

(c) (d)

1

]

(a)

I

(e)

(b)
(f) ()
(1) (0)

(@) Kalin bariyer, (b) T formlu bariyer, (c) Ek destekli
bariyer,
(d) Ok formlu bariyer, (e) Y formlu bariyer,
(f) Y formlu ek bashikli bariyer, (g) Dal formlu bariyer,
(h) U profil bashkl bariyer, (i) Cam formlu bariyer,
() Cift bariyer
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Tepe Profili Kesitinde Diizenlemeler

Cok Kenarh Bariyerler

(Watts & Morgan, 2005)

Cok Kenarli ve T
Formlu Bariyerler

Bu bariyer tiplerinin
ayni ylikseklikte bir
dikey bariyere kiyasla
sagladiklar1 giiriiltii
kayiplar sekillerde
ifade edilmistir.

R . 2

2 1.4 2.0 3.1

Cok kenarli ve T-formlu bariyerlerin giiriiltii kayiplarinin
karstlastirmasi

(Watson, 2006)

T Formlu Bariyerler
T tepe profili
kullanilan bir bariyer
tasariminda, bariyerin
arkasindaki giiriilti
seviyesinin; dikey bir
giiriiltii bariyerine
kiyasla 1.0-1.5 dB(A)
diistiigii ve profil
iizerinde yutucu
malzeme kullanilmast
ile bu seviyenin 2.0-3.0
dB(A) ya yiikseldigi
gorilmiistiir.

yutucu
MALZEME
N\

TTEPE
PROFILI

DIKEY —~7
BARIYER

Yutucu malzeme ile kapli T tepe profili

(Aznarez, 2007)

Y Formlu Bariyerler
Y tepe profilli bir
bariyerin optimum
giiriiltii azaltim
degerinin belirlenmesi
icin yapilmis olan
calisma kapsaminda;
egik konumlanmig bir
Y formlu bariyerin 3.5
m yiiksekliginde dikey
bariyere kiyasla 2.21
dB(A),4m
yiiksekligindeki dikey
bariyere kiyasla ise
2.45 dB(A) ek giiriiltii
azalmasi1 sagladigi
belirlenmistir.

x
Ex Zayflama Ek Zayflama
1342d8A 457 dBA

4

0.6 0.

060402 0 02 0.4 402 0 02 0.4 06
Genislik (m) Geniglik (m)
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Tepe Profili Kesitinde Diizenlemeler

Reaktif Bariyerler

(Fujiwara, Kim, & Ohkubo, 1998)

Giriilti bariyerinin
kenarina yerlestirilen
reaktif bir yiizeye sahip
kii¢iik engellerle
zayiflama miktar1
incelenmistir.
Yutucu malzemeden
daha iyi sonug¢ veren
yiizeyin tasariminda
akustik oluklar teskil
edilmis ve
performanslari
incelenmistir. Bu
arastirma ile 9 m
yiiksekliginde, 6.3 m
genisliginde, toplam 14
m uzunlugunda bir
egik bariyerle daha
kiigiik boyutlardaki
reaktif bariyer
alternatifleri
karsilagtirilmis ve
esdeger performans
gozlenmistir.

6.3m Yutuculuk
i Carpani

Hz | a

Yutucu
0.57m Malzeme

6m

Yutucu

Malzeme

h6MDF(A)w2 Dai2T™MS

80

Bariyersiz -
80 hSMDF(A)w2 —— L
Dai2TMS - g :

70 t
60 |

50

40 t

Ses Basing DUzeyi (dBA)

30 L

63 125 250 500 1k 2k
Frekans (Hz)

(Kotzen & English, 1999)

Reaktif yiizeyli T
formu bariyer tasarimi
ile sesin dalga boyunun
dortte birine esit olan
oluk uzunluklari ile
tasarlanmig bariyer
tepesinde sesin
soniimlenmesi ile
giiriiltii kontrolii
saglanmustir.

Tam 0l¢ek testlerinin
sonuglari bildirilmemis
olmakla beraber, rapor
sonuglarina gore 6-10
dB arasi1 azalma
meydana gelmektedir.

i
T

L
=

Reaktif yiizeyli T formlu bariyer

(Ekici & Bougdah, 2003)

Bir dizi paralel oluk
vasitasiyla giiriiltiide
zayiflama prensibi ile
calismaktadir.
Yumusak iist yiizeyli
bir T-bariyerin, ayni
yiikseklikte sert
diizlemsel bir bariyere
kiyasla daha genis bir
frekans araliginda
iyilesme igerdiginden
bu oluklu profiller
daha avantajli
gorlilmektedir.

(a) (b) (c)

(d)
(a) Paralel oluk dizilimi, (b) Su ¢ark: formu,
(c) Sabit derinlikli T bashkl bariyer,
(d) Degisken derinlikli T baslikli bariyer
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Tepe Profili Kesitinde Diizenlemeler

Reaktif Bariyerler

(Watts & Morgan, 2005)

Bariyer tepesine
yerlestirilen; degisken
uzunluktaki, 1/4 dalga
boyu iceren profil ile
bir dizi kanal
olusturularak, bu
kanallarda akustik
basincin diismesi ile
giiriiltii kontroliinii
saglanmaktadir.

Profil alan1 yediden
fazla kanal bulunmasi
icin yeterli olmadigin
dan; trafik giiriiltiisii
spektrumundaki tiim
frekans araligini
etkileyememektedir.
Tepe profili; sentetik
recine malzemesinden
yapilir ve enjeksiyon
ile kaplanir. Bu sekilde
talep edilen yumusak
yiizey saglanmis olur.

Tepe profili kesiti

Miidahil Tip Bariyerler

(Kotzen & English, 1999)

Birbirine benzer iki
sesin etkilesime
girerek birbirini
soniimlemesine
dayanarak; dikey bir
bariyerin iist kismina
0.5 m geniglikte ve 0.7
m derinlikte pasif bir
cihaz takilmast ile
bariyerin iist kenarinda
kirinan sesin kutuya
dort acili kenarlardan
girmesi ve kanallarin
esit olmayan
uzunluklar1 sebebi ile
kanallarin ¢ikisinda
ortalama 1.9 dB
azaltim saglanmast
olarak tanimlanmustir.

——— Bariyer
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Tepe Profili Kesitinde Diizenlemeler

Miidahil Tip Bariyerler

(Ekici & Bougdah, 2003)

Iki bitisik bos gecit
arasindaki uzunluk,
yiikseklik ya da
genislik farki
neticesinde, boslukta
ilerleyen sesin yon
degistirmesi ya da
kirinimu ile ses
iletiminde gecikme
saglanmasi yontemi ile
giiriiltiiniin
azaltilmasini saglayan
bariyerlerdir. Ancak
azalmanin birincil
sebebinin bariyer
tizerindeki panel
oldugu belirlenmistir.

1-1-‘17‘

(a) (b)

Miidahil tip bariyerler (Sol tarafta giiriiltii kaynagi)

(Watts & Morgan, 2005)

Giliriiltli bariyerlerinin
akustik
performanslarini
iyilestirmek i¢in
gelistirilmis giiriiltii
azatlim yontemidir.
Caligma prensibi, sesin
kat ettigi yolu arttirma
ile ilgilidir. Ses
kanallardan gegerek;
bariyer iizerinden
gecen ses ile karsilagir
ve soniimlenir. Bu
bariyer tipi ayni
yiikseklikte bir dikey
bariyere kiyasla 1.9
dB(A) daha fazla ses
kayb1 saglar.

Bu cihaz, mevcut
bariyerlere ek destek
olmadan
tutturulabilmesi igin
hafif plastik
malzemeden
yapilmaktadir.

Miidahil tip bariyerlerin giiriiltii kayiplar
Tepe eklentisinin boyutsal oranlar

Cit Bariyerler

(Kotzen & English, 1999)

Bu bariyer tipi, testere disli uzunlamasina tepe profili bulunan bariyerlerde; disler
arasinda iletilen ses ile bariyer {izerinden kirinan sesin birbirlerini séniimleyici
etkilesiminden faydalanmaktadir.

Aymni ylikseklikte standart bir dikey bariyere kiyasla 1.5-4.5 dB iyilesme
saglanabilmektedir. Model testleri iizerinden alinan 6l¢iimlerde, bariyerin yiiksek
frekanslarda daha iyi sonug verdigi, diisiik frekanslarda ise yetersiz kaldigi
raporlanmustir. Bariyer yiizeyinin yutucu gereg ile kaplanmasinin bariyer
performansini arttiracagi belirtilmistir.
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Tepe Profili Kesitinde Diizenlemeler

Cit Bariyerler

(Samuels, 2001)

Bariyer performansindaki
iyilesmelerin, bir bariyerin
iist kenarina uzunlamasina
bir profil uygulanarak elde
edilebilecegi onerilmistir.
Bu 6neri arkasindaki teori
sonlimleyici bir ses alani
olusturulmasini igerir.

Wirt, 1979 yilinda yaptig
¢alismasinda; bu teoriyi hem
yassi tepeli hem de sivri
testere disi iist profilleri
iizerinde “Thnadners”
olarak bilinen laboratuvar
tabanli 6l¢ekli model testleri
ile arastirmig ve bu tepe
profilleri ile 1.5 - 4.0 dBA
araliginda zayiflama elde
etmistir.

Ancak; May ve Osman
1980, Hutchins ve digerleri
1984 yilinda yaptiklari
¢alismalarda bu bariyerlerin
ayni yiikseklige sahip
geleneksel bariyerlerden
daha diisiik performans
gosterdigini ifade
etmislerdir.

380,380

() Yassi Tepeli Cit

2400

(b) Testere Disli Cit
* TOm SlgUler (mm)

(Ekici & Bougdah, 2003)

Degisken genlik ve faz
araliklarinda derin golge
alanlari olugturmaya yonelik
sivri ya da diiz tepeli ve
tepeler arasi agikliklar
igeren hem optik hem
akustik olarak agik bariyer
tipleridir. Golge alanin
arttirllmasi igin bariyer
arkasindaki alanda sesin
daha yiiksek olmasi prensibi
ile bariyer oniinde ses
diizeyinin azalmasi igin
kullanilir. Yiiksek ses alani
nispeten zararsiz yon
dikkate alinarak belirlenir.
Agiklik orani arttikga
bariyer performansi diiser
ancak bosluklarda
kullanilacak yutucu
malzeme ile yiiksek
frekanslara kars1 performans
arttirilabilir. Gorsel
iletisimin zorunlu gorildigi
ve riizgar yiikiiniin
karsilanmasi gereken
durumlarda kullanilirlar.

mmm
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—
()

)

(b)

I N

En kesiti

@ [

Boy kesiti

(a) Cit parmakiik, (b) Diiz tepeli ¢it, (c) Disli ¢it, (d)
Daguticr ¢it
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Bariyer Kesitinde Diizenlemeler

Ters Faz Bariyerleri

(Kotzen & English, 1999)

Bir ya da birden fazla dalga
filtre takimi i¢eren daha
karmasik bir bariyer
cesididir. Alg¢ak gecirgen
filtreler; iletilen 1s1m1 etkili
bir bi¢imde gegirir ve
bariyer iizerinde kirinan 1gin
ile karsilastiginda sesler
birbirini sontimler. Benzer
yiikseklikte bir dikey bariyer
ile kryaslandiginda diisiik
frekanslarda 5 dB iyilesme
oldugu ancak yiiksek
frekanslarda performansin
distiigii rapor edilmistir.

Zemin

Basit dipolar tip

(Ekici & Bougdah, 2003)

Agiklik igeren bariyerlerde;
diisiik frekansli seslerde,
acikliklardan gegen sesin
kirmnma sonucu serbest
havadan daha yavas sekilde
yayilmasi prensibi ile diisiik
frekanslara kars1 giiriiltii
azalmasini kapsayan kontrol
sistemleridir. Ses
diizeyindeki azalma; tepe
noktasinin iizerinden gelen
dagilmis dalgalar ile
acikliktan gecen seslerin
birbirlerini séniimlemesi ile
saglanir. Kat1 bariyerlere
kiyasla diisiik frekanslarda 5
dB'lik iyilesme saglanmustir.

m T m
M mm

(a) (b) (c) (d)

(a) Yavas dalga kilavuzu, (b) Basit dipolar tip,
(c) Yarum kilavuz dipolar tip, (d) Dértlii tip
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3.3.3. Bariyer malzemesi

Giriiltli bariyerlerinin islevini karsilayacak akustik veriminin yeterli olmasi
gerekmektedir. Sesin yansimasi, yutulmasi ve ge¢mesi davranisinin kontrol altina
alinmasi i¢in uygun malzeme se¢imleri yapilmalidir.

Bir giiriiltii bariyeri malzemesi se¢imi yapilirken; Oncelikli olarak bulundugu
ortama uyum saglamasi énemlidir. Bu kapsamda bir ortamda baskin olan karakterle notr
bir iliski yakalayacak tasarim yapilmasi onerilebilir. Ornegin; kirsal bir alanda toprak ya
da bitki Ortiisii, ormanlik alanda ahsap iirlinler, manzaranin vurgulanmak istendigi
kesitlerde gorsel etkinin alinmasi i¢in seffaf malzemeler, tasarim formunun karsilanmasi
ile iliskili olarak endiistriyel {irlinler ya da tastyici sistem ihtiyacini karsilayacak celik
elemanlar kullanilabilir. Malzeme ve konstriiksiyon, bir giiriiltii bariyerinin temel
yapisini ortaya koymaktadir. Malzeme niteligi, bir bariyerin arkasina iletilen ses
miktarini ve bariyerin yansitict ya da yutucu olma fonksiyonunu etkiler.

Havadaki ses dalgalar1 boliicii elemana carparak, elemanin titresimi sonucunda
kaynak ortamindan alic1 ortama geger. Bariyerden gecen sesin diizeyi; sesin bariyerden
gecme davramisini etkileyen, bariyer malzemesinin ses iletim kaybi degerine gore
degismektedir. Yeterli kiitle agirligina sahip olan bir giiriiltii bariyeri; ses dalgalarinin
titresimleri karsisinda stabilitesini saglayarak sesin alici geperine gegisini engellemekte
ve yiiksek kiitle agirligi ile daha yiiksek performans gostermektedir. Kiitle agirligi,
bariyerin kiitle agirligi yani malzeme niteligi ile ilgilidir. Bir giiriiltii bariyerinin, giirtiltii
kontroliiniin saglanmasi ve bariyer arkasi golge alanin niteliginin bozulmamasi igin
minimum 20 kg/m? kiitle agirliginin sahip olmasi gerekmektedir (Garg & digerleri,
2012).

Yansitict malzemeler, kaynaktan gelen ses enerjisinin 1ginsal olarak yiizeyden
yansimasi ile yonlendirilmesini ve uzaklastirilmasini saglamaktadir. Sesin uzakliga
bagli azalmasi ile ilgili olarak bariyerin performans hesaplamalari yapilabilir. Sesin
yansimasi 0zellikle karsilikli konumlanmis bariyer uygulamalarinda ¢oklu yansimalara
sebebiyet vererek giirliltli diizeyini arttirmakta ve olumsuz etki yaratmaktadir. Bariyer
formuna bagli olarak ses yonlendirmesi saglanabilir. Egik yerlesimli bariyerler
kullanilmasi; giiriiltii seviyesinin artisina neden olan ¢oklu yansima sorununa karsi

alternatif bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir.
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Yutucu malzemeler prensip olarak; hava molekiillerini ¢ok kiiciik lif ya da
gozenekler icerisinde hareket etmeye zorlayarak ses enerjisinin diisiiriilmesini ve ¢oklu
yansimalar1 ortadan kaldirarak sesin azalmasini saglamaktadir (EKici & Bougdah,
2003). Ancak bu gozenekli yap1 dis mekan kullaniminda, donma-¢6ziilme olay: ilgili
olarak malzeme {iizerinde biiyiilk miktarda kiitle kaybina ve ylizey bozulmalarma yol
acmaktadir. Bu faktorlere karsi yapilan 6nlem tasarimlart nedeniyle; bu tip bariyerler;
geleneksel malzemelere kiyasla yiiksek maliyetli uygulamalari igerirler. (Klingner &
digerleri, 2003)

Yutucu malzemeler bariyerin serbest kenarlarina, yilizeyine ya da diger yapi
malzemeler ile birlikte dolgu malzemesi olarak bariyer katmani olarak uygulanabilirler.
Arastirmalar; bir bariyer lizerine yerlestirilen 0.46 m yiiksekliginde bir yutucu tasarim
eklenmesi ile 1.1 m yiiksekliginde yansitict yiizey etkinliginin saglandigini
belirtmektedir (Ekici & Bougdah, 2003). Olgekli bir modelde, bariyer yutuculugunun,
yansitict ve yutucu Ozellikte paralel bariyerler de dahil olmak iizere gesitli yiikseklikteki
bariyerlerin kaynak taraflar tizerindeki etkileri test edilmis; paralel bariyerlerin kaynak
taraflarina yutucu malzeme ilave etmenin etkisinin, bariyer yiiksekliginin 0.33 m
arttirllmasina esdeger oldugu gosterilmistir (Lacasta & digerleri, 2016). Yikseklik
artisinin - uygun olmadigi alanlarda yutucu malzeme uygulamalariyla ihtiyag
karsilanabilir.

Malzeme se¢iminde; trafik kompozisyonu dikkate alinarak giiriiltiide etkin baskin
frekans tizerinde etki saglayabilecek ¢6ziim uygulanmalidir. Malzeme 6zelligine bagh
olarak, malzeme performanslar1 farkli frekans araliklarinda degisiklik gostermektedir.
Watts ve Morgan; Londra’da Yol Trafik Giirtiltii Haritasi’nin eylem planlamasi ile ilgili
analizleri saglayarak, kullanilacak bariyer tiirliniin belirlenmesine iliskin hazirladiklar
raporda; bariyer performansina yonelik bazi literatiir verileri sunmuslardir. Rapor
kapsaminda belirtilmis olan, farkli katmanlasma oOzellikleri gosteren ses yutucu

malzemelerin frekansa dayali performans degerleri Grafik 3.10 tizerinde gosterilmistir.
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Grafik 3.10. Yutuculugun frekansa dayali degisimi
(Watts & Morgan, 2005)
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Asagidaki tabloda yap1 malzemelerinin akustik fonksiyonlar ile birlikte kesit ve
guriiltii azaltim degerlerinin karsilastirmasi yer almaktadir (Tablo 3.6). Yutucu 6zellik

tasiyan yapi malzemelerinin giiriiltii kontroliinde daha etkin olduklar1 gériilmektedir.

Tablo 3.6. Giiriilti bariyeri malzemelerinin akustik fonksiyonlarinin karsilagtirilmasi
(Pasaoglu, 2013)

.. Boyutlar . . Guralti
Tiir m) Akustik Fonksiyon Azaltimi (dBA)
L: 0,30
Ahsap Panel H: 23 Yutucu 18-19
. . L: 0,30
Aluminyum ya da Celik Panel H: 4.5 Yansitici, yutucu 20-22
.. . L:0,35
Gii¢lendirilmis Beton Panel H: 3-4 Yansitici, yutucu 17-19
Bosluklu Briket h g’go Yansitici, yutucu 15-16
Polikarbonlu Malzeme ::| 035210 Yansitici 16-17
Toprak set lizerine galilik ::' %3318 Yansitici, yutucu 15-16
Agag ve Caliliklar ::' E?gaz 10 Yutucu 3-4
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Bir giiriiltii bariyerinin yansitici ya da yutucu 6zellikte olmasi; kullanilan yapi
elemaninin malzeme nitelikleri ile ilgilidir. Bariyer uygulamasi i¢in uygun malzeme
se¢iminin yapilabilmesi igin, bariyer yapiminda kullanilan yapi malzeme nitelikleri
incelenmistir.

(Kotzen & English, 1999), kapsaminda ¢aligilan giiriiltii bariyeri uygulamalarinda
kullanilan malzeme gruplandirmasi agagida verilmistir.

o Ahsap Bariyerler

o Metal Levha Bariyerler

o Beton Bariyerler

o Blok Bariyerler

o Plastik, PVC, Fibreglass Bariyerler

o Seffaf Bariyerler

o Toprak Yi18in Bariyerler

o Bitkilendirilmis Toprak Yi1gin Bariyerler

o Bitkilendirilmis Bariyerler

o Bio-Bariyerler

(FHWA, 2000), kaynaginda giiriiltii bariyeri yapiminda kullanilan malzemeler;
malzeme Ozellikleri, kullanim alanlar1 ve malzeme kalitesine yonelik konular
islenmistir. Kaynak kapsaminda calisilan giiriiltii bariyeri uygulamalarinda kullanilan
malzeme gruplandirmasi agagida verilmistir.

o Ahsap Bariyerler

o Metal Bariyerler

e Beton Bariyerler

o Blok Bariyerler

o Plastik Bariyerler

o Seffaf Bariyerler

e Kompozit Bariyerler

o Geri Doniisiimlii Kauguk Malzeme

(Klingner &  digerleri, 2003), kaynaginda c¢alisilan giiriiltii  bariyeri
uygulamalarinda kullanilan malzeme gruplandirmasi asagida verilmistir.

o Ahsap Malzemeler

o Celik Malzeme

o Aluminyum Malzeme
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o Beton ve Cimento Esasli Malzemeler
@ Blok Malzemeler
e Plastik Malzemeler
(Ekici & Bougdah, 2003), kaynaginda bariyer tiirleri kapsaminda ¢alisilan giiriiltii
bariyeri uygulamalarinda kullanilan malzemeler asagida verilmistir.
o Dikey Yansitic1 Bariyerler
o Yutucu Bariyerler
o Bio-Bariyerler ve Bitkilendirme
o Toprak Dolgulu Bariyerler
(EPD, 2003), kaynaginda g¢alisilan giiriiltii bariyeri uygulamalarinda kullanilan
malzeme gruplandirmasi asagida verilmistir.
o Metal Bariyerler
o Beton Bariyerler
m Plastik Bariyerler
o Seffaf Bariyerler
o Geri Doniisiimlii Malzeme
o Toprak Yi18in Bariyerler
o Alternatif Malzemeler (Cam, akrilik ve diger sentetik malzemeler, i¢i bos
sac metal kutu bolimleri ve gozenekli beton gibi bariyerlerde cesitli
malzemeler, sogiit veya benzeri odunsu bitkilerin yasayan bariyerleri de
dahil olmak iizere peyzajli bariyer sistemleri gibi)
o Ses Yutucu Malzemeler
(Watts & Morgan, 2005), kaynaginda bariyer tiirleri kapsaminda calisilan ve
giiriiltli bariyeri uygulamalarinda kullanilmasi dnerilen malzemeler agagida verilmistir.
o Geri Doniisiimlii Malzemeler
e Toprak Dolgulu ve Bitkisel Bariyerler
o Yansitict Bariyerler
o Yutucu Bariyerler
(Bjeli¢ & digerleri, 2012), kaynaginda ¢aligilan giiriiltii bariyeri uygulamalarinda
kullanilan malzeme gruplandirmasi asagida verilmistir.
o Ahsap Bariyerler
o Beton Bariyerler

o Metal Bariyerler
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o Seffaf Bariyerler

o Toprak Y18in Bariyerler

(Garg & digerleri, 2012), kaynaginda calisilan giiriiltii bariyeri uygulamalarinda
kullanilan malzeme gruplandirmasi asagida verilmistir.

o Ahsap Malzeme

o Celik (Galvanize, Paslanmaz) Malzeme

o Aluminyum Malzeme

o Kompozit Malzeme

o Beton/Tugla/Blok Malzeme

o Polikarbon/Akrilik Malzeme

a Cam Malzeme

o Ozel Yapim Akustik Panel

o Geri Doniistiiriilmis Malzeme

(CEDR, 2017), kaynaginda ¢alisilan giirtiltii bariyeri uygulamalarinda kullanilan
malzeme gruplandirmasi asagida verilmistir.

o Ahsap Bariyerler

o Beton Bariyerler

o Metal Bariyerler

o Seffaf Bariyerler

o Gabion Bariyerler

o Toprak Y18in Bariyerler

o Bio-Bariyerler ve Dikey Yesil Sistemler

Referans kaynaklarda; bariyer tasariminda kullanilabilecek malzemelerin biitiinsel
olarak ele alinmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu c¢aligmada bariyer tasariminda
kullanilabilecek malzemelere iliskin siniflandirma ic¢in kaynaklarin derlenmesi ile bir
icerik olusturulmus ve gelistirilmistir. Olusturulan yeni icerikte ele alinan bariyer
malzemeleri asagida verilmektedir.

. Ahsap Malzemeler

. Metal Malzemeler

. Beton Malzemeler

. Plastik Malzemeler

. Seffaf Malzemeler

. Blok Malzemeler
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. Kompozit Malzemeler

. Akustik Malzemeler

. Geri Doniisiimli Malzemeler

. Toprak Y1gin Bariyerler

. Bitkisel Bariyerler

. Bio-Bariyerler

Bariyer tasariminda ahsap, metal, beton, blok, plastik, cam, tugla gibi yapay
malzemeler kullanilabilecegi gibi; toprak, bitki ortiisii gibi dogal malzemelerden de
faydalanilabilmektedir. Yapay malzemeler, tek ya da g¢ok bilesenli olarak
kullanilabilmektedir. Giiriiltii bariyerleri, katmanlagsma niteligi gostermeksizin tek
bilesenli malzemeler ile uygulanabilecegi gibi; cok bilesenli duvar oOrgiileri ya da
katmanlagmis yap1 malzemeleri ile de imal edilebilir. Giiriiltii kontroliinde etkin ¢6ziim
sunabilmek adina, giiniimiiz teknolojisinde ihtiya¢ duyulan bariyer performansini
kargilamaya yonelik igerik diizenlemeleriyle kompozit ve akustik {iriinler ya da
stirdiiriilebilirlik dlgiitlerini destekleyici bir bicimde geri déniisiimlii malzemelerden
iiretilebilmektedirler. Kompozit malzemeler, akustik malzemeler ve geri doniistimlii
malzemeler endiistriyel {iretim sonucu farkli malzeme bilesenlerinden elde edilmektedir.
Birim bilesenlerle olusturulan blok malzemelerin ise bariyer performanslarinin
degerlendirilmesinde ise her bir birimin ve varsa; duvar yapiminda kullanilan baglayici
malzemelerin nitelikleri etkili olur. Dogal malzemeler ise giiriiltii kontroliiniin
saglanmasinda cevresel ve estetik bir ¢oziim olarak kullanilmaktadir. Toprak dolgulu
tepeler ya da bitki oOrtiisiinden faydalanilarak giirtiltii kontrolii saglanabilmektedir.
Dogal ve yapay malzeme uygulamalarina ek olarak; dogal ve yapay malzeme
kombinasyonlar1 ile yapay malzemelerin akustik performansi ve dogal malzemelerin
akustik, cevresel ve estetik Ozelliklerinden faydalanilarak bio-bariyer uygulamalari
yapilmaktadir.

Icerigin olusturulmasinda faydalanilan kaynaklarla ilgili diizenlemeler Tablo 3.7
tizerinde gosterilmistir. Referans kaynaklarda belirtilmis olan bariyer yapiminda
kullanilan malzemeler dogal malzemeler, yapay malzemeler ve bu malzemelerin
kombinasyonlar1 ile elde edilen bariyerler olarak ayristirilmis olup; bariyer
malzemesinin tekil kullannomi ya da katman bilesenli yapis1 dikkate alinarak
simiflandirilmigtir. Bariyer malzemelerinin siniflandirilmast ile ilgili olarak; ‘seffaf

malzeme’ bagligr bir malzeme tiiriinii ifade etmediginden, bu baglik kapsamindaki
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‘akrilik malzemeler’, plastik malzemeler iceriginde ele alinmis olup; diger bir seffaf

(Kotzen & English, 1999), (FHWA, 2000), (Klingner & digerleri, 2003), (EKici & Bougdah, 2003),

(EPD, 2003), (Watts & Morgan, 2005), (Watts & Morgan, 2005), (Asdrubali F. , 2006), (Bjeli¢

malzeme tiirii olan ‘cam malzemeler’ i¢in yeni bir i¢erik eklenmistir.
digerleri, 2012), (Garg & digerleri, 2012), (CEDR, 2017)

Tablo 3.7. Bariyer tasarmnda kullanilan malzemelerin siniflanmasi
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Bariyer tasariminda yapisal uygulamalar kapsaminda kaynak derlemesi

sonucunda olusturulan icerikteki bariyer malzemeleri basliklar1 asagida verilmektedir.

3.3.3.1. Ahsap malzemeler

Malzeme niteligi

Ahsap giiriiltii bariyerleri genellikle basing koruyucu islem gormiis kereste
(kontrplak/plywood) ya da yapistirilmis lamine iiriinler ile yapilmistir (FHWA, 2000).

Ahsap bariyerler, yansitici ya da yutucu 6zellikte olabilirler. Yutuculuk 6zelligi
ahsap yiizeyler arasina yerlestirilen ses yutucu malzeme katmani ile saglanir (CEDR,
2017). Genellikle dolu arka yiizey ve ¢ita uygulamali 6n yiizey arasina yutucu mineral
yiin malzeme yerlestirilerek insa edilirler. Ihtiya¢c duyuldugunda kolayca sokiilebilirler.
Montaj elemani olarak kullanilan baglantilar, agindirici olmayan paslanmaz ¢elik ya da
aluminyum gibi reaksiyona girmeyecek metallerden yapilmalidir (FHWA, 2000).
Tastyici olarak; beton, ahsap ya da ¢elik I profil dikmeler kullanilir. (Kotzen & English,
1999)

Tipik olarak, ahsap ya da ¢elik tasiyicilara monte edilen ahsap seritlerle ya da 6n
tiretimli hazir panellerle (CEDR, 2017), ortalama 2-3 m. insa edilirler ve 4-5 m." ye
kadar kullanilabilirler (Kotzen & English, 1999). Ahsap giiriiltii bariyerlerinde,
malzemenin diisiik kiitlesi sebebi ile iletim kaybi elde edilmesi i¢in fazla kalinliga

ihtiyag duyulmaktadir. (Klingner & digerleri, 2003)

Uygulama faktérleri
Ahsap malzemeler, gorsel olarak dogal arka plana uyum saglanacak alanlarda
tercih edilebilirler (Kotzen & English, 1999).

Malzeme se¢iminde; uygulanacak malzemelerin nitelikleri degerlendirilmis
olmalidir. Ahsap; genlesme ve biiziilme egiliminde olan yapis1 sebebi ile stabil boyutta
bir malzeme degildir ve nem karsisinda ¢iiriime egilimi gosterir (FHWA, 2000). Ahsap
panel, plaka ya da kaplama malzemesi derzlerinde ses iletimini engellemek ve ¢lirlimeyi
kontrol etmek i¢in ekstra 6nlem gerekmekte; yiiksek bakim maliyetleri icermektedir.

Derz bosluklarindan ses iletiminin 6nlenmesi i¢in ahsap malzeme; diiz kesimli,
genis yiizeyli ve az sayida diigiim noktasi igeren panellerden segilmelidir. Boyutsal

stabilitenin saglanmasi i¢in kimyasal koruyucu uygulamasi yapilmis ve firinlanmis
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olmalidir. Ahsap paneller arast bosluklarin uygulamada tamamen kapatilmasi
gerekmektedir. (FHWA, 2000)

Bariyer yapiminda kullanilacak ahsap malzemenin islenmis ve bdylelikle
clirimeye karst dayanikli mukavemetli bir yapiya ulasmis olmasi gerekmektedir
(Klingner & digerleri, 2003). Nem karsisinda c¢ilirlimenin engellenmesi i¢in ahsap
malzemeye kimyasal koruyucu madde uygulamalar1 yapilmalidir. Ahsap panel tizerinde
yapilan kesimler ile agikta kalan islem gérmemis korumasiz i¢ yiizeyler ¢iirlimeye ve
boceklenmeye agik oldugundan, uygulama sonrasi koruyucu soliisyonla kaplanmalidir.
Tas1yict konstiiksiyon ve ahsap panel baglantisi tutkal ile yapilacaksa tutkal igerigi ve
kimyasal koruyucu etkilesimi goéz Oniine alinmalidir. Ciirlimeye karst ahsap yiizey
lizerine uygulanan kimyasal koruyucunun ahsabin igine niifus etmesi beklenmeli ve

ahsap plaka tizerinde nem testi uygulanmalidir. (FHWA, 2000)

Malzeme performansi

Bariyer performansi kullanilan aga¢ {iriiniiniin 6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Kullanilabilecek bazi agaclar; koknar, cam, ladin, kavak tiirleridir
(FHWA, 2000). Bazi ahsap malzemelerin performans degerleri Tablo 3.8 iizerinde

verilmistir.

Tablo 3.8. Farkli ahsap malzemelerin ses iletim kayb: degerieri

(EPD, 2003)

Malzeme Kalmlik (mm) Kiitle Agirhgi (kg/m?) | fletim Kayb1 (dB)
Ahsap 25 18 21

Kontrplak 13 8.3 20

Kontrplak 25 16.1 23

3.3.3.2. Metal malzemeler

Malzeme niteligi

Metal giiriiltii bariyerleri yapiminda; celik, aluminyum ya da paslanmaz celik
malzeme kullanilmaktadir. Celik, yapiminda kullanilan metallerin en ucuz ve en yaygin
olanidir. Istenilen fiziksel 6zelliklere bagl olarak degisen oranlarda demir, karbon ve az

miktarda baska metallerden olusan bir karisimdan olusur. Celik paneller ya da
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tagiyicilar genellikle; plastisoller, bagli tozlar, emaye boyalar veya galvanizleme
malzemesi ile kaplanmis veya kendiliginden koruyucu bir ayrigma celigi olarak
iiretilmistir. Aliiminyum genellikle boksitten yapilmis hafif bir alasimdir ve tipik olarak
bir baglanmis toz, emaye boyalar veya anodize ile kaplanir. Galvaniz kaplamalarla
uyumlu degildir. Paslanmaz c¢elik, olduk¢a dayanikli ve korozyona dayanikli metal bir
alasimdir. Degisken oranlarda celik karbon, nikel ve krom karigimidir. Bu malzeme
neredeyse korozyona dayanikli oldugundan, yiizeyin kaplanmasi gerekmez. (FHWA,
2000)

Metal levha bariyerler yansitict ya da yutucu ozellikte olabilirler. Yutuculuk
ozelligi olan metal bariyerlere; delikli metal 6n panel ve bosluksuz celik ya da
aluminyum arka panel kullanilarak tasarlanmislardir ve paneller arast mineral yiin veya
diger bir ses yutucu malzeme ile doldurulmustur (Kotzen & English, 1999). Bir taraftaki
metal tabaka giiriiltiiniin i¢erideki emici madde ile etkilesmesine izin vermek i¢in delikli
olabilir ve oluklu profil yapisal saglamlik saglar (EPD, 2003).

Tipik olarak metal tasiyicilar ile desteklenerek insa edilirler (CEDR, 2017). On
yiizeyde kullanilan profil malzeme ile panel mukavemeti ve kolonlar arasi agiklik
arttirtlmaktadir; aluminyum malzeme daha hafif oldugundan ve paslanmadigindan celik
malzemeye tercih edilmektedir (Kotzen & English, 1999). Aliminyum biiyiik paneller
daha az destekle (5 metreye kadar) kolayca monte edilebilirler (EPD, 2003). Metal
gurtiltii bariyeri panelleri tipik olarak 18-22 mm. kalinlik araligindadir. (FHWA, 2000)
Cogu metal kaplama malzemesi, tipik giiriiltii bariyeri spesifikasyonlarinda gereken
tipik minimum panel agirligi ve / veya ses iletim sinifim1 karsilamaz. Panel malzemesine
oluk formlarmnin eklenmesi ile malzemenin ses iletim sinifi gelistirilebilir. (FHWA,

2000)

Uygulama faktérleri

Metal malzemeler her tiirlii alanda uygulanabilirler; hafif agirliklarindan dolay:
mevcut duvarlar iizerine ya da koprii yapilarina monte edilmesinde 6zellikle yararli
olmasinit saglayan agirlik avantajmma sahiptir (FHWA, 2000). Metal bariyer
konstriiksiyon sistemi ile egimli yiizeyler tasarlanabilir, bariyer e§ik diizlem olarak
konumlandirilabilir ve istenilen yiikseklikte uygulama yapilabilir. Metalik yiizeylerin
tasarimi; renk ve malzemeler diizenlemeleriyle ile renklendirilebilir, bitkisel materyal

ve seffaf ylizeyler ile bariyer desteklenebilir ya da form diizenlemelerinden
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faydalanilabilir. (Kotzen & English, 1999) Paneller farkli renklerde tiretilebildiginden
bu tip elemanlar estetik faydalar sunar. Bariyerler yiizeylerine dijital baski yapilabilir;
boylece bariyerin goriiniimiinii ve giriiltii bariyeri tarafindan korunan hem siirticiiler
hem de taraflar i¢in algiy1 tamamen degistirme kapsami sunar. (CEDR, 2017)

Malzeme sec¢iminde; uygulanacak malzemelerin nitelikleri degerlendirilmis
olmalidir. Metal panellerin; asir1 neme, yiiksek sicakliklara ve sert 151k kosullarina nasil
dayanabilecegi hakkinda gerekli kontroller yapilmali ve bariyer yiizeyinin, giriltii
bariyeri islevinin gerektirdigi giivenlik dayanimi saglanmalidir.

Metal malzeme, ek bir islemden gegirilmediginde korozyona ugramaktadir. Metal
yiizeylerin nem ve tuz etkisi ile paslanma karsisindaki davraniglart incelenmelidir.
Galvanize ya da paslanmaz ¢elik uygulamalariyla ya da aluminyum malzeme
kullanimiyla neme karsi koruma saglanmis olur. Galvaniz, boyali, piiskiirtme veya
daldirma olup olmadig1 kaplama kalinligi, dayaniklilig1 saglamak icin dogrulanmalidir
(FHWA, 2000). Tiim kesim ve baglanti noktalar1 koruma altina alinmalidir (Klingner &
digerleri, 2003).

Panel, profiller, boyut ve o6l¢ii dogrulanmalidir, ¢ilinkii tasarim planlarinda
belirtilenlerden sapma, giiriiltii bariyer sisteminin yapisal saglamligini, dayanikliligini
ve performansint etkileyecektir. Birbiriyle temas eden farkli metallerin birbirlerini
olumsuz yonde etkilememesine 6zen gosterilmelidir, 6zellikle aliiminyum ¢elikle temas
ettiginde kisa bir siirede parcalanir. Malzemelerin gevreklik, sertlik ve ¢ekme dayanimi
uygun standartlarla olmalidir. Riizgar yiikii dayanimi énemlidir ve bu gerekliligin yerine
getirilmesi i¢in malzeme iizerinde sertlestirme uygulamalart gerekebilir. Diisiik
kalinlikl1 yapilar1 nedeniyle; vandalizm, enkaz, hatali tasitlar, kar kiireme operasyonlari
ve diger bakim ekipmanlarindan kaynaklanan hasarlara kars1 duyarlidirlar. Bu nedenle,
panelin kalinligima, oluklar yoluyla elde edilebilecek yapisal dayanima ve monte
edildikleri karayoluna olan mesafeye dikkat edilmelidir. (FHWA, 2000)

Tiim metal engeller, karsit 151k kaynaklarindan parlamaya karsi hassastir. Ayni
zamansa panellerin giinesten 1sinmasi sebebiyle metal bariyerler ile bitkisel materyalin
birlikte kullaniminda, bitkiler i¢in uygun yetisme ortami olusmamis olur. Tiim metaller
elektriksel olarak iletken olduklarindan, tim metal bilesenler uygun sekilde
topraklanamadig: siirece, gii¢ kablolarinin yakininda metal giiriiltii bariyer duvarlarinin

montajindan kagimilmalidir. (FHWA, 2000)
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Malzeme performansi
Bariyer performansi kullanilan metal {irininiin 6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Bazi metal malzemelerin performans degerleri Tablo 3.9 {izerinde

verilmistir.

Tablo 3.9. Farkli metal malzemelerin ses iletim kayb: degerleri

(EPD, 2003)

Malzeme Kalinlik (mm) Kiitle Agirhgi (kg/m?) | fletim Kayb1 (dB)
Celik, 18 ga 1.27 9.8 25
Celik, 20 ga 0.95 7.3 22
Celik, 22 ga 0.79 6.1 20
Celik, 24 ga 0.64 4.9 18
Aluminyum Levha 1.59 4.4 23
Aluminyum Levha 3.18 8.8 25
Aluminyum Levha 6.35 17.1 27
Metal levha ile desteklenen

polyester film ile emici 50 - 125 20 -30 3047
paneller

3.3.3.3. Beton malzemeler

Malzeme niteligi

Beton; ¢imento, agrega ve suyun bir araya getirilmesiyle elde edilen bir karisimdir
ve ayrica kiirlenme oranini, hava siiriiklenmesini, kuvveti, akigkanligi ve poroziteyi
degistirmek icin 6zel katki maddeleri igerebilir (FHWA, 2000). Beton ve portland
cimentosu bazli malzemeler, prekast ve yerinde dokiim elemanlar1 olarak, karayolu
glriiltli bariyerlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (EPD, 2003). Yerinde dokim
yapilabilir ya da prekast elemanlar olarak kullanilabilir. Yerinde dokiim islemleri i¢in,
normalde yerinde beton kamyonu ile dnceden karistirilmis beton teslim edilir, ancak
kiicik miktarlar i¢in yerinde karistirilabilir. Yerinde dokiim islemlerde, icerikte
kullanilan su miktariin degiskenligine gore; kuru ve 1slak dokiim olmak tizere iki gesit
beton vardir. Islak dokiim betonunda; karisimdaki tiim bilesenler arasinda uygun
kimyasal reaksiyonun saglanmasimna ve aralarinda yeterli derecede giiclii bir bag
olusmasina izin verecek kadar nem igerir. Beton karisim, 8 saat kalipta kurumaya
birakilmalidir. Kuru dokiime gore daha akigkan kivamdaki bu karisim daha iyi sekle

girmektedir. Kuru dokiim betonunda ise; karisim onemli 6l¢lide daha az su igerir ve
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sadece karisimin bir kaliba sikistirildiktan sonra seklini koruyabilmesi igin yeterlidir.
Bu, dokme isleminden sonra iiriiniin kaliptan hemen ¢ikarilmasini saglar. Daha sonra
iirlin, kiirleme islemi sirasinda buharin girmesiyle hidratlanir. Islak dokme beton kadar
akigskan olmadigindan ince ylizey detay1 gerektiren paneller i¢cin uygun degildir. Bu tip
karisim tipik olarak 1slak dokiim karisimina goére {istiin mukavemet oOzelliklerine
sahiptir. Prekast driinler ise genellikle ihtiyact karsilamak igin yeterli standartlari
saglayabilen hesaplanabilir igerige sahiptir. (FHWA, 2000)

Beton bariyerler yutucu ve yansitict olmak iizere iki ayr1 grupta hizmet verirler.
Yansitic1 6zellikte beton bariyerler; yerinde dokiim ya da betonarme temel {izerine
oturan I profil ¢elik veya beton dikmelerin arasina yerlestirilen beton panellerle inga
edilebilirler. Birlesim kesitleri, ses ge¢isini engellemek icin kauguk malzeme ile
yalitilmaktadir. Bu sistemler yatayda da profil atilarak 10 m ve iizeri ylikseklikte insa
edilebilir. Sistem kesintisiz bariyerler olusturmaya olanak saglamaktadir. Yutucu
ozellikte beton bariyerler; agag lifi ya da taneli agrega bilesenleri ile imal edilebilir. Her
iki tip de prefabrik paneller olarak imal edilir ve gelik kolonlar arasina monte edilir.
Paneller bir ya da iki ylizeyinin de yutucu 6zellik géstermesine bagli olarak, 4-5 m
uzunlugunda ve 140-190 mm kalinhigindadir. Tek tarafli bir panelin kalinhigr 2:3
oraninda yutucu, 1:3 oraninda ise kat1 beton olarak iiretilir. (Kotzen & English, 1999)

Yerinde dokiim betonu donati ¢eliginin etrafina yerlestirmek ve sabitleme
islemleri i¢in gereken alan gereksinimi nedeniyle minimum duvar kalinlig1 yaklagik 150
ila 200 mm'dir. Prekast panel ebatlari, nakliye sinirlamalart nedeniyle tipik olarak bir
yonde yaklasik 4,5 m ile smirlandirilir, tagima i¢in ebat ve agirliktan baska uzunluk
sinirlamas1 yoktur. Asgari kalinlik genellikle, takviye cubuklar1 veya ag lzerinde
gerekli beton Ortilisiiniin miktariyla iligkilidir, ancak takviye ve herhangi bir yiizey
dokusunu miimkiin kilmak i¢in tipik olarak yaklasik 100 mm art1 toplam 25 mm'dir.
(FHWA, 2000) Beton malzelerin, akustik etkinligi saglamak i¢in imalat i¢in minimum
kalinliklart genellikle yeterlidir (EPD, 2003).

Uygulama faktirleri

Beton elemanlar; tasiyici, panel, temek, tepe profili, istinat duvart vb. islevleri
karsilayabilir ve farkli sekil ve ebatlarda iiretilebilir. Yerinde dokme betonlar tasarim
esnekligi ve yiiksek yapisal dayanima sahip olduklarinda koprii, istinat duvart vb.

yapilarda tercih edilirler. Beton iiriinler her tiirli iklim kosuluna uygundur (FHWA,
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2000) ve bakim maliyetleri genellikle diistiktiir (EPD, 2003). Beton bariyer yiizeylerine
farkl1 doku uygulamalar1 yapabilir, beton karigiminin i¢ine pigmentler karistirilmasiyla
paneller renklendirilebilir, malzemeye farkli sekiller verilebilir (Bendtsen, 2009).
Yipranmis ahsap tahtalardan kaya yiiziine, tas bloklara, neredeyse diisiiniilebilecek
herhangi bir oymali duvar konusuna kadar her seyin goriiniimiinii alabilen,
sekillendirilebilen, kaliplanabilen ve dokunabilen ¢ok yonlii bir malzemedir (FHWA,
2000). Bitkilendirme sistemleri i¢in tiretilen beton modiiller halinde kullanilabilirler
(Bendtsen, 2009).

Malzeme sec¢iminde; uygulanacak malzemelerin nitelikleri degerlendirilmis
olmaldir ve tercihler kullanilacak alana gore belirlenmelidir. Ornegin; kuzey
bolgelerinde donma / ¢oziilme ve tuz dlgeklenme direnci kritiktir; giiney veya daha
sicak iklimlerde, genlesme katsayilar1 ve uygun kiir uygulamalar1 daha 6nemlidir; kiy1
bolgelerinde, vurgu, tuz yiikli nemin igeri girmesini engellemeye yardimci olacak
yogunlukta olacaktir (FHWA, 2000).

Beton bazli bariyerlerde; doygun haldeyken sicaklik degisimine bagli donma-
¢oziilme tehdidine karsi bariyerin, tuz miktar1 ve donma-¢6ziilme kosullarna kars
direnci test edilmelidir (Klingner & digerleri, 2003). Islak beton dokiim ig¢in; sertligi
belirleyen ¢okme testi ve donma ve ¢oziilme kosullarini belirleyen hava testi, kuru
beton dokiim icin; sekil ve boyutu belirlemek i¢in hava boslugu testi, tiim beton
uygulamalari i¢in; dayanimi belirleyen basing testi, sertligini belirleyen donma-¢oziilme
testi, igerigini belirleyen yogunluk testi ve nem karsisindaki davranigini belirleyen su

emme testi yapilmig olmalidir (FHWA, 2000).

Malzeme performansi
Bariyer performansi kullanilan beton {iriiniiniin 6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Bazi beton malzemelerin performans degerleri Tablo 3.10 {izerinde

verilmistir.

Tablo 3.10. Farkli beton malzemelerin ses iletim kayb: degerleri

(EPD, 2003)
. - -~ 2 T .
Malzeme Kalinlik (mm) Kiitle Agirligi (kg/m?) | Iletim Kayb1 (dB)
Yogun Beton 100 244 40
Hafif Beton 150 244 39
Hafif Beton 100 161 36

94



3.3.3.4. Plastik malzemeler

Malzeme niteligi

Polietilen, PVC gibi bariyer malzemesi olarak kullanilabilecek c¢esitli plastik
malzeme tirleri vardir (FHWA, 2000). Genellikle cam elyafi (fiberglass) ile
giiclendirilmis paneller olarak tretilirler (CEDR, 2017). Ayn1 zamanda akrilik ya da
polikarbonat gibi plastik plakalarin dikey tasiyicilar arasina yerlestirilmesi ile seffaf
plastik bariyerler elde edilebilir (FHWA, 2000).

Plastik paneller yansitict ya da yutucu Ozellikte olabilirler. Ses yutucu plastik
bariyerlerde, 6n yiiziindeki panellerin delinmesiyle yutuculuk &zelligi saglanmis olur
(CEDR, 2017). Bu endiistriyel tiriinler ¢ok yonlii boyutsal diizenlemelere olanak tanir.
Plaka kalinliklar1 dretici firmaya gore degisiklik gostermesi ile birlikte akrilik ve
polikarbonat i¢in genellikle 15-20 mm‘dir. Akrilik levha; 9 m yiikseklige kadar
tiretilebilir, yerinde kesilip islenebilir, biikiilebilir, mukavemet kazandirilabilir, genis
acikliklar gecilebilir ve bariyer tepesinde bir yatay tasiyiciya gerek duyulmadan
konumlandirilabilir ve ¢ok renkli iiretilebilir. (Kotzen & English, 1999) Seffafligi
arttirmak icin genis agiklikli tasiyicilar arasmna biiylik panel uygulamalari tercih
edilebilir, seffaf plastik malzemeler 5 m.'" den daha bilyik uzunluklarda
kullanilabilmektedir. (FHWA, 2000).

Uygulama faktirleri

Plastik malzemeler, her durumda uygulanabilir ve hafif 6zellikleri sebebi ile
istenilen yapiya monte edilebilirler. Plastik {riinler istenilen formda kaliplanabilir,
istenilen yap1 malzemenin goriiniimii ve performansini saglayabilir ve c¢ogu geri
dontstirilebilir. (FHWA, 2000) PVC'den yapismis gelik ya da aluminyum gibi goriinen
gurilti bariyeri 6rnekleri mevcuttur. Plastik geri  doniislimiiniin  artmas1  ve
fiyatlandirmalarindaki opsiyonel diizenlemeler, sistemin yangin kullanimini saglamstir.
Gorselligin siirekliliginin saglanmasi igin seffaf yiizeyler ile birlikte kurgulanabilir
(Kotzen & English, 1999), seffaf 6zellikte imal edilebilirler. Sekillendirilebilen formlari
itibari ile bitkilendirilmis sistemleri desteklemek i¢in kullanilmaktadirlar (EPD, 2003).

Malzeme se¢iminde; uygulanacak malzemelerin nitelikleri degerlendirilmis
olmalidir. Plastik malzemeler; boyanma, ¢izilme, yanma gibi olaylar karsisinda hassas

yiizey yapisina sahiplerdir. Hizli sicaklik degisimlerine karst boyut degisimi
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gosterebilirler. Esnek yapilarina ragmen UV etkisi ile zamanla kirilgan yapiya
gelebilirler. (FHWA, 2000)

Seffafligin mutlak olarak gerekli goriildiigii durumlarda seffaf plastikler zamanla
matlastigindan dezavantajlidir. Uzun siire giines 1s18ina maruz kalan seffaf plastikler,
saydamliklarmin yitirerek; opak, puslu ve renksiz olacaklardir. Plastik levhalar
uygulanan gii¢ karsisinda cizilir. Yeni uygulamalarla bu malzeme de 10 yil 11k
gecirgenligi garantili iretilmeye baslamistir. Ancak seffaf bariyerlerin hava
degisimlerinden etkilendikleri ve seffafliklarini bu nedenle kesintisiz olarak
saglayamadiklar1 dikkate alinmalidir. Uygun malzeme se¢iminde bu faktorler dikkate
alimmalidir. (Kotzen & English, 1999)

Ultraviyole 1sinlari; pigmentlerin  ve yiizey goriinlimiiniin  ve malzeme
mukavemetinin bozulmasina neden olur dnlem olarak malzeme icerigine ultraviyole
korumasi eklenebilir. (FHWA, 2000) Plastik malzemelerin giines 1sinlarina karsi
dayanimi yiiksek olmalidir. Bu malzemeler i¢in uygulanan testlerde malzemeler
ultraviyole 1518a maruz birakildiktan sonra; bozulma, solma, ufalanma, catlama ya da

gevreme tepkileri gozlenmektedir. (Klingner & digerleri, 2003)

Malzeme performansi
Bu endiistriyel triinler ¢ok yonlii performans diizenlemelerine olanak tanir
(Kotzen & English, 1999). Asagidaki tabloda referans olarak seffas plastik

malzemelerin ses iletim kaybi degerleri verilmistir. (Tablo 3.11)

Tablo 3.11. Farkli seffaf plastik malzemelerin ses iletim kayb: degerleri

(EPD, 2003)

Malzeme Kalinlik (mm) Kiitle Agirhg (kg/m?) | fletim Kaybi (dB)
Polikarbonat 8-12 10-14 30-33

Akrilik 15 18 32

3.3.3.5. Cam malzemeler

Malzeme niteligi
Bariyer uygulamalarinda; lamine edilmis, sertlestirilmis veya gii¢lendirilmis cam

malzemeler kullanilabilir. Bu malzemeler arasindaki farki belirli bir mesafeden ayirt
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etmek ¢ok zordur. Cam paneller genellikle tek temperli veya lamine temperli cam
tabakalardan yapilir. Camin temperlenmesi, cami kuvvetlendiren, ¢ok daha kirilmaz bir
iirlin tireten 1s1l islemdir. Darbe aldiginda cam kirilmaz ve 12 mm'den daha biiylik
olmayan pargalar ile kii¢iik ve tanecikli goriiniim olusur. Temperlemeye ek olarak, cam
paneller de lamine edilebilir. Bu tip cam panel, seffaf lastik tipte esnek bir ortiiniin iki
tarafina da iki adet temperli cam yaprak yapistirilarak {dretilir. Bu tip cam panel
parampar¢a oldugunda, cam, pargalarin tabakaya yapismaya devam edecegi kiiciik
tanecik benzeri pargalar halinde kirilir. (FHWA, 2000)

Plaka kalinligt cam i¢in 8-19 mm'dir. Plaka boyutlar1 {ireticiye gore
degismektedir. Cam levhalarda yiikseklik seffaf plastik malzemelere gore daha azdir,
formun elde edilebilmesi icin yliksek maliyet ile 6zel dokiim yaptirilabilir ya da
diizlemsel cam levhalar istenilen formun verilmesi ic¢in agili olarak birlestirilebilir.
Levha olarak kullanilabilecegi gibi blok olarak da sekillendirebilirler. Cam levhanin
dekorasyonu i¢in cama az miktarda renk verilebilir ya da kazinarak islenebilir. (Kotzen
& English, 1999) Biiyiik uzunluklarda imal edilmeleri nakliye ve montaj siireglerinde
dezavantajlidir. Ayn1 zamanda panel boyutlar arttikga panel kalinligi ve dolayisiyla
agirhigi ve maliyeti artmaktadir. (FHWA, 2000)

Uygulama faktérleri

Seffaflik, gorsel notrliikleri sebebi ile algiyr kesintiye ugratmadigindan; aydinlik
gereksinimi, trafik kontrolli, manzara seyri ve insanlar1 goriiniir hale getirdiginden
saldirt vb. etkilere karsi gilivenlik igin 6nemlidir (FHWA, 2000). Kirsal bir alanda
izlenmesi istenen bir yol manzarasinin goriinmesi, kavsak doniislerinde goriisiin
stirekliligini korunmasi ya da bir opak bariyerin duvar etkisinin ortadan kaldirilmasi i¢in
kullanilabilir (Bendtsen, 2009). Alici tarafindaki istenmeyen golgelerin azaltilmasi
ihtiyacini karsilayabilir (CEDR, 2017). Seffaf malzeme kullanimi, giiriiltii bariyerinin
kapali etkisini ortadan kaldirmak ig¢in etkili bir ¢oziimdiir. Ancak kaynagi goriinmeyen
bir giiriiltiiniin, gdriiniir kaynaklardan gelen giiriiltiiye gére daha az sinir bozucu oldugu
gosterilmistir (Thompson & Sorvig, 2008).

Renterghem; giiriiltii kaynagi goértintirliigiiniin giiriiltii algis1 tizerindeki etkilerini
incelenmis ve lic mekanizma kapsaminda mevcut arastirmalari analiz etmis oldugu
caligmasinda; kaynak goriiniirliigli ve g¢evresel giiriiltii algist arasindaki etkilesimin

gorsel-igitsel uyum ve dikkat odaklama konularn ile ilgili oldugunu, kaynagin
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gizlenmesinin ve boylece giiriiltii kaynagina odaklanmanin onlenmesinin ses basing
diizeyleri nispeten diisiik oldugunda uygun goriindiigiinii ve yiiksek ses diizeylerinde
gorsel-isitsel uyumun saglanmasi ve kaynagin gizlenmesinden kaginilmasi gerektigi
belirtmistir. (Renterghem T. V., 2018) Gorsel-isitsel uyumun saglanmasi igin seffaf
bariyer kullanimin avantajli oldugu durumlar degerlendirilmelidir.

Malzeme seciminde; uygulanacak malzemelerin nitelikleri degerlendirilmis
olmalidir. Seffaf bariyerlerde darbe direnci 6nemli bir faktordiir. Malzeme dayaniminin
saglanmas1 i¢in, kirilmaya neden olabilecek diizensiz basing noktalarindan
kagmilmalidir. (FHWA, 2000) Cam tabaka uygulanan gii¢ karsisinda kirilir. Seffafligin
mutlak olarak gerekli goriildiigli durumlarda cam malzeme matlasma egilimi
gostermediginden, seffaf plastik malzemelere kiyasla avantajlidir. Tamamen seffaf
goriinlimiin korunmasi gereken ve siirekli 151k gecirgenligine ihtiya¢ duyulan alanlarda
da 6mrii boyunca 151k gecirgenligi sagladigindan sertlestirilmis cam bariyer kullanilmasi
tercih edilmelidir. (Kotzen & English, 1999) Cam plakalar giines 1s1gindan
etkilenmezler. Boyanma, c¢izilme, yanma gibi olaylar karsisinda da hassas yiizey

yapisina sahiplerdir. Kirlenme durumuna karsi diizenli olarak yikanmalar1 gerekir.

(FHWA, 2000)

Malzeme performansi
Bariyer performansi kullanilan seffaf tirlinliniin 6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Bazi seffaf malzemelerin performans degerleri Tablo 3.12 iizerinde

verilmistir.

Tablo 3.12. Cam malzemenin ses iletim kayb: degeri
(Ders Notlari, 2016)

Malzeme Kalmlik (mm) Kiitle Agirhgi (kg/m?) | fletim Kayb1 (dB)

Cam 4 10 24,5

3.3.3.6. Blok malzemeler

Malzeme niteligi
Tugla, gazbeton gibi yapi elemanlar1 kullanilarak olusturulan giiriiltii bariyeri

duvarlaridir (FHWA, 2000). Biiyiik taslarla dolu metal kafes modiillerinin st {iste
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konmasiyla olusturulan gabion duvarlarla da insa edilebilirler (CEDR, 2017). Bu
kapsamda blok bariyerler; birim bilesenler ile iiretilmis (tugla bloklari, gazbeton
bloklar1 vb.) bariyerler olarak tanimlanabilirler. Tugla mukavemetini ve dayanikliligini
arttirmak i¢in bir firinda pisirilen bir kil ve kum karistmi kullanilarak iiretilir. Beton
bloklar ise kuru dokiim beton karigimi kullanilarak iiretilmistir. (FHWA, 2000) Gabion
duvarlar kalinliklar1 nedeniyle ses iletim kaybinin saglanmasimi ve diizensiz yiizey
yapilar1 nedeniyle ses yansimasini saglarlar. Akustik performanslar1 taslar arasi
bosluklarla azalir, bu nedenle duvar i¢ine ses yutucu bir ¢ekirdek yerlestirilerek duvara
yutuculuk 6zelligi kazandirilabilir. (CEDR, 2017)

Yansitici bariyerler olusturmak i¢in kati bloklar; yutucu bariyerler olusturmak igin
ise delikli bloklar kullanilmaktadir. Bu yapim sistemi ayn1 zamanda kesintisiz bariyerler
uygulamalarinda islevsel ya da estetik olarak kullanilabilir. (Kotzen & English, 1999)
Takviye tasiyicilar ile desteklendiginde istenilen yiikseklik ve uzunlukta

olusturulabilirler. Duvar kalinlig1 blok boyutlarina gore belirlenmektedir.

Uygulama faktirleri

Blok tipi iiretim, duvarcilikta geleneksel bir yontem oldugundan siklikla tercih
edilir (Klingner & digerleri, 2003). Insaat miihendisligi yapilarinda ve yol yapimi
uygulamalarinda istinat yapilari olarak da kullanilabilirler (CEDR, 2017). Bloklar elle
ya da makine ile dosenebilirler. Bloklar 6 dereceye kadar olan seviyelenmelerde formu
bozmadan insa edilebilirler. Tercihen mevcut duvarlar iizerinde kaplama malzemesi
olarak kullanilabilirler. (FHWA, 2000)

Bir blok duvar; harg, derz ve blok elemanlarindan olugsmaktadir. Her bir birimin
duvar dayanimini saglayacak standartta uygulanmis olmasi gerekmektedir. Tiim duvar
yapilar1 beton temel yapimi gerektirmektedir ve duvar yiizeyinin temele sabitlenmesi
gerekmektedir. Yatay ve dikeyde takviye tasiyicilar ile desteklenmelidir. Bloklar
arasindaki yapistirma harci buz ve ¢oziicli tuzlarla temas ettiginde bozunacaktir. Bu
nedenle har¢ bilesenlerinin dayanimi saglanmis olmalidir. Bloklarin basing dayanimi
test edilmelidir. Duvar baglayici harcin yanal kuvvetleri karsilayacak dayanimda olmasi

gerekmektedir. (FHWA, 2000)
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Malzeme performansi
Bariyer performansi kullanilan duvar bilesenlerinin 6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Bazi blok malzemelerin performans degerleri Tablo 3.13 {izerinde

verilmistir.

Tablo 3.13. Farkli blok malzemelerin ses iletim kayb: degerleri

(EPD, 2003)

Malzeme Kalinlik (mm) Kiitle Agirhgi (kg/m?) | fletim Kayb1 (dB)
Beton Blok 200 151 34

Tugla 150 288 40

3.3.3.7. Kompozit malzemeler

Uriin niteligi

Kompozit giiriilti bariyeri malzemeleri, genel anlamda, iki veya daha fazla
birincil malzemeden olusan herhangi bir {irtin (Fiberglas bir yiizeye sahip kontrplak
veya beton ile karistirilmis ve daha sonra beton iizerine kaplanmis ahsap gibi) olarak
tanimlanabilir. (FHWA, 2000). Endiistriyel iiretim sonucu elde edilen bu triinler; farkli

yiizey 6zelliklerinin saglanmasina ve ¢ok yonlii boyutsal diizenlemelere olanak tanir.

Uretim faktorleri

Cok yonlii performans diizenlemelerine olanak tantyan kompozit malzemeler ¢ok
katmanli olup, her bir bilesenin davranis faktorleri kapsaminda ihtiyaca yonelik olarak
tretilebilir ve tiim sartlarda uygulanabilirler. Bu nedenle; kompozit malzeme
katlamanlarindaki tiim bilesen performanslarinin dogrulamasinin yapilmasi 6nemlidir.
Boyut, mukavemet, yanmazlik, dayanim, yapisma yiizeyi, kaplama yiizeyi, donma-
¢ozlinme davranisi, fiziksel stabilite ve bariyer performansi test edilmelidir. (FHWA,
2000)

Uriin performanst
Kompozit iirlin tasariminda katmanlagtirilan temel malzemeler, final iiriiniin

performans, dayaniklilik ve bazi durumlarda gilivenlik ozelliklerini degistirecektir.
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Kompozit yapi i¢inde kullanilan malzeme katmanlarinin her birinin performansinin
degerlendirilmesi 6nemlidir. (FHWA, 2000)

Kompozit iiriinler ile ilgili firma ve iirlin arastirmalar1 yapilmis; firma bilgisi, iirtin
adi, iirtin ozellikleri, iirtin gorselleri ve akustik performans dokiimanlar1 derlenerek
tablolastirilmistir ( Bkz. Ek 1 Bazi Dis Mekan Kullanimli Kompozit Malzemelerin
Performans Degerleri). Bu kapsamda bazi firma iriinleri dogrultusunda hazirlanan

performans degerleri Tablo 3.14 iizerinde verilmistir.

Tablo 3.14. Farkli kompozit malzemelerin ses iletim kayb: degerleri

Uriin Ses iletim Kayb1 (dB)

A ﬁxghk 125 |250 500 |1000 [2000 |4000 |ort.
Kompozit panel 50 ~20 ~25 ~28 ~28 ~25 29
Vinil kapli polyester | 5, 14 20 32 a1 42 41 33
kompozit ortii

Cam takviyeli polimer 29 17
panel

Vinil kapli polyester | 5, 15 17 28 40 45 52 29
kompozit ortii

3.3.3.8. Geri doniisiimlii malzemeler

Uriin niteligi

Atik kaucuk, metal talasi, plastik, tekstil {iriinleri gibi geri doniistiiriilmiis bir¢ok
malzeme; akustik malzemeleri hazirlamak i¢in kullanilabilirler (Asdrubali F. , 2006).
Kullanilmayan lastik ve kauguk iiretiminden ¢ikan malzemelerin geri doniistimii ile elde
edilebilirler (FHWA, 2000).

Norveg'te giiriiltii bariyerleri iizerinden yiiriitilen bir caligmaya gore; beton
bariyer tlizerinde tas agrega yerine kullanilan parcalanmis lastiklerin giiriilti
azalmasinda daha diisiik sonug verdigi belirtilmistir; ancak geri doniisiim etkisi dikkate
alindiginda bu malzeme tercihinin avantajlar1 da vardir (Watts & Morgan, 2005).
Girilti kontroliinde, plastik elyaflar ve kauguk paspaslar gibi geri dontstiiriilmiis
malzemeler, daha diisiik atik iiretimine ve ham madde kullanimina katkida bulunduklari
icin siirdiiriilebilir bir alternatif olarak goriilebilir. Bununla birlikte, dogal veya geri
dontistiiriilmiis bir malzemenin siirdiirtilebilirligini degerlendirmek ve iiretim siirecinde

toplam enerji kullanimint dogrulamak ¢ok nemlidir. (Asdrubali F. , 2006)
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Uretim faktorleri

Bir bariyerde; destek yapisi olarak geri doniistiiriilmiis plastikler, yutucu eleman
olarak endiistriyel islemlerden ¢ikan atik maddeler, bitki dikim ortami olarak eski
lastiklerin boltimleri, bitki yetistirme ortami i¢in giibre haline doniistiiriilen evsel atiklar
kullanilabilir (EPD, 2003). Geri doniisiimlii malzeme iiretiminde; malzemenin teknik
ozellikleri hakkinda bilgi saglanmasi ve 6zelliklerinin degerlendirilmesi ile ilgili olarak
proje calismalarmin gelistirilmesi gerekmektedir (Watts & Morgan, 2005). Istenen
performanslar1 elde etmek i¢in farkli graniil yapisindaki geri dondstiiriilmiis cesitli
malzemelerini karigtirmak faydali olabilir; bu gibi durumlarda uygun oranda bir
baglayict veya yapistirict eklenmelidir. (Asdrubali F. , 2006) Baglayici malzemelerin
tiim igerikle uyumlu ¢aligmasi gerekir; ¢cimento kullaniliyorsa, lastik yiizeyi hem kauguk
hem de betonla uyumlu bir yapistirict madde ile islem goérmelidir (FHWA, 2000).
Ormegin; kaucuk; genis bant emme spektrumuna sahip iyi akustik malzemelerdir ve
dayanikliliklar1 nedeniyle trafik giiriiltiisii bariyerleri igin 6zellikle uygundur (Asdrubali
F. , 2006). Ancak, kauguk malzeme tek basina bir giiriiltii panelinin yapisal bileseni
olarak kabul edilecek stabiliteye sahip olmadigindan; baglayici elementler ile
mukavemetleri attirilabilir. Agrega bilesenleri yerine artik kauguk kullanimi ile yapilan
karisimda, beton baglayici bir malzeme olarak kullanilabilir. Farkli kombinasyonlarda

katmanlagmis malzeme liretimi yapilabilmektedir. (FHWA, 2000)

Uriin performanst

Endiistriyel iiretim sonucu elde edilen bu iirlinler; malzeme 06zelliklerine gore
farkli etkinliklere ve diizenlenebilir performans degerlerine sahiptirler.

Gliriiltii kontroliinde; cam, tasyiinii gibi geleneksel malzemeler, pamuk, seliiloz,
kenevir, yiin, kil gibi dogal malzemeler ya da kauguk, plastik, hali, mantar gibi geri
doniistiiriilmiis malzemeler kullanilabilir (Asdrubali F. , 2007). Asdrubali'nin giiriilti
kontrolii i¢in yeni siirdiiriilebilir malzemelerin akustik 6zellikleri tizerine yapmis oldugu
aragtirma kapsaminda calistigi; giiriiltli kontroliinde geri doniislimlii malzeme
etkinliginin belirlenebilmesi i¢in, bazi ses yutucu malzemelerin, geri doniistimlii

malzeme performans degerleri ile karsilastirilmasi Grafik 3.11 iizerinde verilmistir.
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Grafik 3.11. Farklr geri doniisiimlii malzemelerin ses yutma katsayilar:

(Asdrubali F. , 2006)
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Geri doniisimlii drtinler ile ilgili firma ve {riin arastirmalart yapilmig; firma
bilgisi, tiriin ad1, triin 6zellikleri, tiriin gorselleri ve akustik performans dokiimanlari
derlenerek tablolastirilmistir ( Bkz. EK 2 Baz1 Dis Mekan Kullanimli Geri Doniistimlii

Malzemelerin Performans Degerleri). Bu kapsamda bazi firma iriinleri dogrultusunda

hazirlanan performans degerleri Tablo 3.15 {izerinde verilmistir.

Tablo 3.15. Farkli geri doniisiimlii malzemelerin ses yutma katsayilar:

Uriin

Ses Yutma Katsayisi

Kalinlik

Agiklama (mm)

125

200

315

500

1250

2000

3150

5000

Ort.

Sirdiirtilebilir, lif
igermeyen, ses 50
yutucu karo

0.10

0.16

0.34

0.67

1.05

0.84

0.89

0.88

0.55

%65 geri
doniistimlii pet
sise, polyester
elyaf blok

42

~0.25

~0.55

~0.90

~1.15

~0.95

~0.95

~0.90

~0.90

1.0

3.3.3.9. Akustik malzemeler

Uriin niteligi

Son yillarda gevre ve halk sagligina daha fazla dikkat edilmesi, giirtiltii kontroliine
yonelik birgok yeni malzemenin arastirma ve gelistirilmesini geleneksel olanlara

alternatif olarak tesvik etmistir (Asdrubali F. , 2007). Teknolojinin gelismesi ile giiriiltii
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kontrolii i¢in yeni malzemeler arastirllmasi ile tretilen akustik malzemeler
bulunmaktadir (Asdrubali F. , 2006).

Ozel iiretim ile istenilen frekans aralifna karsi etkin akustik iiriinler; bariyer
yiizeylerinde ya da bina cephelerinde uygulanabilecek kaplama malzemeleri ya da bir
konstriiksiyon sistemi destegi ile bariyer teskil edebilecek panel malzemelerdir. Akustik
tirtinler; panel, kumas ya da siva segenekleri ile tercih edilebilirler. Akustik bir panel
tipik olarak, ses yutucu 6zellik igeren bir yiizey tabakasindan olusur. Polyester bir yiizey
oOrtiisii igindeki mineral yiin ya da cam elyaf malzemeleri ile ses yutuculugu saglanabilir.
Yutucu malzeme 6zelligi bariyer performansini belirler (EPD, 2003). Akustik siva ses

yutucu pigment igerigi ile ylizey tlizerine uygulanarak sesin yiizeyde yutulmasini saglar.

Uretim faktorleri

Endiistriyel {retim malzeme islevine, kalitesine, dayanimma ve tasarim
gereksinimlerine miidahale olanagi tanimaktadir. Giiriiltii bariyerleri islevini yerine
getirebilmesi i¢in malzeme akustik verimini yeterli kilacak igerikte olmalidir. Akustik
verimliligin ve dis mekan dayaniminin karsilanmasi i¢in uygun igerik diizenlemelerinin
yapilmasi gerekir.

Farkli {iriin incelemeleri sonucunda, akustik {iirtin kullanim avantajlarinin
degerlendirilmesi icin kataloglarda belirtilen &zellikler incelenmis ve malzemenin
karsilamasi beklenen Ozellikler belirlenmistir. Dis mekan kullaniomli malzeme
gereksinimleri dahilinde, akustik malzemeler; yiiksek performans degerlerine sahip,
kalite tescili belgelenmis, darbe, hava, su, tuz, UV, kirlenme, bakteri ve mantar
olusumuna dayanimli, hafif ve yanmaz olmalidir. Boyutsal diizenleme olanaklarina ve
kartela cesitliligine sahip olmasi {irlinleri tercih edilebilir kilacaktir. Montaj kolayligi,
yapim ve bakim maliyerleri degerlendirilmedir. Zamansal dayanimi yliksek olmalidir.

(Pyroteknc), (Winab), (Procter), (Acoustical Surfaces)

Uriin performanst
Endiistriyel {iiretim sonucu yapilan bu tiir giiriiltli bariyerleri; malzeme
ozelliklerine gore farkli etkinliklere ve diizenlenebilir performans degerlerine

sahiptirler.
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Akustik tiriinler ile ilgili firma ve iiriin aragtirmalar1 yapilmis; firma bilgisi, tirtiin
adi, Urlin Ozellikleri, tiriin gorselleri ve akustik performans dokiimanlart derlenerek
tablolastirilmistir. (Bkz. Ek 3 Bazi Digs Mekan Kullanimli Akustik Malzemelerin
Performans Degerleri) Bu kapsamda bazi akustik {iriin ornekleri dogrultusunda

hazirlanan performans degerleri Tablo 3.16 {lizerinde verilmistir.

Tablo 3.16. Farkli akustik malzemelerin ses yutma katsayilar

Uriin Ses Yutma Katsayisi

Aciklama ﬁﬁ)‘hk 125 250 500 1000 |2000 4000
Q;g;"”y“m sesyutueu | 55 0.20 0.60 1.00 1.00 1.00 1.00
Palyester filameniiplikli | o) 0.48 0.68 0.16 0.14 0.08 0.07
dokuma

Alustik if <10 035  |008 0.06 0.05 007  |012
Tas, mineral velhidrolik “Gg 023|030 0.59 0.64 067  |082
baglayict icerikli siva

3.3.3.10. Toprak yigin bariyerler

Bariyer niteligi

Toprak yigin bariyerler, toprak dolgulu tepelerde sesin kirinmasi ya da ylizeyde
yutulmast ile giirliltiiyli azaltmasini kapsamaktadir (EKici & Bougdah, 2003). Stabilite
saglayan her tiirlii toprak materyali, toprak yigin bariyer yapiminda kullanilabilir.
(Bjeli¢ & digerleri, 2012) Kullanilan toprak metaryalinin kalitesi, zemin isleri i¢in
belirli teknik kosullarda belirtilen taleplere uygun olmalidir. (Bjeli¢ & digerleri, 2012)

Toprak y1g8inin yan yiizey egimi genellikle 1:2-1:3 oranlarinda olusturulur. Egimli
yiizeylerinin uygulanmasi ile ilgili olarak; akustik performans saglanmali, yiizeyin
jeoteknik yapis1 degerlendirilmeli, topografya yiiksekligi belirlenmeli, konumlanacag:
alan genisligi dikkate alinmali, dolgu malzemesi maliyeti hesaplanmal1 ve ¢evredekeki
peyzaj karakteri degerlendirilmelidir. (Kotzen & English, 1999) Toprak yigin
bariyerlerde yiizey stabilitesinin saglanmast igin farkli egimler igin kullanilmasi

onerilen toprak ¢esitleri Grafik 3.12 tizerinde verilmistir.
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Grafik 3.12. Toprak yigin bariyerlerde yiizey egimi - malzeme tirii iliskisi
(Kotzen & English, 1999)

90° sert zemin turd (1:0)

50° kuru kum ve gakil (1:0.8)

45° pargalanmig sert kaya (1:1)

40° nemli kum ve gakil (1:1.2)

35° kuru kil, kum ve tebegsir (1:1.3)

25°1slak kil ve altvyon (1:2)

15° ¢ok islak kil ve altivyon (1:4)

0° (0:1)

Toprag: stabilize etme, su kontrolii ve peyzaj tasarimi1 amaciyla bitkisel
materyalden faydalanilabilir. Bitkisel tasarim, dogal ¢evreye uyum saglanmasi
acisindan onemlidir (Kotzen & English, 1999). Ayni zamanda toprak set tizerinde
bitkilendirme uygulamasi ile bitki ortiistiniin koklerinin toprak yiizeyini agik tuttugu ve
toprak yapisinin daha gbzenekli oldugu, topragi ses emici bir malzeme haline getirdigi

diistiniilmektedir (Dobson & Ryan, 2000).

Uygulama faktérleri

Toprak yigin bariyerler; dogal bir goriinlime sahiptirler ve giiriiltii bariyeri olarak
algilanamayabilirler. Ayn1 zamanda giiriiltii bariyerleriyle karsilastirildiginda daha acik
bir alan hissi yaratirlar. (CEDR, 2017) Toprak y1gin bariyerin ylizeyde kapladigi alanin
genis olmast; dogal goriiniim, acik alan hissi, ek giivenlik ¢iti gerektirmemesi, peyzaj
alani olarak kullanilabilme gibi avantajlar tanimaktadir. Bu bariyerler ayni1 zamanda;
yapim ve bakim maliyetinin diisiik olmasi, uzun 6miirlii kullanim avantajlarina sahiptir.
(Kotzen & English, 1999)

Toprak yigin bariyerlerin zeminde fazla yer kaplamasi, belirli alanlarda sorun
olabilir (Bjeli¢ & digerleri, 2012). Yeteri kadar yiiksek toprak yigin bariyerleri insa
etmek i¢in zeminde yeterli alan bulunmadiginda, yamagclar1 diklestirmek i¢in; yamag
Oniinde istinat duvar1 yapimi ya da toprak icinde ¢elik hasir ya da jeotekstil malzeme
kullanilmas1 gerekmektedir. (Kotzen & English, 1999) Alternatif olarak, giiglendirilmis
ve ankrajli toprak konstriiksiyonu, gabyonlar, beton veya ahsap besikler ve diger 6zel
destek sistemleri gibi tutma yoOntemleri, kaynak cephesini avantajli bir sekilde

destekleyebilir. (EPD, 2003)
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Birkac yil boyunca, bitki Ortiisii ile yapilmis bir toprak yigin bariyer, doga ile
uyum i¢inde ve peyzajin dogal karakterini artiracak gibi goriinecek ve zamanla cesitli
hayvan tiirlerinin ve bitkilerin gelistigi kiiclik bir ekolojik sistem haline gelecektir.
(CEDR, 2017) Ancak; tim egimli yiizeylerde bitkilendirme uygulamasi bakim
gerektirmektedir. Bitkilendirme yapilabilmesi i¢in 1:6, tarim yapilabilmesi i¢in ise 1:10
oran gereklidir. Bakim igin, ¢ali ve agaclarin maliyeti ¢im alanlardan daha diisiik
olacaktir (Kotzen & English, 1999). Farkli egimlerde uygulanmis bitkilerin bakimi igin

kullanilabilecek olan ekipmanlar Grafik 3.13 {izerinde verilmistir.

Grafik 3.13. Yiizey egimi - bitki bakimi iliskisi
(Kotzen & English, 1999)
90° (1:0)
+45° 6zel traktér montajli kollarla kesim
45° ¢im bigme makinesi veya tirpan (1:1)
35° 6zel egim makineleri (1:1.3)

25° kiigik makineler (1:2)

18° traktor ile bigme makinesi (1':3)

0° (0:1)

Bariyer performanst

Genel olarak, basit bir giiriiltii bariyeriyle ayni ylikseklik icin, toprak hdyiikleri;
diiz veya yuvarlatilmis list golge bolgesine daha fazla giiriiltiiniin dagilmasini saglamasi,
hoyiigiin taban1 goreceli olarak genis olmast ve girilti kaynagma yakin
yerlestirilememesi sebebiyle giiriiltiinlin azaltilmasinda daha az verimlidir. Egimin
diklesmesiyle giiriiltii kaynagina yaklagan toprak yigin bariyerin performansi artacaktir
(Watts & Morgan, 2005). Kaynak yoniindeki yamag¢ egiminin miimkiin oldugunca dik
olmasi 6nemlidir (Kotzen & English, 1999).

Toprak y18in bariyerler, kenarlarinda sed igermesi ve ayni akustik performansin
elde edilmesi i¢in dikey bariyerlerden daha yiliksek olmasi gerektigi sebebi ile dikey
bariyerlerden daha fazla alan gerektirir. (Kotzen & English, 1999) Dikey giirilti
bariyerleri ile toprak y1gin bariyerler arasindaki yiikseklik ve taban alan1 karsilagtirmasi
Sekil 3.15 iizerinde gosterilmektedir. Akustik olarak; 4 m yiiksekligindeki bir toprak
y1gn bariyer, 3,25 m yiiksekligindeki bir giiriiltii bariyerine karsilik gelir.

107



H4
9.5m
— H4
" 6.5m 7.0m
. i — H3
H2 Topfak Dllgey 50m
40m Yigin Bariyer L— H2
H1 —— Bariyer 3.25m
225m 20m HI

[ I 1
7.75m 13.0m 21.5m 32.56m

-

Sekil 3.15. Toprak y:gin bariyer ve dikey bariyer yerlesim Karsilastirmas:
(Kotzen & English, 1999)

3.3.3.11.Bitkisel bariyerler

Bariyer niteligi

Bitkilendirmenin giiriiltii kontroliinde kullanimi; yapisal giiriiltii bariyerlerine,
cevresel ve estetik bir alternatif olarak incelenmektedir. Bitkisel giiriiltii bariyerleri;
bitkilerin siirdiiriilebilirlik islevlerinden faydalanilarak giiriiltii denetiminin saglandigi
bitkilendirme uygulamalarini igerir. Bitkisel bariyer tasarimi; sirali agaglar, cali
gruplari, ¢itler vb. toprak lizeri uygulamalar1 kapsamaktadir. Bu tip giiriiltii kontrolii
uygulamasinda, bitki gruplart ile olusturulan setler ile dogal giiriiltii bariyerleri
olusturulmaktadir. Bitkisel materyal ile giiriiltii azalmasi; yansima ve yutma niteliginin
kombinasyonu ile saglanmaktadir (Reethof, 1973).

Kalansuriya ve digerleri; degisken trafik kosullarinda dogal olarak yetisen bitki
oOrtistiniin ses yutma etkinligini tahmin etmek igin yapmis olduklari bir arastirma
dogrultusunda; ayni yol iizerinde bitki ortiisii olan ve olmayan iki referans belirleyerek,
bu iki 6l¢iim arasinda karsilagtirma yapmis ve bitki Ortlisliniin giiriiltii azalmasindaki
etkisini incelemislerdir. Tablo 3.17 {izerinde bitkisel bariyerlerin giiriiltii azaltim etkisi
goriilmektedir. Bitkisiz ve bitkilendirilmis alanlardaki giirtiltii diizeyleri arasinda;
kaynak tiiriine bagli olarak 1-7 dB(A) arasinda fark bulunmaktadir. Giiriiltii diizeyindeki
azalmanmn kaynak tiirline bagli olarak tespit edilmesi ile bitkisel materyal
performansinin yiiksek oldugu frekans araligi belirlenmistir. (Kalansuriya & digerleri,
2009)
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Tablo 3.17. Bitkisel bariyerlerin giiriltii azalmasina etkisi
(Kalansuriya & digerleri, 2009)

Akustik Dakikada Gegen Ortalama
Alan Bitkisiz Alan Bitkilenmis Azalma Enerji Arag¢ Orani
dB(A) Alan dB(A) dB(A) Azalmasi As Hafif Cok
(%) g | Hafif

1 69 65 4 60 0.5 2.4 6.8
2 67 60 7 80 0.9 1.4 3.6
3 70 68 2 37 2.9 2.7 5.5
4 72 66 6 75 2.4 2.3 6.3
5 72 66 6 75 3.5 2.1 6.5
6 69 68 1 21 1.7 1.9 3.4
7 68 63 5 68 1.0 2.2 3.1
8 66 61 5 68 1.1 2.3 6.2
9 65 62 3 50 1.1 4.0 6.1
10 64 62 2 37 0.6 1.6 3.6
11 68 64 4 60 0.8 2.5 2.8
12 66 61 5 68 1.0 1.3 2.9
13 69 63 6 75 3.1 3.3 5.6
14 68 66 2 37 15 0.9 2.5
15 69 67 2 37 1.4 1.8 4.3
16 72 66 6 75 3.0 15 5.0

Bitkisiz ve bitkilendirilmis alanlarda farkl frekanslarda tespit edilen giiriiltii
diizeyleri ise Grafik 3.14 {izerinde verilmistir. Bitkisel bariyerlerin orta frekanslardaki

etkinligi goriillmektedir.

Grafik 3.14. Bitkisel bariyerlerin giiriilti diizeyine etkisi
(Kalansuriya & digerleri, 2009)
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Uygulama faktérleri

Bitkisel bariyerler; giiriiltii kontrolii iglevinin bitkilerin siirdiiriilebilir niteliklerinin
desteklenmesi ile avantajli bir Oneri sunmaktadir. Ancak, giirilti rahatsizliginin
Onlenmesi igin bitkisel bariyerin hassas hesaplama gerektiren alanlarda bitkisel
materyalin tek basina kullanilmasi &nerilmemektedir. Giiriiltii kontroliinde tek basina
bitkisel materyal kullaniminin bazi sakincalari vardir. Bitkisel bariyerlerde giiriiltii
kontrolii hemen saglanamayabilir ve bitkinin gelismesi beklenmek durumunda
kalmabilir. Dogas1 geregi bitkiler siirekli degisim gostermektedir ve bitki Ortiisii
biiyiidiilkge bazi bozulmalar goézlenebilir. Ayni1 zamanda giiriiltii azalma miktar1 da
stirekli degisim gosterebilir. (Kotzen & English, 1999)

Bitkisel bariyer kullanim avantajlarin1 degerlendirmek {izere karayolu ulagim
giiriiltiisiiniin kontroliinde bitkilendirme uygulamalar lizerine arastirmalar yapilmis ve
yesil alanlarin giiriiltii kontroliine olan etkisi incelenmistir.

Margaritis ve Kang; Avrupa’da gesitli 6rnek olay sehirleri iizerinden giirtilti
diizeyi ve kentsel yesil alan oranina bagli gdzenekli sehir yapist iligkisinin
karsilastirilmast i¢in sehirlerin giiriiltii haritalar1 ¢ikarilmis ve gridler ile sehir planlari
parcalanarak giiriiltii diizeyinin etkili oldugu alandaki yesil alan miktarma iliskin
sonuclar elde edilmistir. Caligma sonucunda kentsel yesil alanlar ve giiriiltii diizeyleri
arasindaki iligkinin belirlenmesi dogrultusunda kentsel diizeyde daha yiiksek
gozeneklilik ve yesil alan kapsamina sahip sehirlerde daha diisiik giiriiltii seviyelerine
ulasilabilecegi bulunmustur. (Margaritis & Kang, 2016)

Sakieha ve digerleri; iran/Karaj sehrinde karayolu ulasim hatt: {izerinde belirlenen
Olclim noktalar ile yesil alanlarin konumu arasindaki iligkinin degerlendirilmesi ile
giriiltii kirliligi merkezlerine daha yakin olan yesil alanlarin, giiriilti yayilmasinin
etkilerini 6nemli Olglide azaltabilecegi ve yesil alanlarla birlikte giiriiltiiniin diisiik
yogunluklu bir dagilim izledigi belirtilmistir. (Sakieha & digerleri, 2017)

Dzhambov ve Dimitrova; yesil alanlarin gevresel giiriiltii algist iizerindeki
etkilerini incelemis ve kentsel yesil alanlarin giiriiltii duyarliligini azalttigi ancak giiriiltii
rahatsizligini etkilemedigi sonucuna varmistir. (Dzhambov & Dimitrova, 2015)

Hassas hesaplama gerektiren alanlarda yapisal bariyerlerin performans degerleri
ve bitkisel materyalin islevinden faydalanilabilir. Bitkisel materyallerin yapisal giiriiltii
bariyerleri ile birlikte kullanilmasiyla duvar etkisi yumusatilabilir (Erdogan & Yazgan,
2007). Bitkisel materyal; bir yapisal bariyeri kismen gizleyebilir, tamamen kapatabilir
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ya da odak noktalar1 olusturabilir. Bariyer uzunlugu boyunca diizenli dikim semalart,

goriiniistiniin koordine edilmesine ve uyumlastirilmasina yardimer olabilir. (Kotzen &

English, 1999) Olgun, boylu agaglarin kullanimi, estetik ve islevsel anlamda g¢evreye

katki saglayacaktir. Calilar ve sarilict bitkiler ise duvar ylizeylerinin kitleselligini

kirilmaktadir. (Erdogan & Yazgan, 2007) Yapisal bariyerlerle birlikte bitkilendirme

uygulamalari; estetik gériiniimlerinin yani sira, herhangi bir kaza aninda esnek yapilari

nedeniyle kazanin etkisinin hafiflemesine de faydali olacaktir (Giiglii, 1993). Bariyer

oniinde bitkilendirme uygulamasi 6rnegi Gorsel 3.1°de gosterilmektedir.

Gorsel 3.1. Bariyer oniinde bitkilendirme uygulamasi
(Farnham & Beimborn, 1990)

Tek basina bitkisel materyalden faydalanilarak yapilacak diizenlemelerde

bitkilerin giiriiltiiye kars1 etkin olabilmesi i¢in;

o

Cook ve Hoverbeke; kontrolin 20-30 m genislikte minimum 4 m
yiiksekligindeki agaglarla birlikte ¢ali gruplari ile saglanabilecegini (Ozer,
1998) ve 15-30 m genisligindeki aga¢ kiimelerin ses seviyesini 5-10 dB
azaltilabilecegini (Dobson & Ryan, 2000),

Gallion ve Eisner; bitki ortiisiiniin en az 7.5 m genislikte ve 5 m yiikseklikte
olmasi gerektigini (Ozer, 1998),

Huddart; 30 m genislikte yogun bitkilendirilmis alanlarda ses seviyesinin
6dB (Huddart,1990),

Leonard ve Parr, Reethof; 15-30 m genisligindeki yogun agag¢ ve calilik
kusagi ile ses seviyesinin 6-10 dB (Dobson & Ryan, 2000),

Urgeng; bitki ortiisiiniin en az 4-16 m genislikte olmas1 gerektigini (Akay,
2015), geng ve sik bir ormanin birim metre genislikteki seridi giiriiltiiyti
1.16 dB azaltabilmesiyle 250 m. genislikteki sik bir plantasyon 40 dB(A)
giriilti azalmas1 saglayabilecegini (Erdogan & Yazgan, 2007), kirsal
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kesimde yoldan gegen yiiksek hizda araclarin meydana getirdigi giiriiltiiyii
azaltmak i¢in en etkin agag¢ ve calilardan olusan yesil serit genisliginin 20-
30 m olmasi, bu seritlerin ortasindaki agaglarin boylar1 en az 14 m
yiikseklige ulagsmasi ve seridin kenari trafik hattinin merkezinden 16-20 m
uzaklikta ve kent icinde ise, aga¢ ve calilardan olusturulan yesil serit
genisliginin 6-16 m, bu seridin dis kenart1 en yakin trafik hattinin
merkezinden 5-16 m olmasi gerektigini (Akay, 2015),

o Demirel; dogal bariyerlerin en az 10 m genislikte kusaklardan olustugunu,

o Bies ve Hansen; bir karayolu omzunun kenar1 boyunca dikilen en az 2.5 m
yiiksekliginde ve 4.5- 6 m genisliginde kesintisiz bir zakkum seridi veya
esdeger cali seridinin, 15 metreye kadar olan mesafelerde 1-3 dB (A)
giiriiltii azalma sagladigint ve 60 m genisligindeki bir aga¢ seridi ile trafik
giiriiltiisiniin 10 dB (A) kadar azalabilecegini (Bies & Hansen, 2003),

m Erdogan ve Yazgan; bitkilerin giiriiltii engellemede etkin olabilmesi i¢in
olabildigince derin ve en az 5 m. ylikseklige ulagsmis olmasi gerektigini
(Erdogan & Yazgan, 2007),

o Kalansuriya ve digerleri; bitki Ortiisii bariyerlerinin, 5 dB (A) diizeyinden
daha yiiksek zayiflamalara ulasmak i¢in en az 1.5 metre derinliginde
olmalar gerektigini (Kalansuriya & digerleri, 2009) belirtmislerdir.

Referans alinan kaynaklarda, giiriiltii kontroliinde bitkisel bariyer etkinliginin

farkli degiskenler iizerinden ifade edildigi goriilmiistir. Kaynaklarda ifade edilen;
bitkisel bariyer uygulamalarinda giiriiltii diizeyindeki azalma miktarina etki eden
parametrelerin derlendigi tablo asagida verilmistir (Tablo 3.18). Bitkisel bariyerlerde;
kaynaga olan uzaklik, bariyer genisligi, derinligi, yiiksekligi, bitki tiirii ve yogunlugu

parametrelerine bagli olarak giiriiltii diizeyindeki azalma miktar1 degismektedir.
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Tablo 3.18. Bitkisel bariyer uygulamalarindaki parametreler

(Cook&Hoverbeke, 1977), (Gallion&Eisner, 1986), (Urgeng, 1990), (Demirel, 1996), (Bies & Hansen,
2003), (Erdogan & Yazgan, 2007), (Kalansuriya & digerleri, 2009)

Bitkisel Bariyer Uygulamalarindaki Parametreler

Kaynak Uzaklik | Geniglik | Derinlik | Yiikseklik | Azalma Bitki Tiird,
(m) (m) (m) (m) dB(A) Yogunlugu
(Leonard & Parr, i i i i i Yogun agag ve
1970) 15-30 6-10 ¢ali grubu
i i i . Agag ve cali
(Cook&Hoverbeke, 20-30 4 Optimum grubu
1977) o .
- 15-30 - - 5-10 Agag kiimeleri
(Gallion&Eisner, i i . S
1986) 7.5 5 Minimum | Bitki Ortiisii
Yogun
(Huddart, 1990) - 30 - - 6 bitkilendirilmis
alan
- 4-16 > s Minimum | Bitki ortiisii
- 250 - - 40 Sik bitki ortiisii
(Urgeng, 1990) -
1620 | 20-30 - | . Agag ve galt
grubu
5-16 6-16 ) . ) Agag ve cali
grubu
(Demirel, 1996) - 10 - - Min Bitki ortiisii
(Bies & Hansen, 15 45-6 - 25 1-3 Zakkum seridi
2003) - |60 ] - 10 Aftag seridi
(Erdogan & Yazgan, ) ) ) e
2007) Max 5 Bitki oOrtiisii
(Kalansuriya & - - 1.5m - 5 Bitki ortiisii

digerleri, 2009)

Farkl1 kaynaklardan alinan bilgilerin tiim degiskenlere yonelik karsilastirmali bilgi

saglamamast nedeniyle; bitkisel bariyer uygulamalarindaki degiskenlerin giiriiltii

azalmasina etkisini belirlemek iizere yapilan arastirmalar sonucunda bitkisel materyal

etkinliginin; bitki yerlesimi, bitki yogunlugu, bitki tiiri ve bitki cesitliligi parametreleri

ile iligkili oldugu belirlenmis ve iliskili olunan parametreler incelenmistir.

. Bitki yerlegimi

Bitkisel bariyer yerlesimi kapsamindaki, bitkisel uygulama alaninin kaynak

ve alici

arasmdaki

etkilemektedir.

konumu,

derinligi,

uzunlugu;

bariyer

performansini

Agac ve cali perdesi giiriiltii kaynagina ne kadar yakin ve korunacak sahaya

ne kadar uzak olursa o dl¢iide optimal sonug verecektir (Akay, 2015). Agaglarin
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Yutuculuk (dBA)

Geniglik (m) YOkseklik (m)

yogunlugunun, yiiksekliginin, genisliginin ve derinliginin, yaprak biyiikligii ve
dallanma ozelliklerinden ziyade giriiltiiyi azaltmak i¢in en Onemli faktorler
oldugu ortaya konmustur (Karbalaei & digerleri, 2015). Agag yiiksekligi, dikim
derinligi ve dikim yogunlugu baskin degiskenler olarak goriilmektedir (Reethof,
1973).

Karbalaei ve digerleri, calismalarinda; yesil bantlarin {i¢ farkli derinlikte
(25, 50 ve 100m) giriiltii azaltma i¢in yol kenarindaki potansiyeli tespit
etmislerdir. Iran, Noor sehrinde karayolu giiriiltii kaynag ile yapilan ¢alismada;
97 dB giiriiltii seviyesi olan giiriiltii olusturmak igin tek tip bir giiriiltii ses kaynagi
kullanilarak, giiriiltii kaynagindan 25, 50 ve 100 m derinligi, aga¢ kusaklarinin
arkasinda, 1.2 m alict ile yapilan olglimler sonucunda, farkli derinliklerdeki
bitkisel bariyerlerin;

o Genisligi 100 m olan kozalakli agaclar i¢in 38.62 dB(A),

o Genisligi 50 m olan kozalakli agaglar i¢in 34.00 dB(A),

o Genisligi 25 m olan kozalakli agaclar icin 26.50 dB(A) giiriiltii

azalmasi sagladig: belirlenmistir. (Karbalaei & digerleri, 2015)

Bitkisel bariyerlerin derinliginin artmasiyla giiriiltii azaltiminda daha etkin
sonu¢ verdigi goriilmektedir. Bitki ortlisii derinligi arttikca giiriiltii azatliminin
artmakta oldugu, ancak bitki ortiisii yiiksekliginin giiriiltii azalmasini, trafik
glirtiltiistiniin genel olarak 0.5-1.5 m. araliginda olusmasi sebebi ile oransal olarak

etkilemedigi Grafik 3.15 iizerinde goriilmektedir. (Kalansuriya & digerleri, 2009)

Grafik 3.15. Bitkisel bariyer derinligi ve Yiiksekliginin Qiiriiltii azalmasina etkisi
(Kalansuriya & digerleri, 2009)
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Bir bitkisel bariyerin derinlik ve yiikseklik 6zelliklerinin yaninda kaynaga
paralel yerlesim ozellikleri de giiriiltii azalmasinda etkilidir. Bitkisel bariyer
konumunun, korunacak sahada kaynaga gore yaklasik olarak iki misli mesafede
olmasi gerektigi belirtilmektedir (Yerli, 2012).

Renterghem, karayolu giiriiltii kaynag1 ve alict arasinda olusturulacak agag
kusaklarinda, aga¢ dikim semasinin giriltli azalmasi iizerindeki etkisini
incelemistir. (Renterghem T. V., 2014)

Agac kusagr yola dik derinligi arttikca alicida oOlgiilen giiriiltii diizeyi
azalmaktadir. Aga¢ kusagimin yola paralel uzunlugunun artmas ile ise giiriilti
azalmasinin genel etkinligi diismektedir. 4 seritli yol, 70 km/sa ortalama hiz, %15
agir tasit orani ile karayolu giiriiltiisii; 40 m agac kusagi uzunlugu, 15 m agag
kusag1 derinligi, 1.5 m alic1 yiiksekligi ve 1 m yola paralel, 2 m yola dik aga¢
yerlesim semasi lizerinden alinan sonuglara gore aga¢ dikim semasinin giirtiltii

azalmasi lizerindeki etkisini gosteren grafikler asagida verilmistir (Grafik 3.16).

Grafik 3.16. Bitkisel bariyer derinligi ve Uzunlugunun Quiriltii azalmasmna etkisi
(Renterghem T. V., 2014)
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Gliriiltiiyli azaltmada sik dikim ¢ok onemlidir. Genisligi 30 m olan sik bir
agac toplulugunun giiriiltiiyii azaltma derecesinin seyrek bitkiler ve agaclardan
olusan 140 m genislikteki bir parkin giiriiltiiyii azaltma derecesine esit oldugu
bilinmektedir (Akay, 2015). Fang ve Ling; herdem yesil bitki tiirii ile yapilan bir
arastirmada; bliylik ¢alilardan olusan yesil kusagin 5 m'den daha az bir mesafede
en az 6 dB(A), agag ve calilardan olusan grubun 6-19 m mesafede 3-5.9 dB(A),
seyrek agac¢ ve calilardan olusan grubun 20 m mesafede 2.9 dB(A)’den daha az
giiriiltiiyli azalttigini belirtmistir. (Fang & Ling, 2003)
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Ow ve Gosh; yol kenarindaki bitki Ortiistiniin yol trafik giiriiltiisiiniin
azalmast Tlzerindeki etkisini belirlemek amaciyla, seyrek ve sik dikim
semalarinda, kaynaktan alici arasindaki 5-10-20 m aga¢ kusaklar1 arkasinda,
kamyon ve ambulans tasit giiriiltiileri i¢in yapilan hesaplamalarla; bitki 6rtiisiiniin
yogunluguna bagli olarak giiriiltii azalma miktarini tespit etmislerdir. (Ow &
Ghosh, 2017) Calisma kapsamindaki seyrek ve sik dikim alanlar1 Gorsel 3.2

iceriginde verilmistir.

Gorsel 3.2. Yol kenarinda orta ve sik yogunlukta bitki ortisii
(Ow & Ghosh, 2017)

Bitki ortiisii yogunlugu, yol hattindan alic1 uzakhigi, giirtiltii diizeyi, kaynak
tird, girilti diizeyi ve azalma degerine iliskin g¢alisma verileri Tablo 3.19
tizerinde gosterilmistir. Uzakliga bagli azalmanin yani sira bitki Ortiisiine ve
kaynak tiirline bagli olarak; diisiik frekansli kamyon giiriiltlisii i¢in orta
yogunlukta bitki ortiisiinde 5.8 dB, sik yogunlukta bitki ortiisiinde 8.3 dB; yiiksek
frekansh siren giirliltlisii i¢in orta yogunlukta bitki Ortlisiiniin 6.7 dB, sik
yogunlukta bitki rtiisiiniin 8.3 dB giiriiltii azalmasi sagladigi goriilmektedir.
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Tablo 3.19. Bitki yogunlugunun giiriiltii azalmasina etkisi
(Ow & Ghosh, 2017)

Bitki Ortiisti

- y Kaynak Tiirii Yol Mesafesi Giirtiltii Diizeyi (dB)

Yogunlugu

Kaynak konumu 69.5

Kamvon 5 m uzaklikta 67.4

Y 10 m uzaklikta 66.2

< 20 m uzaklikta 63.7

Orta Yogunluk Kaynak konumu 71.9

L. 5 m uzaklikta 68.5

Ambulans Sireni 10 m uzaklika 65.1

20 m uzaklikta 65.2

Kaynak konumu 68.6

Kamvon 5 m uzaklikta 65.9

Y 10 m uzaklikta 62.7

. 20 m uzaklikta 60.3

Stk Yogunluk Kaynak konumu 70.1

w 5 m uzaklikta 65.2

Ambulans Syl 10 m uzaklikta 63.3

20 m uzaklikta 61.8

Giriiltii kontrolii i¢in, agaglarin sik dikimli yerlestirilmis olmas1 giiriiltii
azalmasi i¢in gerekmektedir. Ancak sik dikim; agaclarin 151k, besin ve su
ihtiyacim1  karsilamadaki erisimlerine iliskin bir c¢eligski igerdiginden, dikim

semalart ile ilgili bir tasarim kilavuzu olusturulmustur. Kilavuz igerigindeki dikim

semasi Onerileri Sekil 3.16 {lizerinde verilmistir.

Sikliginin
Arttinimasi

“, ®eecccccccccccce
®e0ccccsssscsscccnee

JXXXXXX] e e o
) 000000
) 0000000 o e
'22222.: v e e e 0 e
) . °
) Govde |$
> apinn | g
p| Arttinimasi | e
) °
° >
4 o e o
) P
4 e o o
] .o

e s+ o 0 0 ¢+ s @

Genislikte
Govd
Uygulanmasi

B N B B e e b

Dikim
Derinliginin
Arttinimasi

Dikim Semasi

e e escescsc e
e e ec s e e
e s eeces s e
PO
e e s o s e e e
e e s e ec e e e
8 8% ¥ eie e e
PO
¢ S8 e .00 o0
¢ oA s AR 8 se
PR s .
« o, Dkim [
« oUzunlugunun|e
o o Arttinimasi |e
o v .
¢ e bR i
» % L
P PRI
{ B L I
L L
P 6 e
L L
L . o
. o L
L L

Sekil 3.16. Bitkisel bariyer dikim semas: yerlesimleri

(Renterghem T. V., 2014)
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Bitki yogunlugu, giiriiltii azalma ihtiyacini sayisal veriler ile karsilamasinin
yani sira giiriiltii algisi tizerinde de etkilidir.

Li, Chau ve Tang, farkli miktarlarda yesillik algisinin giiriiltii rahatsizligi
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu belirtmislerdir. Bulgular genel olarak yakindaki
yesillik algisinin genellikle evde goriilen giiriiltii rahatsizligin1 azaltabilecegini
ortaya koymaktadir. Giiriiltii sikintis1 lizerindeki azaltma etkisinin biiylikligi,
katilimcilarin evlerinden algiladigi yesillik tiiriine baghdir. Sulak alan parklari,
bahge parklar1 ve ¢im tepeler olmak iizere, {li¢ farkli yesillik ortamina dayandirilan
sonuglarda; katilimcilarin evlerinin sulak alan parklarina veya bahge parklarina
yakin olmasi durumunda, evlerinden ¢ok fazla yesillik algilayanlarin, sadece biraz

yesillik algilayanlardan daha az rahatsiz olmus hissettikleri goriilmektedir. (Li,

Chau, & Tang, 2010)

. Bitki tiirii

Bitkisel materyalin her boliimii ses yutma ve yansitmada etkindir. Sesi
yutma ve yansitma o6zelligi en fazla yapraklarda goriilmektedir, dal ve gévdelerin
ses yutucu niteligi yapraklara gore daha azdir (Erdogan & Yazgan, 2007).
Striikktiirii isleve uygun olmayan yiiksekten dallanan agaglar ile yapilan yanlig
bitkilendirme sonucu, istenmeyen yansimalar nedeniyle giiriiltii azaltilamayacaktir
(Yilmaz & Ozer, 1997).

Bitki Ortiistinlin  genel olarak yiiksek frekanslarda etkili olduklar
belirtilmektedir (Kotzen & English, 1999), (Kalansuriya & digerleri, 2009).
Giriiltiiyti azaltmak amaci ile kullanilacak bitkilerin, farkli frekans araliklarinda
etkili olabilmeleri i¢in; olduk¢a biiylik ve sert yaprakli, sik bir yaprak dokusuna
sahip, yiiksek boylu ve miimkiinse yere kadar sarkan ve sik sirali dikilebilen tiirler
olmalidir. Farkli bitkilerin farkli giiriiltii frekanslar1 karsisindaki etkinligi
asagidaki sekillerde belirtilmektedir (Sekil 3.17). Yiiksek frekansli otomobil
giiriiltisii ve diigiik frekansli kamyon giiriiltiisiiniin azaltilmasi i¢in farkli bitki
tirleri etkili olmaktadir. Dolgu yapilmis yollarda calilar ve agaglar; otomobil
giirtltisiinii %25, kamyon giiriiltiisiini ise %40-50 oraninda azaltmaktadir. Kaz1
yapilmis yollarda yiikseklik etkinligi vurgulanan bitkisel bariyerin performansinin
arttig1; yiiksek frekansli otomobil giiriiltiisiiniin azalmasinda agagidan dallanan

igne yaprakli agaglarin etkinliginin yiliksek oldugu goriilmektedir. Diisiik frekansh
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kamyon giiriiltiisiiniin  azaltilmasinda topografya diizenlemesi ile etkinligi

vurgulanan bitkisel bariyer yiliksekliginin etkili oldugu sdylenebilir.

DOLGU YAFILHIS YoLLa rPA KAZI YAPILMIS YoLlLAkDA

GURILTG KAYAAZ ] 0 o - KAMYbA

PLAN TASTON : YAZIN v sit. AU
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Sekil 3.17. Bitki tiriniin frekansa bagli giiriiltii azalmasina etkisi
(Yilmaz & Ozer, 1997)

Karbalaei ve digerleri’nin, cesitli agag tiirlerinin giiriiltii azaltma igin yol

kenarindaki potansiyelini tespit etmek iizere; Iran, Noor sehrinde karayolu giiriiltii

kaynagi ile yaptiklari ¢alismada; 97 dB giiriiltii seviyesi olan giiriiltii olusturmak

icin tek tip bir giiriiltii ses kaynagi kullanilarak, giiriiltii kaynagindan 25, 50 ve

100 m derinlikte, aga¢ kusaklarinin arkasinda, 1.2 m alict ile yapilan lgimler

sonucunda, farkli derinliklerde farkli bitkiler ile teskil edilen bitkisel bariyerlerin;

o

o

Derinligi 100 m olan agag ve ¢alilar i¢in 44.00 dB(A),

Derinligi 100 m olan kozalakli ve genis yaprakli agaclar i¢in 43.50

dB(A),

Derinligi 100 m olan kozalakli agaclar i¢in 38.62 dB(A),

Derinligi 50 m olan kozalakli ve genis yaprakli agaglar i¢in 40.34

dB(A),

Derinligi 50 m olan kozalakli agaglar i¢in 34.00 dB(A) giiriiltii

azalmasi sagladig: belirlenmistir. (Karbalaei & digerleri, 2015)

Ay derinlikteki farkli bitki tiirleri arasinda karsilastirma yapildiginda, agag

ve calilarin giriilti azaltmada

birlikte kullanilmasinin  avantajh

oldugu

goriilmektedir. Genis yaprakli tiirler igne yaprakl tiirlerden daha iyi performans

gostermektedirler.
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Bitki ortlistindeki maksimum zayiflamanin; yaprak boyutunun, sesin dalga
boyunun yarisina esit oldugu yerlerde meydana geldigi, bu nedenle yaprak doken
tirlerin  6nerilmedigi belirtilmektedir (Kotzen & English, 1999). Degisken
yogunlukta agac kemerlerinin trafik giiriiltiisii iizerindeki etkilerini inceleyen bir
calisma; yaprak doken bir ormanlik alanin, yogun bir ladin ormanindan ¢ok daha
az zayiflama sagladigi tespit edilmistir (Watts & Morgan, 2005).

Levy & Cohen, 70 dB iizeri giiriiltiiye maruz kalan bir bolgede, 5 farkli
noktada bariyerin her iki tarafindan da Olgiim alarak topografik ve bitkisel
uygulamalarin giiriilti  kontroliine etkisini raporlamis olduklar1 caligsmalari
kapsaminda; farkli bitkilendirme uygulamalarinin topografyanin da etkisiyle
glirliltii azaltim degerleri hesaplamiglardir. (Levy & Cohen, 2009) Bitki tiirliniin

giiriiltii azalmasina etkisi Sekil 3.18 iceriginde verilmektedir.

<=75

Sekil 3.18. Bitki tiriniin guirilti azalmasina etkisi
(Levy & Cohen, 2009)
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Agaclandirma uygulamalar1 ile teskil edilen bitkisel bariyerlerde; govde
capinin artmasi ile giiriiltii diizeyi azalmaktadir.

Renterghem, karayolu giirtiltii kaynag1 ve alic1 arasinda olusturulacak agag
kusaklarinda, aga¢ govde capinin giiriiltii azalmasi lizerindeki etkisi incelemis
oldugu caligmasinda; sik dikimli ve genis govde ¢apli agaclarin akustik
verimliliginin yiiksek oldugunu belirtilmektedir. 4 seritli yol, 70 km/sa ortalama
hiz, %15 agir tasit orani ile karayolu giiriiltiisti; 40 m aga¢ kusagi uzunlugu, 15 m
agac kusagi derinligi, 1.5 m alic1 yiiksekligi ve 1 m yola paralel, 2 m yola dik agag
yerlesim semasi lizerinden alinan sonuglara gore aga¢ gdvdesi capinin giiriiltii
azalmasi lizerindeki etkisi Grafik 3.17 tizerinde gosterilmektedir. (Renterghem T.
V., 2014)

Grafik 3.17. Bitki govde ¢apinin Qiiriltii azalmasina etkisi
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. Bitki ¢esitliligi

Giriilti kontroliiniin tam zamanli saglanabilmesi i¢in herdem yesil genis
yaprakli ¢ali ve agaclarin birlikte kullanilmas1 gerekmektedir. Farkl bitkilerin bir
arada kullanilmas1 farkli frekanstaki seslere kars1 denetim saglayabilecektir.

Maleki ve Hosseini; agac¢ dallarinin, yapraklarin ve tiirlerinin giriiltii
kirliligi tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in, Tahran'da endiistriyel alan ve
karayolu hatti ile yerlesim alanlar1 arasinda bir smir tanimlayan Chitgar orman
parkindan farkli agac tiirlerini incelemislerdir. Ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde karsilastirilmis ve agacsiz alan, farkli agac tiirleri ve karisik bitki
tiirleri ile yapilan dl¢limler dogrultusunda karigik bitki tiirleri ile saglanan giiriiltii
azalmasinin optimum degerlere ulastigi sonucuna varmuslardir. (Maleki &
Hosseini, 2011)
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Gliriiltii bariyeri uygulamalarinda; giiriiltiiniin gelis yoniinden itibaren, 6nce
calilardan baslanmali ve ice dogru agacciklar ve kisa boylu agaclar, en igte ise
boylu yaprakli ve igne yaprakli agag tiirleri kullanilmalidir. Cali ve agaglarin bir
arada kullanildig: sistemlerde, calilarin 1s1ksiz kalmamasi igin tiirler; %5-10 agac,
%90-95 cal1 oraninda planlanmalidir. (Ertekin & Corbaci, 2010)

Bitkiler olabildigince birbirine yakin dikilmeli, araliklar her bir tiir i¢in o
yerdeki yetisme kosullarina uygun olmalidir. Cevresel faktorler segilecek bitkinin
mevsimsel davranisini ve dayanimini etkileyecektir. Bitkisel tasarimda bitkilerin
iklimsel Ozelliklere karsi duyarliligt ve boylanma durumlari mutlaka dikkate
alinmalidir. Tesis ve bakim giderlerini azaltmak i¢in kullanilacak bitkilerin
miimkiin oldugu kadar dogal bitki ortiisiinden se¢ilmesi veya uygun tiirlerle dogal
bitki Ortiisiiniin bir arada kullanimina gidilmesi gereklidir.

Planlamada farkli tiirlerde bitkilerin kullanilmasi; ayni tiir bitkilerin
kullanilmas1 ayni zamanda bir hastalik ya da zararlinin etkili olmast durumunda

bitki Ortlislinliin tamaminin yok olmasina neden olacagindan, 6énemlidir (Giigld,

1993).

Bariyer performans:

Bitki kusagi dogas1 geregi degisken bir yapida oldugundan, saglanacak zayiflama
tam olarak tanimlanamamakla birlikte; hassas hesaplama gerektiren alanlarda tek basina
bitkilendirme yontemi ile bariyer uygulamasi yapilmast onerilmemektedir (Kotzen &
English, 1999). Hassasiyet gerektiren alanlarda denetimde yapisal elemanlardan
faydalanilmas: gerekir. Bitkisel bariyer ve yapisal bariyerlerin giiriiltii kontroliindeki
etkinligini belirlemek {izere performans karsilastirmalar1 yapilmigtir.

Karayollarinda refiij iizerinde yapilan farkli uygulamalarda tespit edilen giirtiltii
diizeyleri Sekil 3.19°da verilmektedir. Giiriilti kaynagindan 30 m uzaklikta 76 dB
olarak tespit edilen giiriiltii diizeyi; uzaklikla giiriiltii diizeyinin azalmasina bagh olarak,
kaynaktan 120 m uzaklikta 67 dB olarak tespit edilmektedir. Giiriiltii diizeyinin
agaclandirma (bitkisel bariyer) uygulamasiyla 5 dB, beton bariyer uygulamasiyla ise 12
dB azaldigi belirtilmistir. (Erdogan & Yazgan, 2007) Yapisal bariyerlerin giriiltii

azaltiminda daha etkin olduklar1 goériilmektedir.
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57

4 T =% T T
30 m.' 40m. |60m. |90 m. 120 m,
Bariyersiz 76 d8i75 dB | 72dB |69 dB | 67 dB
Agaclandinimis | 71 dB |70 dB | 67 dB | 64 dB | 62 dB

Beton Bariyer | 64 dBi63 dB |60dB | 57 dB| 55dB

Sekil 3.19. Bitkisel ve yapusal giiriiltii bariyeri uygulamalariyla tespit edilen giiriiltii diizeyleri
(Erdogan & Yazgan, 2007)

Halim ve digerleri; Malezya'nin Klang Vadisi kentindeki kentsel yerlesim alanlar
ve karayollar1 arasinda yapilmis olan bitkisel bariyer, bosluklu beton blok duvar ve
beton panel olmak tiizere ti¢ farkli giiriiltii bariyerinin giiriiltii kayb1 degerlerine iligskin
bariyer etkinliklerini incelemislerdir. (Halim & digerleri, 2015) Giin boyunca alinan
Olgtimlerle bitkisel bariyer - beton panel — briket duvar uygulamalariin giiriiltii kaybi

degerleri Grafik 3.18 tizerinde verilmistir.

Grafik 3.18. Bitkisel ve yapisal giiriilti bariyerleri performans Karsilastirmast
(Halim & digerleri, 2015)
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Etkili bir giiriiltii bariyeri, kaynak-alic1 konumuna ve boyutlarina gore tipik olarak
5 dB(A) giriiltii azalmasi1 saglar ve bitkisel bariyerin bu degeri karsilamadigi
goriilmektedir. Ancak; giiriiltii kontroliinde, yapisal bariyerlere kiyasla bitkisel bariyer
performansinin  diisiik olmasina ragmen; bitkisel bariyerler, giiriiltiiniin algimi

etkileyerek giiriiltii nedeniyle duyulan rahatsizligin azalmasini saglayabilir.

123



Renterghem, goriiniir bitki ortiisiiniin giiriiltii rahatsizligi odakli olumsuz ¢evresel
giiriiltii algis1 tizerindeki etkileri incelemistir. Maruz kalma seviyelerinin artmasiyla
birlikte, goriinen yesilden elde edilebilecek giirtiltii algisindaki iyilesmenin daha biiyiik
oldugunu gostermektedir. Kus sesi, riizgar kaynakl bitki ortiisii sesleri ve su sesleri gibi
dogal sesler; karayolu trafik giiriiltlisii i¢in sinirli enerjisel maskeleme potansiyeline
sahiptir. Dogal sesler genellikle kendi baglarna rahatlatici olarak kabul edilir ve
yakinligin1 6ne siirerek doganin iyilestirici hareketini destekler. (Renterghem T. V.,
2018)

Yapisal ve bitkisel bariyerlerin giiriiltii kontroliindeki rollerinin degerlendirilmesi
ile bariyer uygulamalarindaki en etkili ¢6ziim ig¢in; yapisal bariyerlerin malzeme
performansi ile bitkisel bariyerlerin siirdiirtilebilirlik olgiitlerini karsilamasi ve algisal
yonlendirmelerinden  faydalanilarak  tasarimin  yapilmasinin  avantajli  oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle; dogal ve yapay malzeme kombinasyonlar ile teskil edilen;
yapay malzemelerin akustik performansi ve dogal malzemelerin akustik, ¢evresel ve

estetik 6zelliklerinden faydalanilarak bio-bariyer uygulamalar1 yapilmaktadir.

3.3.3.12.Bio-bariyerler

Bariyer niteligi

Bitkilendirmenin giiriiltii denetiminde etkin sonu¢ vermesi i¢in uygulanacak alan
derinliginin yap1 elemani kullanimina gére fazla oldugu bilinmektedir. Genis bir dikim
seridi i¢in zeminde yeterli alan bulunmamasi durumunda, bitkilerle desteklenerek insa
edilmis bariyerler giiriiltiiyli azaltabilir (Anderson, Mulligan, & Goodman, 1984). Kent
ici alanlarda giiriiltii kontroliinde bitkisel bariyer uygulamalari i¢in genis alanlar
bulunmamasi nedeni ile bitkilerin islevsel 6zelliklerinden, yap1 elemanlarinin ise kiitle
agirligindan faydalanilarak giiriiltiiye karst onlem tasarimi yapilabilir.

Bio-bariyerler; bitkisel materyal ve yap1 elemanlarinin birlikte ¢alisma
prensiplerini iceren entegre uygulamalar1 igerir. Bio-bariyerler; bitkilendirmeyi
tasarimlarinin ayrilmaz bir pargasi olarak iceren yapilardir (Kotzen & English, 1999) ve
bitkileri kendi yapilarina dahil etmek {izere tasarlanmiglardir (CEDR, 2017). Bio-bariyer
uygulamalariyla ilgili olarak farkli kaynaklarda farkli tanimlamalar kullanilmistir.

(Watts & Morgan, 2005) bu uygulamalart "canli bitki ortlisii kullanilmis engeller”
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olarak tanimlamig ve "vejetatif engeller" olarak isimlendirmislerdir. (Abbas & digerleri,
2011) ise “toprak g¢ekirdek ve yilizeyde bitki Ortiisiinii kullanan serbest duran engeller”
olarak tanimlamis ve “yesil giiriiltii bariyerleri” olarak isimlendirmislerdir. Yine (Abbas
& digerleri, 2011) tanimina goére yesil bir girilti bariyeri (bio-bariyer); trafik
giiriiltlisiinii azaltmak i¢in toprak ve bitki ortiisiinii kullanan bir mithendislik yapilaridir.
Tanimlamalar degerlendirildiginde; bio-bariyerler, vejetatif engeller ve yesil giriiltii
bariyerlerinin ayn1 uygulama kapsaminda olduklar1 gériilmektedir.

Giiriiltiiye karst Onlem olarak yapilasmanin da ¢evre ile uyum igerisinde
kurgulanmasi gerekmektedir. Cevresel faktdrlerin etkisi ile sekillendirilen tasarimlar
kullanict konforu ig¢in gerekli sartlar1 saglayacaktir. Yapilagmanin artmasiyla
olumsuzluklar gozlenen dogal yasam ve dengenin de kontrol altinda tutulabilmesi amaci
ile giiriiltii kontroliinde kullanilan yap1 elemani ve uygulamalarin bitkisel materyaller ile
desteklenerek, bitkilerin ¢evresel kosullarin iyilestirilmesini saglayacak islevsel

ozelliklerinden faydalanilarak oneriler getirilmesi avantajli olacaktir.

Uygulama faktérleri

Yap1 elemani ¢eperinde bulunan bitkisel materyal, islevsel fonksiyonlarini yerine
getirmenin yani sira bariyer yilizeyinin yansitict Ozelliklerini azaltir ve yutucu bir
katman olarak gorev alir. Bitkilendirme yontemi ve kullanilacak bitki tiiri;
kullanilacaklar1 ylizey ve sistem gerekliliklerine gore secilmelidir. Bitkilerin ¢evresel
faktorler karsisindaki duyarlilik 6zellikleri ve bitki yetisme siirecleri dikkate alinmak
lizere tim sartlarda kullanilabilirler. Bio-bariyer uygulamalarinda dikkate alinmasi
gereken stlireg degerlendirmeleri dogrultusunda tasarim kararlar1 alinmalidir.

Giriilti  bariyerlerinin  bitkilendirilmesine yonelik Hong Kong Hiikiimeti
tarafindan hazirlanan kilavuz kapsaminda, bitkilendirilmis giiriiltli bariyerleri
tasarimlariyla iligkili planlama Onerileri getirilmis ve bariyer tasariminda; teknik
miithendislik, trafik kontrolii gereksinimleri ve maliyet disinda, tasarim asamasinda;
bariyer etkinligi, bakim, giivenlik ve siirdiiriilebilirlik faktorlerinin de gbz Oniinde
bulundurulmasi gerektigi belirtilmistir (GovHK, 2012). Bio-bariyer uygulamalarinda
dikkate alinmasi1 gereken faktorler asagida verilmistir.

Bariyer etkinligi;

o Tasarimin uygulanmasi i¢in yeterli alan bulunmasi

o Onerilen tasarimin islevini yerine getirmesi
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o Giriiltli  bariyerlerinin  gorsel etkisinin indirgenmesi, yumusatilmasi,

hafifletilmesi
o Bitkilendirme uygulamasinin bariyer 6l¢egini kullanici algisina indirgemesi
o Bitkilendirme uygulamasinin yerel karakter/manzara ile uyumu

o Bitkilendirme uygulamasiin maliyet degerlendirmesi ile belirlenecektir.

Bakim siireci;

o Uzun vadeli bakim siirecinin degerlendirilmesi/bakim tiirii/bakim maddesi
kullanimi

o Bitkisel materyalin ¢evre sartlarina dayanimi

o Bitkilendirme siirecinin sikligi/maliyeti

o Bitki degisiminin uygulanabilirligi
o Bakim i¢in giivenli erisimin saglanmasi
o Bakim kilavuzunun olusturulmasi dogrultusunda yiiriitiillmektedir.

Giivenlik gereksinimi,

o Tasarimin yol kullanicilari/bakim ekibi/trafik i¢in glivenlik durumu
o Bitkilendirme ve bakim islemleri igin yeterli ¢alisma alaninin temini ile
karsilanabilir.

Siirdiiriilebilirlik niteligi,

o Siirekli degisim gerektirmeyen siirdiiriilebilir bitki tiirlerinin kullanimi
o Kullanilan bitki tiirliniin sulama ihtiyaci/su tasarrufu
o Kullanilan bitki tiirliniin bakim ihtiyaci

o Uygulama sisteminin dayanimi ile saglanabilir.

Bariyer performanst

Bitkisel bariyerlerin, toprak yigin bariyerlere gére daha derin bir kusakta teskil
edilebildigi bilinmektedir. Bio-bariyerler; dogal bir giiriilti bariyerinin teskil
edilemeyecegi durumlar icin bitkisel bariyerler ve toprak yigin bariyerlere bir alternatif
olarak sunulmustur. Bitki Ortiisiinii bir toprak yigmlar ile birlikte kullanildig1 biyolojik
engeller, daha az yer gereksinimi ve dogal goriiniimleri nedeniyle de kullanilmistir
(Ekici & Bougdah, 2003). Dik egimleri sebebiyle giiriiltii kaynagina dogal malzemelere
kiyasla daha yakin konumlanabiliyor olmalari bariyer performansimi arttirmaktadir.
Ayn1 zamanda egik konumlanmis olan uygulamalar ¢oklu yansima problemini ortadan

kaldirmaktadir. Giiriiltii diizeyinde 5 dB azalma saglayabilecek yapisal bariyer, toprak

126



y1gin bariyer, bitkisel bariyer ve bio-bariyer uygulamalari i¢in zeminde ihtiya¢ duyulan

alan ve ylikseklik ihtiyacina yonelik yerlesim semasi Sekil 3.20 iizerinde verilmektedir.

YAPISAL BARIYER

TOPRAK YIGIN BARIYER

BITKIiSEL BARIYER

2B 2P

BIO-BARIYER

Sekil 3.20. Yapisal, bitkisel, toprak y:gin bariyer ve bio-bariyer yerlesim karsilastirmasi

Bio-bariyerler; dogal giiriiltii bariyeri tasarimlari arasinda, zeminde en az alan
kaplayarak etkili sonug verebilmektedir. Zeminde 14 m genisliginde yer kaplayan bir
toprak bariyer performansi, 2.5 m genisgliginde yer kaplayan bir bio-bariyer ile
karsilanabilir (Sekil 3.21). Toprak yigin bariyere kiyasla daha dik konumlanmig olan

bio-bariyerler; kaynaga yakinlik durumu ile daha etkili performans gostermektedirler.

—'DI I‘-— 20m

Egim 1:3

Toprak Yigin

25m

140m

Sekil 3.21. Toprak yigin bariyer ve bio-bariyer boyutu karsilastirmast
(Kotzen & English, 1999)
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Bio-bariyer tasariminda giriilti diizeyindeki azalma; yapisal malzeme
Ozelliklerine ve bitkisel materyal niteligine gore belirlenmektedir. Malzeme se¢imi ayni
zamanda bariyer performansini algisal olarak da etkilemektedir.

Hong ve Leon; giirtiltii rahatsizlig1, estetik degerler ve bariyer tiirlerinin dngoriilen
giiriiltii zayiflamasinin da dahil olmak tizere algisal faktorlerin, genel ¢evre kalitesinin
degerlendirilmesine katkisini farkli giiriiltii seviyelerinde incelemislerdir. Katilimcilara
yalnizca gorsel, yalnizca isitsel ve gorsel-isitsel deneyler ile beton, aluminyum, ahsap,
yar1 saydam ve vejetatif bariyerlerin algisal karsiligi deneyimlendirilmis ve bir bariyer
cephesini Ortmek icin bitki oOrtiisiiniin kullanilmasinin, yalnizca algilanan genel ¢evre
kalitesini degil ayn1 zamanda algilanan giiriiltii bariyer performansini arttirmanin pratik
bir yolu olabilecegi belirlenmistir. Calismanin; ¢evresel giiriiltii bariyeri tasarimi i¢in en
uygun ¢Ozlimleri ve stratejileri bulmak amaciyla bariyer malzemelerinin hem akustik
hem de gorsel algilarin1 anlamak i¢in yararli yaklagimlar saglayabilecegi belirtilmistir.
(Hong & Jeon, 2014)

Joynt ve Kang; cevresel giiriiltii bariyerlerinin malzeme se¢iminin, bariyer
performansin algisal olarak etkileyip etkilemedigi arastirmislardir. Beton, metal, ahsap,
saydam ve vejetatif engeller iizerinde yapilan ¢alisma sonucu; tamamen Onyargilara
dayanarak, beton bariyerin en etkili giiriiltii zayiflatici oldugu, ardindan sirasiyla metal
ve ahsabin etkili oldugu tahmin edilmistir. Yanit verenler, degistirilmis gorsel bir
uyarictya ve sabit bir ses uyaricisina maruz birakildiginda; duyarlilbik etkilesimi,
katilimcilarin daha kati ve opak amagli yerlesik bariyerlerle daha fazla, seffaf ve
vejetatif bariyerlerde daha az etkinlik oldugunu algilamis ve estetik goriiniim ile giiriiltii
zayiflama algis1 arasinda ters bir iligki bulunmustur. Bu nedenle, bu arastirma mevcut
mantig1 destekleyerek; kaynak ve alict arasindaki goriis hattin1 engellemek i¢in en iyi
giiriiltii azaltma algisin1 elde etmek icin opak malzemeleri kullanilmasi gerektigini
belirlemistir. (Joynt & Kang, 2010)

Elde edilen bu sonuca gore; bariyer performansinin yiiksek algilandigi opak
malzemelerin, estetik agcidan uygun bulunan seffaf ve vejetatif malzemeler ile birlikte
uygulanmasi; gorsel ve isitsel algi talebini karsilayabilir. Bio-bariyerler; giiriiltiiniin

algisini etkileyerek giiriiltii nedeniyle duyulan rahatsizligin azalmasini da saglayabilir.
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4. BIO-BARIYER TASARIMI VE UYGULAMALARI

4.1. Bio-Bariyer Tasarim ilkeleri

Bio-bariyerler; bitkisel materyal ve yapi elemanlarinin birlikte calisma
prensiplerini iceren entegre uygulamalar igerir; yapt malzemesi ve bitkisel materyal
olmak {izere iki ana katman bilesenden olusur. Bio-bariyer uygulamalarinda; yapisal
eleman ve bitkisel materyal katmanlarinin birlikte kurgulanmasina yonelik yapim
sistemleri kullanilmaktadir.

Giiriilti bariyeri tasarimlart bazi akustik, fizyografik ve geometrik parametrelere
bagli olarak sekillenmektedir. Bariyer tasarimlarimi sekillendiren bu parametreler,
yapisal giiriiltii bariyerlerinden farkli olarak, bio-bariyer uygulamalarinda; canli bitkisel
materyal katmaninin yasam dongiisiinii  siirdiirmesine yonelik ihtiyaclarinin
karsilanmasinda da etkilidir. Tiim parametrelerin birlikte degerlendirilerek en uygun
¢Oziimiin uygulanmasi gerekmektedir.

Bariyerlerin akustik parametreleri olarak sayilan sesin kaynak tipi, sesin frekansi
ve sesin diizeyi, giriiltii kaynagina iliskin verilerin analiz edilmesi ile kars1 konulacak
ses enerjisinin tanimlanmasini; bariyerlerin fizyografik parametreleri olarak sayilan
havanin molekiiler yutuculugu, atmosfer kosullari ve zemin tiirii, ¢evresel verilerin
analiz edilmesi ile karsi konulacak ses esnerjisinin agik havadaki hareketinin kontrol
edilmesini saglayarak ihtiya¢ duyulan bariyer performansinin belirlenmesine olanak
tanir. Akustik ve fizyografik parametreler tiim bariyer tasarimlarinda ortak analiz
verilerini sunmaktadir.

Bariyerlerin geometrik parametreleri olarak sayilan, bariyer konumu, yapisi ve
malzemesi; tim bariyer tasarimlarinda ihtiyag duyulan bariyer performansinin
karsilanmasinda dikkate alinmaktadir. Tiim bariyer tasarimlar1 i¢in ihtiya¢ duyulan
bariyer performansinin belirlenmesine olanak taniyan akustik ve fizyografik
parametrelerden farkli olarak; geometrik parametreler; ihtiyag duyulan bariyer
performansinin kargilanmasun yani sira, yapisal elemanin bitkisel materyal katmani ile
etkilesimindeki dayaniminin saglanmasinda ve bitkisel materyal katmaninin ihtiyacinin
karsilanmasinda da etkilidir.

Bio-bariyer konumu; kaynak-alici iliskisinin diizenlenmesinin yani sira,
bitkilendirme uygulama kararlarinin alinmasinda da etkilidir. Giines ve riizgar yonii gibi

etkenler bitki tiirli secimi ve bitkilendirme sistemi tercihinde rol oynamaktadir.
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Bio-bariyer yapisi; bariyerin konumlanacagi zemin yiizey alani, kullanilacak bitki
tiri ve bitkilendirme sistemine bagli olarak belirlenmektedir. Bio-bariyer
uygulamalarinda bitkisel materyal katmani; toprak dolgulu yiizey ya da yap1 elemanlari
tizerinde kurgulanabilir. Bio-bariyer yapisal eleman katmani tercihinin yapilmasinda
konumlanacagi yiizey alaninin genisligi etkilidir. Bitkisel materyalin yapisal eleman ile
entegre edilen kurgusunda; bitki bariyer yiizeyine asilabilir, sarmabilir, duvar yapisi
icinde ya da duvar yiizeyinde yetistirilebilir. Tercih edilen bitki tiiriine bagli olarak
belirlenen bu se¢imin uygulanmasinda, bio-bariyer yapisinin bi¢imsel o6zellikleri
etkilidir. Bariyer yiizeyinde bitkilerin tutunmasi i¢in destek elemanlar1 kullanilabilir ya
da bariyer yapisi icinde bitkilendirme ig¢in dikim oluklart birakilabilir. Bariyerin
konumlanacagi yiizey alani simirlarinda belirlenen bariyer yapisinda, konum verileri
gbzonline alinarak tercih edilen bitkisel materyalin yapisal malzeme ile entegre
caligmasi igin uygun bi¢imsel diizenlemeler kullanilmalidir.

Bio-bariyer tasarimlarinda malzeme segimi; yapisal eleman ve bitkisel materyal
katmanlarinin etkilesimine bagl olarak belirlenmektedir. Bir giiriiltii bariyerinden otiirii
saglanan giiriiltii azalmasini, bariyerin yiizey o6zellikleri ve ses iletim kaybi degerleri
etkilemektedir ve bu faktorler bariyer yapiminda kullanilan malzemelerin nitelikleri ile
iligkilidir. Bir giirtiltii bariyerinin etkili sonu¢ vermesi i¢in minimum 20 kg/m? kiitle
agirligina sahip olmasi gerekir ve bir bio-bariyerin de bu degeri saglamasi beklenir.
Bitkisel materyal, kisith alanlarda giiriiltii kontroliinde tek basina yeterli sonug
vermediginden; bio-bariyer uygulamalariyla yapisal elemanlarin kiitle agirligindan
faydalanilarak yeterli bariyer performansi saglanmaktadir. Yapisal elemanlar ile birlikte
uygulanan bitkisel materyal katmani ile birlikte bitki yetisme ortami niteligi de bariyer
performansina etki etmektedir ve bio-bariyer etkinlikleri, tiim katmanlarin performans
verilerinin birlikte degerlendirilmesi ile belirlenmelidir. Bitkinin toprakli, topraksiz,
cephede ya da zeminde bitkilendiriliyor olmasi ayni zamanda ylizey yiikiinii de
etkilemektedir. Yapr malzemesin tercihinde; yiik karsisindaki dayanim ve bitki
katmaninin bakim siiregleri rol oynamaktadir.

Bitkilerin yasam dongiisiinii etkileyen; gilines alma acisi, riizgar yoni, yetigme
ortam1 niteligi, sulama ihtiyac1 vb. faktorlere bagli olarak yapisal eleman ve bitkisel
materyal se¢im siiregleri birlikte yiiriitiilmelidir. Bitki seciminde bitkinin uygulama alan
iklim kosullarina uygunlugu, uygun toprak yapisinin belirlenmesi, giibreleme, sulama

sistem kurgusu vb. bilgiler i¢in bitki uzmani destegi alinmalidir.
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Bio-bariyer tasarimlarini etkileyen katmanlasma 6zellikleri asagidaki basliklarda
belirtilmis olup; yapisal eleman ve bitkisel materyal kompozisyonlari igin
basvurulabilecek yontemlerin belirlenebilmesi i¢in bitkisel materyal — yap1 malzemesi
katmanlarinin iliskisi degerlendirilmis, bu katmanlasma kurgusunun uygulandig1 bio-

bariyer yapim sistemleri lizerine ¢aligilmistir.

4.2. Bio-Bariyerlerde Bitkisel Materyaller

Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilacak bitki tiirii; kullanilacaklar1 yiizey ve
sistem gerekliliklerine gore secileceklerdir. Bu sistemlerde bitkiler dolu kiitleli yap1
elemanlarinda kaplama, bosluklu yapi elemanlarinda ise panel islevi goreceklerdir.
Bitkilendirilmis yap1 elemanimin giiriiltii azaltim degeri ile birlikte kullanilan bitkinin
nitelikleri de etkili olacaktir.

Bitki tiirlerinin se¢iminde ve yerlesiminde; bitkilerin ¢evresel faktorler
karsisindaki duyarlilik 6zellikleri dikkate alinmalidir. Egimli yiizeylerde giines alma
acist, hakim riizgar yoni ve hiz ile iligkili olarak kullanilabilecek bitki tiirleri; biiylime
mevsiminin baslangici, siiresi ve bitisi, potansiyel buharlasma ve dolayisiyla toprak
nemi dengesi, 6zellikle de kurakligin yogunlugu ve giinliikk sicaklik dalgalanmalarina
bagli olarak etkilenmektedir (Kotzen & English, 1999).

Bitkisel materyalin uygulanacagi cephenin konumu, sicaklik etkisiyle buharlagsma
miktarina bagl olarak su ihtiyacini arttiracagindan 6nemlidir. Bitki se¢ciminde ortam
sicaklifma uyum gosterecek tiirler tercih edilmelidir. Ozellikle gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farkinin ¢ok oldugu iklimlerde, degisiklikler karsisindaki dayanimi
yiiksek tiirler segilmelidir. (Ekren, 2016) Mevsimsel degisim ve yon faktorlerinin, bitki

yetisme ortamina olan etkileri Tablo 4.1 {izerinde incelenmistir.
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Tablo 4.1. Bariyerin egim Yoniiniin bitki ortiisiine etkisi
(Kotzen & English, 1999)

Mevsim | Giiney Yonii Etkileri Kuzey Yonii Etkileri
K Yiiksek sicaklik degisimi sebebi ile donma- | Siirekli soguk ve donma gdzlemlenir ve kar
g ¢oziinme degisimleri gozlemlenir. bitki ortiislinii koruma altina alir.

) Hizli toprak 1sinmasi sebebi ile toprakta Toprak nemi cksikligi gdzlenmez ancak

Ilkbahar | nem eksikligi g6zlemlenir ve hizli bitylime biiviime mevsimine daha eec gecis vapilir
gerceklesir. Y 8E¢ ge61s yapiit.

Yaz Yiiksek yiizey sicakliklari sebebi ile uzun Makul yiizey sicakliklar sebebi ile uzun
stireli nem eksikligi gézlemlenir. stireli nem eksiklikleri 6nlenmis olur.
Bitylime mevsimi diisik s.1cakl.1 kl.l Va?y‘lara Biiyiime mevsimi ve toprak nemi agig1 daha

Sonbahar | kadar uzanir. Toprak nemi eksikliginin erken sonlanir
gbzlenmesi daha uzun siire alir. '

* Diger yonlerin etkisi kuzey ve giiney arasinda orta diizeyde olacaktir.

* Hakim riizgar kosullar dikkate alinmalidir.

* Giines alma agist; kis icin 75 ©, bahar i¢in 55 °, yaz i¢in 30 © yatay olarak alinmustir.

Isik miktar bitkilerin gelisim siirecini etkilemektedir. Bitkiler, fotosentez yapmak,
biliylimek, c¢icek agmak ve uygun sekilde gelismek i¢in belirli aydinlatma miktarlari ve
niteliklerine ihtiya¢ duymaktadirlar (IMAP, 2014). Giines 1s18mna ihtiya¢ duyan bir bitki
tirli, kent i¢i alanlarda yiliksek yapilasmanin olusturdugu golge alanlar nedeniyle
ihtiyaglarin1 kargilayamayacaktir. Bu nedenle bitki tiirii seciminde giines gelis acist
analiz edilmis olmalidir (Ekren, 2016).

Riizgar siddetinin etkili oldugu cephelerde uygulanacak sistemlerde, dayanikli
yaprak ve giiclii kok yapisina sahip bitki tiirlerinin tercih edilmesi gerekmektedir
(Ekren, 2016). Bitkiler gerekli alanlarda cepheye sabitlenerek koruma altina alinabilir
(Kotzen & English, 1999). Riizgar bitkiler i¢in her zaman risk teskil etmemektedir.
Yapraklar etrafindaki hava hareketi mantar olusumunu 6nlemeye yardimci oldugundan
onemlidir (IMAP, 2014).

Bio-bariyerlerin siirdiiriilebilirligi; bitki tiirlerinin toprak tiiriine uygunlugu, besin
gereksinimi, birlikte kullanilan bitki tiirlerinin etkilesimi ve bakim siireci etkenlerine
baglidir (Kotzen & English, 1999).

Bitkiler besinlerini giines 1sinlari, su ve toprak yardimiyla saglamaktadir. Bu
nedenle; bariyer konumuyla iligkili bitki tiiriinlin seg¢ilmesi, uygun sulama ve
beraberinde gerekli ise drenaj sisteminin kurulmus olmasi ve bitki yetisme ortaminin

bitki ihtiyacin1 destekleyecek nitelikte olmast 6nemlidir. Yetistirme katmani; verimlilik,
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asitlik, tuzluluk ve organik icerik agisindan analiz edilmelidir. (Kotzen & English,
1999).

Bio-bariyer tasariminda yapisal diizenlemelerin, bitkilerin yagmur almasini
engellememesi ve koklerini kapamamasina dikkat edilmelidir (Kotzen & English,
1999). Su ihtiyact dogal yollardan karsilanamiyorsa, sulama yapilmasi esastir. Bariyer
yiiksekligi nedeni ile periyodik sulama miimkiin olmayacagindan, ihtiyacin karsilanmasi
i¢cin sulama sistemlerinden faydalanilmaktadir.

Sulama sistemlerinin temel amaci bitkinin kok bolgesinde optimum su ihtiyacinin
siirdliriilmesinin  saglanmasidir. Tiim sulama sistemlerinde temel olarak, topraga
eklenecek su ve besin miktarlari ve sulama zamanlar1 kullanilan bitki tiirline bagl
olarak belirlenmektedir. Sulama sistemleri kok bdlgesindeki nemin siirekli izlenmesi ve
otomatik olarak dengelenmesi i¢in enerji tiiketiminde bulunmaktadirlar. (Ottelé, 2011)

Bitki yetistirme ortamina verilen suyun ihtiyacin {izerinde olmasi durumunda,
fazla su tepsiler yardimiyla toplanarak sulama sistemine geri kazandirilabilir ya da
drenaj sistemi ile yap1 disina atilabilir. (IMAP, 2014)

Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilan tiim bitki tiirlerinin birbiri ile uyumu
onemlidir. Birlikte varligini1 siirdiirebilecek tiirler tercih edilmelidir. Bitkiler igin;
yabanci ot kontrolii, budama, giibreleme uygulanmasi ve 0lii bitkilerin degistirilmesi
gibi uygun bir bitki bakim siireci planlanmalidir. (Kotzen & English, 1999)

Bio-bariyer uygulamalarinda bitkilerin akustik performansinin degerlendirilmesi
tizerine; bitkinin yaprak 6zellikleri ile bulundugu yetistirme ortaminin nitelikleri dikkate
alimalidir.

Horoshenkov ve Khan; toprak yogunlugunun ve bitki yaprak alaninin farkli
frekanslarda ses yutma degerlerini incelemislerdir. Dort farkli yaprak alani iizerinde
yapilan calisma sonucunda en genis yaprak alanma sahip olan ‘cuhacicegi’nin diger
tiirler arasinda en yiiksek ses yutuculuk degerine sahip oldugu belirlenmistir. Farkli
yaprak alanlarina sahip bitki tiirleri lizerinden alinan Glglimlerle yiizey alani ile iligkili
ortalama ses yutma degeri belirlenmis olup; yaprak alaninin artmasi ile bitkinin ses
yutma performansinin yiikseldigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, en yiiksek yutuculuga
sahip olan ‘guhagicegi’ bitkilendirmesinin farkli yogunluktaki topraklar ile birlikte
uygulandiginda elde edilen ses yutma degerleri dogrultusunda; gozenekli yapidaki
diisiik yogunluklu topragin ses yutuculuk 6zelliginin yiiksek yogunluklu topraga gore
yiiksek oldugu goriilmektedir. (Horoshenkov & Khan, 2011)
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Asagi

verilmigtir

daki grafikte farkli yogunluklu toprak uygulamalarinin ses yutma katsayilari
(Grafik 4.1). Bio-bariyer uygulamalarinda bitkilendirme ortami ve bitki

tiirliniin entegre etkinlikleri gériilmektedir.

Grafik 4.1. Farkli yogunluklu toprak uygulamalarinin ses yutma Katsayilar
(Horoshenkov & Khan, 2011)
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4.3. Bio-Bariyerlerde Yap1 Malzemeleri

Bitkisel materyal, sulama ihtiyact olan ve siirekli gelisen canli bir katman

olusturdugundan; yapisal elemanlar tizerinde bitkisel materyalin etkilerinin belirlenmesi

dogrultusunda, bio-bariyer yapiminda kullanilabilecek yapt malzemeleri incelenmistir.

Malzeme 0

zelliklerinin dig mekan dayanimi ve bitkisel materyal ile etkilesimi, bio-

bariyer uygulamalarinda kullanilabilirligini belirlemektedir. Bu kapsamda; giiriiltii

bariyerlerinde malzeme se¢imi bashginda ¢alisilmis olan yap1 malzemelerinin kullanim

faktorleri boliimlerinden faydalanilmistir.

Ahsap malzemeler; isinmiyor olmast bitki yetisme kosullarinin
saglanmasinda avantajlidir. Ancak ahsap malzemenin nem Kkarsisinda
clriime riski bulunmaktadir. Genlesme ve biiziilme egiliminde olan ahsap
bariyerdeki derz noktalarindan bitkisel materyalin sizmasi ile olusacak
bosluklarla bariyer etkinligi yitirilebilir. Gerekli bakimlar yapilmadiginda
kurtlanma ve kemirgenlerin etkisiyle malzeme zarar gorebilir. Ahsap
malzeme siirekli bakim gerektirmektedir ve bakim dénemlerinde bitkilerin
kaldirilmasi gerekeceginden zorluk teskil edecektir.

Metal malzemeler; 1simiyor olmasi bitki yetistirme kosullarinin

saglanmasinda dezavantajlidir. Kullanilmas1 durumunda paneller bitki
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ortiisti yardimiyla giines 1sinlarindan korunmalidir. Metal malzemenin, nem
karsisinda paslanma riski bulunmaktadir.

Beton malzemeler; isintyor olmasi bitki yetistirme kosullarinin saglanmasi
icin Onlem gerektirmektedir. Yeterli kiitle agirligi, akustik verimlilik,
saglamlik, iklim kosullarina uygunluk ve diisiik bakim maliyeti gibi etkenler
sebebi ile bariyer yilizeyi toprakli sistemleri tagiyabilir, bitkilendirmeye
uygundur ve malzeme performansi bitkisel materyal agigin1 kapayacaktir.
Kiitle agirlig: ile toprak ve sulama kaynakli nem ve tuza karsi kontrol
saglanmalidir.

Plastik malzemeler; sekillendirilebilir 6zellikleri ile bariyer formu dikim
olugu seklinde iiretilebilir. Hafif 6zellikleri sebebi ile istenilen yapiya monte
edilebilirler. Seffaf plastik malzemeler, bitkiler ile kullanildiginda, bitkilerin
opak yapilar1 gorsel siirekliligi bozacagindan; bitkilerin seffaf yiizeyler
tizerinde kullanimi, seffaf bariyer kullanim tercihine aykirt bir se¢im
olacaktir.

Cam malzemeler; bitkiler ile kullanildiginda, bitkilerin opak yapilar1 gorsel
stirekliligi bozacagindan; bitkilerin seffaf yiizeyler {izerinde kullanimu,
seffaf bariyer kullanim tercihine aykir1 bir se¢im olacaktir.

Blok malzemeler; iyi bir uygulamayla duvar stabilitesinin saglanmasi ile
malzeme performansi, vadeli istikrar ve bakim gerektirmeyen hizmetler goz
Oniline alindiginda avantajlidir. Blok eleman ve har¢ yapisinda; toprak ve
sulama kaynakli nem ve tuza kars1 kontrol saglanmalidir.

Kompozit  malzemeler; ¢ok  katmanli  yapilariyla  performans
diizenlemelerine olanak tanimasi ve her bir bilesenin davranig faktorleri
kapsaminda ihtiyaca yonelik olarak iretilebilir olmasi nedeniyle tim
sartlarda kullanilabilirler. Genellikle beton bazli malzemelerden iiretiliyor
olmasi; malzemeyi beton bariyerlerde oldugu gibi bio-bariyer
uygulamalarinda avantajli kilmaktadir.

Geri  donlgimlii  malzemeler; bio-bariyer uygulamasinin  farkl
katmanlarinda kullanilabilirler. Bitki dikim ortami olarak eski lastiklerin
boliimleri, bitki yetistirme ortami igin giibre haline doniistiiriilen evsel
atiklar kullanilabilir. Kimyasal bilesenlerin bitkilere ve yetisme ortamina

zarar vermeyecek olmasi dogrulanmalidir.
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. Akustik malzemeler; sesin yutulmasini saglayan gozenekli yapilari bitki ve
toprak dolgu nedeniyle tikanabilir ve malzeme etkinligini yitirebilir.
Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilabilecek yap1 elemani tercihlerinde
malzemelerin  nitelikleri  dikkate alinmalidir. Yapr malzemelerinin nitelikleri
incelendiginde 6zetle agagidaki sonuglar elde edilmistir.
o Beton, blok, plastik malzemeler uygulanabilir niteliktedir.
o Ahsap malzemeler, bakim ve dayanim faktorleri nedeniyle 6nlem gerektirir.
o Metal malzemeler, giines 1sinlarina kars1 korundugu durumda uygulanabilir.
o Seffaf plastik ve cam malzemelerin bitkisel materyal ile kaplanmasi,
malzemenin kullanim amacina aykiridir.
o Endiistriyel tiretim sonucu elde edilen malzemeler bilesenleri dogrultusunda

ithtiyaca yonelik tiretilebilir ve kullanilabilir.

4.4. Bio-Bariyer Yapim Sistemleri

Bio-bariyer uygulamalarinda, yapisal elemanlarin biinyesinde bitkiler igin
yetistirme ortami saglanmasina yonelik kullanilan yapim sistemleri; ¢esitli yontemler ile
uygulanabilir. Bu kapsamda, bio-bariyer yapim sistemleri ile ilgili ¢alismis olan
kaynaklar incelenmis ve uygulama yontemleri ile ilgili icerikler derlenmistir.

(Farnham & Beimborn, 1990); bitkiler ve duvar elemanlarinin entegre
uygulamalarini agagidaki basliklarda incelemislerdir. Giiriiltii bariyeri tizerinde bitkiler
i¢in yetistirme ortami1 sunan bu uygulamalar bio-bariyerler kapsaminda ele alinmustir.

o Yasayan Bariyerler

o Dikim Oluklarinda Bitkilendirme

o Duvar Yiizeyinde Bitkilendirme

(Kotzen & English, 1999), ¢alismas1 kapsaminda; biyolojik bariyerleri, tasarimin
ana yapim ilkeleri dogrultusunda asagidaki basliklarda siniflandirmiglardir.

o A-Cerceve ve Diisey Celikten Uretilmis Bio-Bariyerler

o Kutu Duvar Bio-Bariyerler

o Sogiit Orgiisii Bio-Bariyerler

e Y1gin Bio-Bariyerler

(Watts & Morgan, 2005); "vejetatif engeller" isimlendirmesiyle ifade edilmis ve
"canli bitki ortlisii kullanilarak yapilmis bariyerler" olarak tanimlanmig bariyer tiiri

kapsaminda asagidaki uygulamalar agiklanmistir.
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o Sogiit Orgiisii Bariyerler

o Sarmagsik Kapli Bariyerler

(Thompson & Sorvig, 2008); yesil duvarlar ile yasayan dikey yapilar
olusturulmasi ile ilgili olarak bitkilendirmeye elverisli duvar yapim sistemleri ile ilgili
uygulamalar1 belirtmiglerdir. Yesil duvar yapim sistemlerinde asagidaki modiiller
kullanilabilir. Uygulamalar bitkilendirilebilir duvar striiktiirleri olusturdugundan bio-
bariyer uygulamalar1 kapsaminda ele alinmastir.

o Duvar Bloklar1

o Besik Duvarlar

o Cergeveli Bloklar

a Oluklu Bloklar

o Gabion Duvarlar

o Toprak Dolgulu Kafesler

o Hiicre Bloklar

o Kum Torbalar

(Bendtsen, 2009); giiriiltii bariyeri islevli farkli uygulamalari 6rneklendirmislerdir.
Bariyer islevli uygulamalardan; bariyer yapisinda bitkilendirme ortami olusturulmasi
nedeniyle bio-bariyer yapim sistemi kapsaminda ele alinan basliklar asagida
verilmektedir.

o Desteklenmis Toprak Dolgu

o Desteklenmis Toprak Duvar

o Bitkilendirilmis Bariyer

(HOSANNA, 2009), “Dogal ve Yapay Yollarin Optimize Edilmis
Kombinasyonlari ile Sesin Biitlinsel ve Siirdiiriilebilir Bir Sekilde Azaltilmasi (HOlistic
and Sustainable Abatement of Noise by optimized combinations of Natural and
Artificial means)” projesi kapsaminda; dis mekanlarda bitki Ortiisii, toprak, diger dogal
malzemeler ve geri donistiirilmiis malzemelerin yapay elementlerle birlikte en iyi
sekilde kullanilmasiyla yol ve demiryolu trafigi giiriiltiisiinii azaltilmasi {izerine
calisilmig ve yenilikgi giiriiltii bariyeri uygulamalari lizerine Oneriler getirilmistir. Proje
kapsaminda gelistirilmis olan; yenilik¢i ve ¢evre dostu bariyer Onerilerinden; bariyer
yapisinda bitkilendirme ortami olusturulmasi nedeniyle bio-bariyer yapim sistemi
kapsaminda ele alinan basliklar asagida verilmektedir.

o Giiriltii Bariyerlerinde Toprak ile Bitkilendirme Sistemleri Kullanimi
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o Bariyer Uzerinde Bitkisel Tepe Profilleri

(Wong & digerleri, 2010); bina duvarlarindaki dikey yesil sistemlerin akustik
degerlendirilmesini belirlemek iizere, duvar yapilar lizerine uyguladiklar1 farkli dikey
yesil sistemlerin etkinligini Slgmiislerdir. Yapisal duvar elemani iizerinde yapilan
bitkisel uygulamalar asagida verilmistir. Bitkilendirme sistemi uygulamalar1 yapisal
elemanlar  lizerinde bitki  yetistirme ortami  olusturdugundan  bio-bariyer
uygulamalarinda ele alinmistir.

o Kablo Orgii Sistem

@ Kafes Panel Sistem

o Dikey Modiil Sistem

o Yatay Modiil Sistem

o Ac¢i1l1 Modiil Sistem

o Kece Katmanli Sistem

(GovHK, 2012); giirtiltii bariyerleri {lizerinde bitkilendirilmis duvar paneli
uygulamalari incelenmistir. Bu uygulamalar bitkiler i¢in yetistirme ortami yaratilmasi
tizerinde duvar ylizeyindeki konstriiksiyon uygulamalarin1 kapsadigindan bio-bariyer
uygulamalar1 kapsaminda ele alinacaktir. Giiriiltii bariyerleri lizerinde bitkilendirme
uygulamalar1 i¢in asagidaki sistemlerin avantajlilik durumu degerlendirilmistir.
Bitkilendirme sistemi uygulamalar1 yapisal elemanlar iizerinde bitki yetistirme ortami
olusturdugundan bio-bariyer uygulamalarinda ele alinmigtir.

o Modiiler Paneller igcinde Calilar

o Metal Kafes Uzerinde Tirmanici Bitkiler

o Duvar Yiizeyinde Tirmanici Bitkiler

(Yamamoto, 2015); bariyer tepe profili igerisindeki toprak dolgu ile bitkilendirme
uygulamasinin performans degeri arastirilmistir. Bitkilendirme sistemi uygulamalari
yapisal elemanlar iizerinde bitki yetistirme ortami olusturdugundan bio-bariyer
uygulamalarinda ele alinmistir.

(Lacasta & digerleri, 2016); modiiler dikey yesil sistemler ile bitkilendirilmis
dikey bariyer yapisinin performans degeri arastirilmistir. Bitkilendirme sistemi
uygulamalar1 yapisal elemanlar {lizerinde bitki yetistirme ortami olusturdugundan bio-
bariyer uygulamalarinda ele alinmistir.

(Thomazelli & digerleri, 2016); modiiler sistem dikey bahgelerin ses yutma ve

yalitm degerlerinin deneysel sonuglar1 belirlenmistir.  Bitkilendirme sistemi
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uygulamalar1 yapisal elemanlar iizerinde bitki yetistirme ortami olusturdugundan;
jeotekstil cepler iginde bitkilendirme uygulamalari, bio-bariyer uygulamalarinda ele
alinmustir.

(CEDR, 2017), raporu kapsaminda; bitkisel materyalin toprak dolgulu destek
yapilariyla birlikte kullanildigr “yesil bariyer” sistemlerinden; bariyer yapisinda
bitkilendirme ortami olusturulmasi nedeniyle bio-bariyer yapim sistemi kapsaminda ele
alinan basliklar asagida verilmektedir.

o Desteklenmis Toprak Dolgular

o Bio-Bariyerler

o Dikey Yesil Duvarlar

Akademik ¢alismalarda; bio-bariyer yapim sistemi bagliklarinin tamaminin higbir
kaynakta biitiinsel olarak islenmedigi goriilmektedir. Kaynak igeriklerinde bio-bariyer
yapim sistemleri gruplandirmalarina iligkin farkliliklar bulunmaktadir; ayni tanimdaki
bio-bariyer uygulamasi, farkli kaynaklarda farkli basliklar dahilinde ele alinmustur.
Akademik ¢alismalarda verilen bio-bariyer yapim sistemi basliklarinin tanimlari
karsilastirilarak, ayn1 tanimdaki uygulamalar ortak basliklarda toplanmistir. Bio-bariyer
yapim sistemi gruplandirmasi ve tanimlamalarinin yapilmasinda referans alinan kaynak-

sistem-tanim bilgileri Tablo 4.2 {izerinde gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Bio-bariyer yapim sistemlerinin gruplanmas:

(Farnham & Beimborn, 1990), (Kotzen & English, 1999), (Watts & Morgan, 2005), (Thompson &
Sorvig, 2008), (Bendtsen, 2009), (HOSANNA, 2009), (Wong & digerleri, 2010), (GovHK, 2012),

(Yamamoto, 2015), (Lacasta & digerleri, 2016), (Thomazelli & digerleri, 2016), (CEDR, 2017)

Bio-Bariyer Yapim Sistemleri

Dikey Oluklu Cergeveli Destekli Yasayan Yigin
Bio- Bio- Bio- Bio- Bio- Bio-
Kaynak Bariyerler Bariyerler Bariyerler Bariyerler Bariyerler Bariyerler
3 Tanim B Tanmim 3 Tanmim 3 Tanim R Tanim R Tanim
Duvar, toprak
o g Duvar ve bitkiler
—~ g Bitkilerin = apisinda kullanilarak
8 k=l duvar 2 yapis tasarlanur.
= . 2 dikim oluklar1
(o)) 2 ylizeyine = tasarlanmir Toprakta
oa — -] destek 5 ’ yetisen sdgiit
- A : oluklar toprak B A
c 2 elemanlar ile E] ile doldurulur 5 bitkisinin
% S 2 baglanmasi g ve § dallar
Ralite] > ya da yiizeye = bitkilendirme g filizlenir,
E E S sarilmastyla = uyeulamasi o] toprag: orter
< '3 > | elde edilir. © e g ve duvar git
L o § £ yapilr. g goriiniimi
~ =3 = &
A a >~ alir.
- Tastyict Tasiyict
= A.h$ap tastyict sistem ¢italarla Birbirleri
wn sistem arasina . o
— - arasinda desteklenmig {izerine
— g ¢elik levhalar . . S .
> = erlestirilip desteklenmis bir sepet istiflenmis
o = yer'e K celik ag ap1sinin prekast ya da
i o tizerine 5 yap
L>'t - gergevesinin i¢inin 5 celik
o ) ba';;arla igerisinde toprakla 5 elemanlar ile
c a sagitlenen o bulunan = doldurulmasi 2 olusturulan
[ [T e S | toprak 2 8 | ve yiizeyinin S ceplerde bitki
N - | bitkilendirme <R 35 yuzey : L
- O 9 w.“_; uyeulamast S .°_>’, dolguda gu.°_>’, canli s6giit k=] dikimi
o o 8 g WE a's | dikim O 5 | dallariile o yapilmastyla
X =L yapilaais =2 apilmas il 5 0 dokunmastyla £ lusturulur,
~ T B 9| olusturulur. £ o | yaprmasitie o okunmasty 20 olusturutur.
<SS m Y M olusturulur. R @ olusturulur. =
Toprak dolgu
tizerinde
- Oriilmiis sogut
% Ses yutucu dallarinin
()} _ nitelikteki gelismesi ile
e} 3 duvar 5 elde edilir.
E ES malzemesi ] Toprak dolgu
4 ylizeyine 2 yerine yutucu
03 i sarmagik & malzeme ya
%) g sarilmasi ile 2 da bir
=R X | elde edilir & | yizeyde
[} -~ : =
; 8 Z =9 ahsap
< N E RSy kaplama
3 2 kullanilabilir.
Modiil iginde
5 ve modiiller
E arast
o ) .% bosluklarda
c O 2 bitkilenmeye
8 8 g_ elverisli
[ R >“_f yapilarin {ist
e D P liste
o > 5 istiflenmesi
o < A .
- o A ile elde
- z edilirler.
>
Yapisal Toprak dolgu Uﬁ‘ﬂ‘:;?
o bariyer egimli olarak = ge%on d
o yiizeyinde agikliklara g
Q 5 celik kafes ya sahip gelik a elemanlar
N g  Kaes ¥ P bitki kutulart
- B da ag gibi cergevelerle 3 olusturmak
= 3 uygulamalar desteklenir ve =% olus
D - " . © lizere
2] E yapilarak S | gdzenekli = Kullanilarak
o] = bitkilerin g%’ plastik ag ile éh d:st‘::klean;'
= S sartlmasi igin 50 | toprak 5 . s
[ 5 ortam o~ er ] bir toprak
2] z SE | sereeve 2 | duvar
~ < olusturulur. % S | icinde tutulur. 2
A AR A olusturulur.
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Diisiik
Geleneksel yogunluklu
tepe profilleri toprak ile
-~ yerine st o yapilan duvar
<ZE 5 | kenar E _ | ilebitkileri
= boyunca bitki 2 E | destekleyen
Z S | onisi 2 5 | stabil,
< E dikimiyle g Z | eozencki
€N 2 akustik @ - | graniil ortam
(O = performans 22 | igeren bir
I o -2 arttirilabilir. s g panel
— N = S 2 -
&5 2 4 | saglanr.
Duvar
yiizeylerinde
8 kablo orgi,
— kafes panel,
(C\)] 5 modiil ya da
06 Lo LE’ kege katmani
= mﬁ uygulamalari
22 2 | ilebitkiler
o o R i¢in yetisme
; =y - ortami
< T S olusturulur.
a
Duvar
yiizeylerinde
- modiiler
~ El paneller
— £ i¢inde, metal
8 5 Kafesler ya da
o A dogrudan
Y S | vizey
T tizerinde
> bitkiler igin
o yetisme
9/ ortami
olusturulur.
()
E Mantar
g baslikli
iﬁ bariyerlerde,
o = tepe profili i¢i
"6 > toprak ile
c E doldurularak
< = bariyerin tepe
ISETo) i noktasinda
© S QE_ bitki dikimi
Z‘/ I [15)- yapilir.
— iE’ Duvar
o 3 yiizeylerinde
oy 2 modiiler
05 (?1 = sistem
o o = uygulamalari
— 2 ile bitkiler
% L = i¢in yetisme
(] B e ortami
LIU eh = olusturulur.
5
— el Duvar
o © g yiizeylerinde
— 5‘ Ci modiiler
=& S sistem
ﬂl) L [a) _uygt}lar_nalan
© = g ile bitkiler
e .%: =z i¢in yetisme
E__D 5y @ ortami
= eh = olusturulur.
~ T E
Bitki
yetistirme ‘[Ij'olprak
ortami olgunun
ihtiyaglarini ahls.ip’ ?Ct?.];(‘
— karsilayan; 3ebl - prasti
:' tekstil, ins.,aat. malzemeler
S 8 yada endus_tn ile
N g dmal;gmgler!n _ | desteklenmesi
- 3 en tiretilmis & ile bariver
o e gozenekli bir RN ! e 'yd
D % ortam E g yuzeymae ve
w = saglayan Ti e bf)sl],lk]ar_mda
@) 7 anellerle B s | bitkilendirme
~ = P 3 8 | vyapilr.
a olusturulur. ol

Bio-bariyer yapim sistemlerinin Tablo 4.2 iizerinde belirtildigi lizere; referans

kaynaklarda farkli tanimlanmis olan kapsamlari degerlendirilerek, literatiirde verilen
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bio-bariyer isimlendirmeleri ve karsiligindaki tanimlamalar1 asagidaki basliklarda
aciklanmistir.

. Dikey bio-bariyerler

. Oluklu bio-bariyerler

. Cergeveli bio-bariyerler

. Destekli bio-bariyerler

. Yasayan bio-bariyerler

. Y18in bio-bariyerler

Akademik calismalarin derlenmesi ve bio-bariyer yapim sistemleri basliklarinin
belirlenmesiyle olusturulan igerikle ilgili yapilan aragtirmalar sonucunda, bio-bariyer
yapim sistemlerinin akademik calismalarla kisith kalmadigi; iiretici firmalar tarafindan
alternatif sistem Onerileriyle gelistirilmis oldugu belirlenmistir. Bio-bariyer yapim
sistemlerinin kapsamli olarak tanimlanabilmesi i¢in bazi iiretici firmalardan ve web
sitelerinden iiriin bilgileri temin edilmistir.

Calisma kapsaminda; literatiir taramasi sonucunda sistematik bir bi¢imde
siiflandirilmis olan bio-bariyer yapim sistemleri ile ilgili tanim ve uygulama
yontemleri ile ilgili kaynaklardan referans alinan bilgiler verilmis olup; {irtin bilgileri
dogrultusunda (EK 4 Bazi Bio-Bariyer Uriinlerinin Performans Degerleri) giincel

uygulamalar 6rneklendirilerek sistem igerikleri gelistirilmistir.

4.4.1. Dikey Bio-Bariyerler

Dikey bio-bariyerler ile ilgili caligmis olan akademik kaynak igeriklerinde sistem
uygulamalar1 gruplandirmalarina iliskin farkliliklar bulundugu ve aymi tanimdaki bio-
bariyer uygulamasmin, farkli kaynaklarda farkli isimlendirmeler ile ele alinmis
oldugunun belirlenmesi iizerine; kaynak icerikleri derlenerek ortak bir baslik ve tanim
olusturulmustur.

Dikey bio-bariyerler; yapisal bariyerler iizerinde dikey yesil sistem
uygulamalariyla bitkilendirmeye elverisgli yiizeyler olusturulan giiriiltii bariyerleridir.

Yapisal eleman ve bitkisel materyalin bir arada kurgulanmasiyla tasarlanan bio-
bariyer uygulamalarinda; bitkisel materyalin dogrudan yiizeye uygulanmasi duvar
yiizeyinde hasarlar olusturacagindan, bariyer duvarindan bir katman ile ayristirilmasi

gerekmektedir. Bu ayristirma, mevcut yapi elemanlar ile yiizeye uygulanacak bitkisel
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materyal arasinda bir katman olusturarak bitkilendirme yontemi olarak kullanilabilen
dikey yesil sistem uygulamalar ile saglanmaktadir.

Akademik kaynaklarda dikey yesil sistemler bir bio-bariyer tiirii olarak ele
alinmamus olup; yapisal bariyerlerin bitkisel materyal ile desteklenmesi ile saglanan ya
da saglanabilecek akustik performanslar1 {izerinden bilgi verilmistir. Arastirma
sonucunda bariyer uygulamalarinda kullanildig: tespit edilen bu sistemler; bio-bariyer
yapim sistemi kapsamina alinmis ve dikey yesil sistem uygulamalarina yonelik yapilmis
caligmalardan da faydalanilmistir. Bu kapsamda, dikey yesil sistemler ile ilgili calismis
olan kaynaklar incelenmis ve uygulama yontemleri ile ilgili icerikler derlenmistir.

(Farnham & Beimborn, 1990), calismasinda mevcut bariyer yiizeylerindeki
bitkilendirme uygulamalarini 2 grupta tanimlamiglardir.

" Duvar Bosluklarinda Bitkilenme

. Duvar Yiizeyinde Bitkilendirme

(Mir, 2011), calismasinda dikey yesil sistemleri uygulama sistemine gore 3
baslikta incelemistir.

. Bitkilendirilmis Duvarlar

o Dogal Bitkilendirme

o Bitkilendirilmis Beton Panel
. Yesil Cepheler

o Modiiler Kafes Panel Sistem

o Kablo ve Tel-Halat Orgii Ag Sistemi
. Yasayan Duvarlar

o Modiiler Sistem

o Kopiik Bazli Sistem

o Mineral Yiin Bazli Sistem

o Kege Katmanli Sistem

(Aygencel, 2011), ¢alismasinda dikey yesil sistemleri uygulama sistemine gore 2
baslikta incelemistir.

. Yesil Cepheler

o Modiiler Kafes Panel Sistem
o Kablo ve Tel Orgii Ag Sistemi
. Yasayan Duvarlar

o Modiiler Yasayan Duvarlar
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o Bitkilendirilmis Hasir Duvarlar
o Biyolojik Filtrasyon
o Peyzaj Duvarlari
(Ornek, 2011), ¢alismasinda dikey bahgeleri uygulama teknigine gore 4 baslikta
gruplamistir.
. Hidrofonik Panel Sistem
. Toprakli Panel Sistem
. Kec¢e Kullanarak Bitkilendirme
. Asma Sistem
(Erdogdu, 2014), calismasinda dikey yesil sistemleri uygulama sistemine gore 3
baslikta incelemistir.
" Bitkilendirilmis Duvarlar
o Dogal Bitkilendirme
o Bitkilendirilmis On Uretimli Paneller
. Yesil Cepheler
o Modiiler Kafes Panel Sistem
o Kablo ve Tel-Halat Orgii Ag Sistemi
. Yasayan Duvarlar
o Saksida Bitkilendirilmis On Uretimli Sistem
o K&piik Katmanli On Uretimli Sistem
o Mineral Yiinii Katmanli On Uretimli Sistem
o Kege Katmanli Yerinde Yapim Sistem
(Wagemans, 2016), calismasinda dikey yesil sistemleri uygulama sistemine goére 3
baslikta incelemistir.
. Bitkilendirilmis Duvarlar
. Yesil Cepheler
. Yasayan Duvarlar
o Saksida Bitkilendirilmis On Uretimli Sistem
o K&piik Katmanli On Uretimli Sistem
o Mineral Yiinii Katmanli On Uretimli Sistem
o Keg¢e Katmanli Yerinde Yapim Sistem
(Ekren, 2016), calismasinda dikey yesil sistemleri uygulama sistemine gore 3

baslikta incelemistir.

144



. Duvar Vejetasyonu

. Yesil Cepheler

. Dikey Bahgeler (Yasayan Duvarlar)
Bitkilendirme Modiilleri

o
o
o

]

Akademik

gruplandirmalarina
uygulamasinin, farkli kaynaklarda farkli isimlendirmeler ile ele alinmis oldugu

goriilmektedir. Literatiirde verilen igerikler incelendiginde dikey yesil sistemlerin Tablo

Kopiik Tabanli Sistem

Mineral Yiin Tabanli Sistem

Kege Yiizeyli Sistem

kaynak

i¢eriklerinde

iligkin  farkliliklar

dikey

bulunmaktadir.

yesil  sistem

Ayni tanimdaki

4.3’te ifade edilmis oldugu lizere; ortak basliklarda toplanabildigi goriilmektedir.

Tablo 4.3. Dikey yesil sistem uygulamalar

Dikey Yesil Sistemler
Kaynak Bitkilenmi Dikey Bahel
S . ikey Bahgeler
Duvarlar Yesil CeRlFler (Yasayan Duvarlar)
(Farnham & I-BISUI\Lﬁ;arm da - Duvar Yiizeyinde | _
Beimborn, 1990) 03! Bitkilendirme
Bitkilenme
- Dogal - Modiiler Kafes - Modiiler Sistem
(Mir, 2011) Bitkilendirme Panel Sistem - Kopiik Bazli Sistem
' - Bitkilendirilmis - Kablo ve Tel - Mineral Yiin Bazli Sistem
Beton Panel Halat Ag Sistem - Kece Katmanli Sistem
) - Hidrofonik Panel Sistem
(Ornek, 2011) - - Asma Sistem - Toprakl Panel Sistem
- Kece Kullanarak Bitkilendirme
- Modiiler Kafes - Modiiler Duvarlar
Panel Sistem - Bitkilendirilmis Hasir Duvarlar
(Aygencel, 2011) | - - Kablo ve Tel - Biyolojik Filtrasyon
Orgii Ag Sistem - Peyzaj Duvari
- Dogal - Modiiler Kafes - Saksida Bitkilendirilmis Sistem
- Bitkilenme Panel Sistem - Kopiik Katmanli Sistem
(Erdogdu, 2014) - Bitkilendirilmis - Kablo ve Tel - Mineral Yiinii Katmanli Sistem
On Uretimli Panel | Orgii Ag Sistem - Kece Katmanli Sistem
- Bitkilenme Modiilleri
- Bitkilendirilmis . - Paneller ile Uygulama
(Wagemans, 2016) Duvarlar - Yesil Cepheler - Mineral Yiinlii Paneller
- Kege Katmani ile Uygulama
- Modiiler Sistem
- Duvar . - K6piik Tabanli Sistem
(Ekren, 2016) Vejetasyonu - Yesil Cepheler - Mineral Yiin Tabanli Sistem
- Kege Yiizeyli Sistem
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Farnham & Beimborn, tarafindan ¢alisilmis olan bagliklar yapim sistemine
yonelik genel tanimlamalar1 icermektedir.

Ornek, tarafindan 'Dikey Bahgeler' kapsaminda ¢alisiimis olan 'Asma Sistemler'
tirmanici bitkilerin tutunmasini saglayan bir sistem onerisi oldugundan 'Yesil Cepheler'
kapsaminda incelenecektir. Kaynakta calisilmis olan diger basliklar ise yapim sistemi
degil, bitki besini saglanan yetistirme ortami kapsaminda gruplandirilmistir. Bu
nedenle, dikey bahge sistemleri ile ilgili genel bilgi vermektedir.

Aygencel, tarafindan ¢alisilmis olan "Biyolojik Fitrasyon" bir yapim sistemi degil,
ekolojik dongii sistemi Onerisi oldugundan bio-bariyer yapim sistemi olarak ele
alinmamistir. “Peyzaj Duvarlar1” baslig ise egim sabitlemesi amaciyla toprak yiginlar
lizerinde, yap1 elemani ile olusturan ceplerde bitkilendirme uygulamalarini
kapsadigindan, "Yigin Bio-Bariyer" uygulamalar1 igerigindedir ve "Dikey Bio-
Bariyerler" kapsaminda ele alinmamustir.

Literatiir taramasi1 sonucunda dikey yesil sistem uygulamalarinin 3 ana baslikta
toplandigr goriilmektedir. Kaynak derlemesi sonucunda olusturulan igerikte yapim
sistemleri asagida verilmektedir.

. Bitkilenmis Duvarlar

o Dogal Bitkilenme

o Bitkilenmeye Uygun Panel Sistem
= Yesil Cepheler

o Modiiler Kafes Panel Sistem

o Kablo ve Tel Orgii Sistem
. Dikey Bahgeler

o Modiiler Sistem

o Kopiik Katmanli Sistem

o Mineral Yiin Katmanli Sistem
o Kege Katmanli Sistem

4.4.1.1. Bitkilenmis duvarlar
Bitkilenmis duvar sistemleri, "Dogal Bitkilenme" ve "Bitkilenmeye Uygun Panel

Sistem" olmak tizere iki baslikta incelenmektedir.
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Dogal bitkilenme

Dogal bitkilenme; yap1 iizerinde ¢ogunlukla sivanin, betonun veya diger baglayici
malzemelerin dagilmasiyla olusan bosluklarda bitkilerin dogal yollarla yetismesi ile
olugmaktadir. Dogal bitkilenme; bitkilerin insan eli degmeden duvar {izerinde
kendiliginden biiylimesiyle olugsmasi nedeniyle karmasik ve planlanmamais bir yapidadir.

Bu nedenle bio-bariyer yapim sistemleri kapsaminda ele alinmamaktadir.

Bitkilenmeye uygun panel sistem

Bitkilenmeye uygun paneller; bitkilere yetigme ortami hazirlamak icin toprakla
doldurulmus gozenekli beton panellerdir. Gozenekli duvar yapi elemanlari,
bitkilendirmeyi kendi yapilarina dahil etmek {izere tasarlanmis olduklarindan; bio-
bariyer uygulamalar1 kapsaminda ele alinmaktadir. Asagida dogal bitkilenme ve

gozenekli duvar uygulamasina yonelik 6rnek gorseller verilmektedir (Gorsel 4.1).

a) Dogal Bitkilenme, b) Bitkilenmeye Uygun Panel Sistem

Gorsel 4.1. Bitkilenmig duvar uygulamalar
(Mir, 2011)

(Farnham & Beimborn, 1990), bitkilenmis duvarlari "Duvar Bosluklarinda
Bitkilenme" olarak genel kapsamda tanimlamigslardir. Bitkiler, duvarin iginden
gecebilecekleri delikler agilarak ya da yiizeye tutturularak duvarlarla biitiinlestirilebilir.
Bu yaklagimlar ozellikle ekim alaninin ¢ok sinirli oldugu durumlarda uygundur.

Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem gorseli verilmektedir
(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Bitkilenmig duvar uygulamasi
(Farnham & Beimborn, 1990)

Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilan bitkilendirilmis duvar sistemlerine
yonelik akademik kaynaklarda ¢alisilmis olan tanim ve gorsellerin degerlendirilmesi ile
yapim sistemine yonelik tanimlama yapilmis ve hazirlanan tip kesit ile
gorsellestirilmistir.

Bitkilenmis duvarlar; dogal olarak bitkilenen, bitkinin duvar yiizeylerinin
ozellikle birlesim yerlerinde veya catlaklarinda yetistigi ya da duvar1 olusturan
panellerin kendi biinyesinde bitkilenmeyi gerceklestirdigi dikey yesil sistem c¢esididir.

Asagida yapim sistemine yonelik hazirlanmis olan tip kesit verilmektedir (Sekil 4.2).

o — YAPISAL
DUVAR ELEMANI

s DUVAR '
" r GOZENEKLERINDE

DOGAL BITKILENME

Sekil 4.2. Bitkilenmig duvar uygulamas: tip kesiti

Bitkilenmis duvarlar, bitkilenmenin baskin olarak uygulanmadig bir dikey yesil
sistem tiirii oldugundan; giiriiltii bariyeri uygulamalarinda bitkisel materyal yiiksek
performans gostermeyecektir. Bu nedenle bio-bariyer uygulamalar1 kapsaminda sistem

yetersiz kalmaktadir.
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4.4.1.2. Yesil cepheler

Yesil cepheler, "Modiiler Kafes Panel Sistem" ve "Kablo ve Tel Orgii Sistem"
olmak tizere iki baglikta incelenmektedir. Bitkilerin tiiriine, kaplanacak duvar ylizeyine,
bitki miktarina, bitkiler aras1t mesafeye, uzama miktarina, koklenme 6zelliklerine ya da
su ihtiyacina gore toprakta ya da saksida koklendirilerek imal edilebilir (Ottelé, 2011).
Asagida yesil cephe uygulama yontemlerine yonelik hazirlanmis olan kesitler

verilmektedir (Sekil 4.3).

Toprakta yetigen Saksida yetigen

b

E t
Sekil 4.3. Yesil cephe uygulama yontemleri
(Erdogdu, 2014)

Modiiler kafes panel sistem

Modiiler kafes panel sistemler; galvanize kapl ¢elik kafes panellerin cepheden
koparilarak monte edilmesi ile bitkileri desteklemek tizere tasarlanmiglardir. Bitki
yetisme ortaminin kisitlanmasiyla yapi yiizeyi korunmus olur (Mir, 2011). Modiiler
panellerin farkli sekillerde birlestirilebiliyor olmasi ile bitkilerin yo6nlendirilmesi
saglanmaktadir (Aygencel, 2011). Asagida modiiler kafes panel sistem uygulamasina

yonelik ornek gorsel verilmektedir (Gorsel 4.2).

Girsel 4.2. Modiiler kafes panel sistem uygulamas:
(Mir, 2011)
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Kablo ve tel orgii ag sistem

Kablo ve tel orgii ag sistemler; ¢elik kablo ve tel elemanlarinin cepheye gerilerek
monte edilmesiyle bitkileri desteklemek iizere tasarlanmuslardir. (Ornek, 2011),
calismasinda; "Asma Sistemler" bashiginda incelenen bu sistemler; sarmagik tiirii
bitkilerin tutunabilecekleri yiizeylerin, metal gergi ve hasir elemanlar ile kontrollii
olarak saglanmasiyla olusturulur. Kablolar, yogun yesillik ile daha hizli biiyiiyen
tirmanma bitkilerini desteklemek; tel aglar, genellikle ilave destege ihtiya¢ duyan yavas
biiyliyen bitkileri desteklemek igin kullanilir (Mir, 2011). Her iki sistem, yiiksek
gerilimli ¢elik kablolar, ankrajlar ve biitlinleyici elemanlarla olusturulur ve g¢esitli
boyutlardaki orgiiler ile kurgulanabilirler (Aygencel, 2011). Asagida kablo ve tel orgii

ag sistem uygulamasina yonelik 6rnek gorsel verilmektedir (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3. Kablo ve tel 6rgii ag sistem uygulamast
(Mir, 2011)

(Farnham & Beimborn, 1990), yesil cepheleri "Duvar Yiizeyinde Bitkilenme"
olarak genel kapsamda tanimlamislardir. Bitkilerin duvar yiizeyine destek elemanlari ile
baglanmasiyla, giiriiltii bariyeri tizerindeki bitkilendirme uygulamalarini igerir. Bitkileri
yiizeylere baglamak i¢in metal destekler ya da kablo sistemleri kullanilabilir. Asagida,

referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem gorseli verilmektedir (Gorsel 4.4).

Gorsel 4.4. Yesil cephe uygulamasi
(Farnham & Beimborn, 1990)
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Yapisal bariyerlerin yesil cephe uygulamalariyla bitkisel materyal ile
desteklenmesine iliskin yapilmig olan bazi calisma ornekleri asagida verilmektedir

(Gorsel 4.5, Gorsel 4.6).

Gorsel 4.5. Modiiler kafes panel sistem bio-bariyer uygulamas:
(Bendtsen, 2009)

Bariyerin her iki yUzeyinde ¢elik kafes Uzeri bitkilendirme

Duvar yUzeyine monte edilmis
celik kafes sistem Uzerinde
tirmanici bitkiler GUrOIto bariyeri

Yerlesim /4%
alani
yonU

Guvenlik seridi

: Yaya yolu KESIT

Gorsel 4.6. Kablo ve tel 6rgii ag sistem bio-bariyer uygulamast
(GovHK, 2012)

Akademik kaynaklarda uygulama 6rnekleri bulunan bu sistemlerin, uygulamalarin
ortak bir baslikta tamimlanmasi ve {retici firmadan saglanan {iriin igerigiyle
desteklenmesiyle; bio-bariyer yapim sistemi kapsami gelistirilmistir.

Yesil cephe sistemi uygulanmis dikey bio-bariyer yapim sistemlerinin giincel
uygulamalar dogrultusunda Orneklendirilerek sistem iceriklerini gelistirmek {izere;

iiretici firmalar arastirilarak {iriin nitelikleri incelenmistir. Asagida, sistem igeriginde
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imal edilmekte olan bio-bariyer tiirlerine iligkin {iriin niteligi tablosu bulunmaktadir
(Tablo 4.4). igerigin olusturulmasindaki hedef iiriin 6zellikleri oldugundan; firma

isimlerine tablo lizerinde yer verilmemis olup; triin isimleri {izerinden ilerlenmistir.

Firma bilgilerinin referanslarina EK 4 i¢eriginden ulasilabilir.

Tablo 4.4. Dikey yesil cephe bio-bariyer driinleri

Uriin Nitelikleri
Bio- Bariyer
ESEJYET Uriin Bilgisi giill}llilg;;smm Yiizey Ozellikleri l;eurtformaAI\lZs;I ?:IILI
ma tma
Tas ylinii yutucu panel iizeri
polietilen koruyucu ag ve
£ Maksimum 6 m galvanize kafes ¢elik cerceve
S5 bariyer Standart 1000-1200-1500- g5
2L Plant yiksekligi 2000-2200 mm panel 0 m | E E
g o Standart 4 m aks | yiiksekligi S S | 87
A 2@ & | Classic 200 e Stand o X | =S
o arahig andart 3870 mm panel =3
@ g HEA 200 gelik genisligi S5
X kolon Standart 275-284 mm panel L E
kalinlig g g
50 kg/m? kiitle agirligi E E
0.75 mm c¢elik levha iizeri
Standart 3 m, galvanize kafes celik ¢ergeve
= maksimum 3 m (150x150 mm bosluklu), & =
. 2 bariyer mineral yiin yutucu panel (30 o g o D
L5 yiiksekligi mm) {izeri polietilen koruyucu ‘:.: Q| dm| B2
§ &2 | pua Standart 2.5 m ag (2 mm) ve 32 mmeapinda | 2 | § o| 5%
508 aks aralig1 23 adet Hindistan cevizi lifi 2E| o S 2
2@ 45/36/2mmU | cubuklari O |2® |82
5 profil galvanize Standart 2000 mm panel = g 2 2
X celik kolon yiiksekligi, 2490 mm A e |£3
genisligi, 50 mm kalihigi 2 g
18 kg/m? kiitle agirhig N/ g
52 - do | I8 |52
2% = The Green Tas ylni yutucu papel (120 > 'OC: 2‘ o~ SE
< 8 c | Element 120 | Ahsap cergeve mm) iizeri kafes gelik gergeve | 7o | =N | g5
0g 2 | mm Core ya da kuru sogiit dal orgiisii <4 Ao 285
o 8 <5 gB| 25
S &
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Mineral yiin yutucu panel N .

S lizeri galvanize kafes celik o i) < 8

[ © o S =

G cergeve (240x240mm ya da 0 S 5B

> .§ g Canor 200x200mm bosluklu, 6 ya da & QI 0 N %
= m § | Benelux BV 8mm) T | Zx| &2
Qoo Maksimum 2000 mm panel T | 2|25
m £ yiiksekligi, 4000 mm SR § =

¥ genisligi, 230 mm kalinlig1 vE; (% Z 5

45 kg/m? kiitle agirhigt E §

Planta Classic veThe Green Element iirlinleri, tas yiinii yutucu panel iizeri
polietilen koruyucu ag ve galvanize kafes celik gergeve lizeri tirmanict bitki uygulamasi
ile olusturulan bio-bariyer sistemleridir. Planta Classic, 2.20 m yiikseklikte ve 0.28 m
kalinliktaki bariyer uygulamasi ile 28 dB; The Green Element ise, 0.12 m kalinliktaki
bariyer uygulamasi ile 22 dB giiriiltii azalmasi saglanabilecegi belirtilmektedir. Asagida,

referans kaynaklar kapsaminda belirtilmis olan sistem gorseli verilmistir (Gorsel 4.7).

(The Gree Ieent)

Gorsel 4.7. Tas yiinii panel dizeri ¢elik kafes cerceve uygulamasi

Pura ve Canor Benelux iiriinleri, mineral yiin yutucu panel iizeri polietilen
koruyucu ag ve galvanize kafes ¢elik g¢er¢eve tlizeri tirmanici bitki uygulamasi ile

olusturulan bio-bariyer sistemleridir. Pura, 2.00 m yiikseklikte ve 0.05 m kalinliktaki
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bariyer uygulamasi ile 30 dB, Canor Benelux ise, 2.00 m yiikseklikte ve 0.23 mm
kalinlikta bariyer uygulamasi ile 42 dB girilti azalmasi1 saglanabilecegi
belirtilmektedir. Asagida, referans kaynaklar kapsaminda belirtilmis olan sistem gorseli

verilmistir (Gorsel 4.8).

~ (Canor Benelux)

Gorsel 4.8. Mineral yin panel iizeri gelik kafes cerceve uygulamasi

Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilan, yesil cephe sistemlerinin akademik
kaynaklarda calisilmis olan tanim ve gorsellerinin degerlendirilmesi beraberinde iiriin
bilgileri ile desteklenmesi ile yapim sistemine yonelik tanimlama yapilmis ve hazirlanan
tip kesit ile gorsellestirilmistir.

Yesil cepheler; bitkilerin 6zel tasarlanmis destekleyici striiktiirler yardimi ile
tasitildigl, yap1 elemaninin yiizeyini kaplayan dikey yesil sistem c¢esididir. Bitkilerin
duvara dogrudan temasinda yapiya zarar verebilecek olmalar1 nedeniyle, bitkilerin
cepheyi kaplamasi i¢in dikey yonde destekleyecek iskeletlere ihtiya¢ duyulmakta ve
yesil cephe sistemleri uygulanmaktadir. Asagida yapim sistemine yonelik hazirlanmig

olan tip kesit verilmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Yesil cephe uygulamas tip kesiti

Dikey yesil cephe uygulamalar ile ilgili akademik kaynaklarda konstriiksiyon
sistemleri ile ilgili bilgi verilmis olup; bu uygulamalar ile teskil edilen bio-bariyer
tirtinlerinden, konstriiksiyon sisteminin yutucu ozellikteki ylizey {izerine uygulanmasi

ile giiriiltii azaltma performansinin saglandigi belirlenmistir.

4.4.1.3. Dikey bahgeler

Dikey bahge sistemleri, bitki katmaninin duvar yapisindan tamamen ayr1 tutmasi
ile olusturulur ve bitkiler yiizeye asili sistemler iginde koklendirilir. Bitki yetigsme
ortami; paneller, toprakli modiiller ya da kece katmani iginde saglanabilir (Ornek,
2011). Bitkiler, damlama sulama ydntemi ile Su ve besin ¢ozeltilerinin ylizeye asili
sistemlere ulastirilmasiyla beslenmektedir (Erdogdu, 2014).

Dikey bahgeler, "Modiiler Sistem", "Kopik Katmanli Sistem", "Mineral Yiin
Katmanli Sistem" ve "Kece Katmanli Sistem" olmak iizere dort baglikta

incelenmektedir.

Modiiler sistem

Modiiler sistem dikey bahgeler; cam elyaf takviyeli geri doniistiiriilebilir fiberglas
donanimli geri doniistiiriilebilir yiiksek yogunluklu polietilenden yapilmis modiillerin
toprakla doldurularak yiizeye asilmasi ile uygulanan dikey yesil sistemlerdir (Mir,
2011). Panel ya da saks1 modiilleri igerisine yerlestirilen bitkiler ile olusturulan dikey

bahgeler, cepheye monte edilen tasiyici profillere asilmaktadir. Modiiller 600x515x200
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mm boyutlarinda ve bitkisiz agirlik dolgu malzemesine gore degismekle birlikte modiil
basina 25-40 kg. arasindadir (Mir, 2011). Bitki yasam ortamlar1 olarak genellikle
toprak miktar1 az tutularak, torf ve perlit gibi besin degeri yiiksek ve sisteme fazla yiik
olmayacak malzemeler tercih edilmektedir (Ekren, 2016). Sistem gorselleri asagida
verilmektedir (Gorsel 4.9).

Gro-Wall@ Planting

(Ekren, 2016)

ww ST1S

(Mir, 2011)

Gorsel 4.9. Modiiler sistem dikey bahge uygulamas:

Kopiik katmanl sistem

Koptik katmanli sistemler; cepheye yerlestirilen tasiyict profilin {izerine,
yapisinda yliksek ¢cekme direnci olusturan amino reginesi bulunduran kopiik paneller
monte edilerek olusturulan dikey yesil sistemlerdir (Ekren, 2016). Bitki; topraksiz
olarak kopiik panel ylizeyinde koklendirilmektedir. Bitki besini sivi ¢ozelti dongiisii
yardimiyla saglanir. Kopiik panel; hafif, ancak ¢ok kararli ve siki1 bir beyaz siingerimsi

pH nétrlestirilmis bir biiyiime ortami olusturur (Mir, 2011).
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Kopiik paneller gelik bir gerceveye yerlestirilir ve konstriiksiyon uygulanacak
yiizey lizerine monte edilmis olan aluminyum tasiyicilara asilir. Panellerin standart
boyutu 1000x490x140 mm. olup sistemin bitkisiz agirlig1 yaklagik 88 kg/m2’dir (Mir,
2011). Sistem gorselleri asagida verilmektedir (Gorsel 4.10).

Cephe ——3f

Sulama Sistemi

Sabitleme Kancalar: —

Tasiyic1 Profil
Celik Hasir ———

Ozel Kopiik Yapili
Taban

Bitki Tiirleri

(Ekren, 2016)

Borusu

(Mir, 2011)

Gorsel 4.10. Kopiik katmanli sistem dikey bahge uygulamas:

Mineral yiin katmanl sistem

Mineral yiin katmanli sistem; cepheye yerlestirilen tasiyici profilin {izerine,
mineral yiin paneller monte edilerek olusturulan dikey yesil sistemlerdir (Ekren, 2016).
Tuzla temas eden biitiin sistem bilesenleri yiiksek kaliteli aluminyum alagimindan
dretilir  (Mir, 2011). Bitki; topraksiz olarak mineral yiin panel yiizeyinde
koklendirilmektedir. Bitki besini sivi ¢ozelti dongiisii yardimiyla saglanir.Kendi
tizerinde durabilen siki bir yapida olan mineral yilinii, yaygin bir kullanim alanina
sahiptir (Wagemans, 2016). Bu nedenle destekleyici striiktiirler olmasan cephe iizerine
asilarak da kullanilabilir. Panellerin standart boyutu 75x600x1000 mm. olup panellerin
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bitkisiz agirhigr yaklasik 12-15 kg. ’dir (Mir, 2011). Sistem gorselleri asagida

verilmektedir (Gorsel 4.11).
Cephe —if
Tasiyica Profil—

Mineral Yiin Taban

Montaj Civisi

Bitki Tiirleri

(Ekren, 2016)

(Mir, 2011)

Gorsel 4.11. Mineral yiin katmanh sistem dikey bahge uygulamasi

Kecge katmanl sistem

Kece katmanli dikey bahgeler; kece katmanli ceplerin iginde bitkilendirme
uygulamalariyla olusturulan dikey yesil sistemlerdir. Bitki; topraksiz olarak kece
katmani icinde koklendirilmektedir. Iki katmandan olusan kege ceplerin gelik bir
cergeveye sabitlenmesiyle bitkilerin biiylime ortami fiziksel olarak desteklenmis olur
(Mir, 2011). Bitki besini sivi ¢ozelti dongiisii yardimiyla saglanir. Sistemin yiiksek
oranda nem icermesi sebebiyle, kece cepler su yalitimli malzemesi katmaniyla
desteklenir (Aygencel, 2011). Bitkiler i¢in yetisme ortami1 gorevini {istlenen kece
malzemesi ayni zamanda suyun homojen bir sekilde dagilimima izin vermekte ve
kiiflenmemektedir (Ekren, 2016). Kege katmanli sistem, kendisini destekleyen celik
profiller ile duvara monte edildikten sonra bitkiler ceplere yerlestirilir (Erdogdu, 2014).
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Celik cergeveyi igeren sistemin agirligi yaklasik 100 kg / m2'dir (Mir, 2011). Sistem
gorselleri asagida verilmektedir (Gorsel 4.12).

Kontraplak

Yetistirme
ortami +
Bitkilendirme

Geotekstil
kese

(Thomazelli & digerleri, 2016)

(Mir, 2011)

Gorsel 4.12. Kege katmanl: sistem dikey bahge uygulamasi

Yapisal bariyerlerin dikey bahge uygulamalariyla bitkisel materyal ile
desteklenmesine iliskin yapilmis olan bazi ¢alisma 6rnekleri asagida verilmektedir.

Girilti  bariyerlerinin  bitkilendirilmesine yonelik Hong Kong Hikiimeti
tarafindan hazirlanan kilavuz kapsaminda, modiiler sistem dikey bahg¢e uygulamasi
yapilmis olan dikey giiriiltii bariyerine iliskin 6rnek verilmistir (Gorsel 4.13). Modiiler
sistem bio-bariyer, bariyerin alt kisminda ve her iki cephesine monte edilen toprak

dolgulu modiillerin ¢alilar ile bitkilendirilmesi ile olusturulmustur. (GovHK, 2012)
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Bariyerin her iki tarafinda yesil paneller
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Gorsel 4.13. Modiiler sistem bio-bariyer uygulamas:
(GovHK, 2012)

Karayolu giirtiltiisii  kontroliinde giiriiltii  bariyerlerinin  arastirilmas1  ve
gelistirilmesine yonelik Avrupa Yol Idaresi tarafindan hazirlanan rapor kapsaminda,
diistik yogunluklu toprak iceren yesil duvarlarin, 6zellikle diisiik ve yiiksek frekans
araliklarinda yiiksek performans gosterdigini belirtilmistir (CEDR, 2017). Besinler ile
desteklenmis toprak dolgulu membran modiillerin, hafif bir aliiminyum ¢erceve ile
dikey olarak duvara sabitlendigi bariyer uygulama 6rnegi asagida verilmektedir (Gorsel
4.14).

Gorsel 4.14. Modiiler sistem bio-bariyer uygulamas:
(CEDR, 2017)

Lacasta & digerleri, ¢alismalarinda 2.62 m yiikseklikte, 2.42 m genisliginde ve
0.20 m kalinhiginda bir beton bariyerin iizerine uyguladiklar1 modiiler sistem ile

meydana gelen giiriiltii azalmasini tespit etmislerdir. Paslanmaz ¢elik tasiyict sistem
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tizerine asilan geri doniistimlii polietilen haznelerde topraga ekilen, kurakliga dayanikli
0.4 m yiiksekliginde 24 adet cali ile yapilan bir giiriiltii bariyeri prototipi lizerinden elde
edilen giiriiltii azatlim degeri; giinlik 12000 araghk trafik akisinin oldugu 6 seritli
otoban hesaplamalar1 i¢in kullanilmistir. Prototip gorselleri asagida verilmektedir

(Gorsel 4.15).

Gorsel 4.15. Modiiler sistem dikey bahge uygulamas: yapilmis beton bariyer
(Lacasta & digerleri, 2016)

Karsilagtirma icin; tekil beton bariyer, ¢oklu yansima olusturabilecek bir ¢ift
paralel beton bariyer ve ¢oklu yansimalara karsi etkili bir ¢ift bio-bariyer uygulamasi
sonuclart degerlendirilmistir. Bariyerler arasindaki ¢oklu yansimalar sebebi ile yol
hattinda giiriiltii diizeyinin arttig1 ancak bitki Ortiisii ile saglanan yutulma ile yansima
etkisinin indirgendigi gozlenmistir. Farkli bariyer konfigilirasyonlarinin performans

karsilastirmalar asagidaki grafikte verilmektedir (Grafik 4.2).

Grafik 4.2. Farkli bariyer Konfigiirasyonlar: Karsilastirmast
(Lacasta & digerleri, 2016)
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(Thomazelli & digerleri, 2016), kece katmanli dikey bahgelerin ses yutma ve
yalitim degerlerinin deneysel sonuglart belirlemislerdir. Sistem; lamine kontrplak taban
plakasi, jeotekstil cepler iginde %87 bosluklu, 71 kg/m® yogunluklu toprak ve bitki
Ortiisii katmanlarindan olugmaktadir. Sistem; taban plakasi + jeotekstil cep, taban
plakas1 + jeotekstil cep + toprak, taban plakas1 + jeotekstil cep + toprak + bitki Ortiisii
olmak iizere lic durumda analiz edilmis ve toprak dolgu ile bitki Ortiisiiniin etkileri
tizerinde sonuglar elde edilmistir. Sonuglar, her durumda taban plakalarina substrat ve
bitki ortiisii yerlestirildiginde tiim spektrumda ses emme katsayilarinda 6nemli bir artig
oldugunu gostermistir. Bu bilgiler dahilinde yapisal bariyerler ilizerinde uygulanan
bitkilendirme uygulamalari ile teskil edilen Dbio-bariyerlerin ses yutma
performanslarindan faydalanilmasinin giiriiltii kontroliiniin saglanmasinda avantajh
olacagi sdylenebilir. Asagida, farkli katmanlar ile uygulanmis dikey bahgelerin

performans degerleri verilmektedir (Grafik 4.3).

Grafik 4.3. Kege katmanli dikey bahge sistemi performansi
(Thomazelli & digerleri, 2016)

120

1.00
_ 080

3

3 o060

0

>é 0.40 —e— Katmanlagsma-1
£ ~¥~ Katmanlasma-2

2 0.20

2z Katmanlasma-3
8 o

Frekans (Hz)

Akademik kaynaklarda uygulama 6rnekleri bulunan bu sistemlerin, uygulamalarin
ortak bir baglikta tanimlanmasi ve iretici firmadan saglanan {irlin igerigiyle
desteklenmesiyle; bio-bariyer yapim sistemi kapsami gelistirilmistir.

Dikey bahge sistemi uygulanmis dikey bio-bariyer yapim sistemlerinin giincel
uygulamalar dogrultusunda orneklendirilerek sistem igeriklerini gelistirmek iizere;
iiretici firmalar arastirilarak iiriin nitelikleri incelenmistir. Asagida, sistem igeriginde
imal edilmekte olan bio-bariyer tiirlerine iligkin {irlin niteligi tablosu bulunmaktadir
(Tablo 4.5). Igerigin olusturulmasindaki hedef iiriin 6zellikleri oldugundan; firma
isimlerine yer verilmemis olup, iriin isimleri tizerinden ilerlenmistir. Firma bilgilerinin
referanslarina EK 4 igeriginden ulasilabilir.
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Tablo 4.5. Dikey bahge bio-bariyer diriinleri

Uriin Nitelikleri
Bio- Bariyer
Bariyer ~ ... .. | Tastyict Sistem . w Performans:t | Bitki
Tiirii Urlin Bilgisi Ozellikleri Yiizey Ozellikleri Yut Azal | Tiirii
ma tma
Polipropilen
. bitkilendirme Standart 760 mm modiil
5 8 modiilii iginde yiiksekligi Q 505
> 23 6zel karisiml Standart 590 mm modiil ~ |z kS 3
X 8 5 | Plus toprak dolgu genisligi - N |$F=
05E Mevcut duvara | Standart 190 mm modiil 5 |EEZ
m § metal cerceve kalinlig: o |Be %
destekler ile z A2
montaj o = 9
Yiiksek
ggﬁ:?lllgﬁlu Standart 600 mm modiil . E 5
. o o 52
- 5 bitkilendirme | YUKseKligi ) S o E
L= _ modiili g8 Standart 600 mm modiil ~ = §
52 | Extensive N genisligi T m 3F
<0 5 | gyst ozel karisimli Standart 90 diil a ° - o9
o gz | ystem toprak dolgu andaj mm modi <~ 82
= g 5 .. 3]
o g Mevcut duvara 19(3111?1;‘%12 Liitle aBili3 i E 5
paslanmaz gelik gime kutie agiriigl 5 R
destekler ile = f;: 5
montaj o £S5

Plus, polipropilen bitkilendirme modiilii iginde 6zel karisimli toprak dolgu iginde

bitkilendirme uygulamasi ile olusturulan bio-bariyer sistemidir. Modiiler sistem

uygulamasi ile 22 dB giiriilti azalmasi saglanabilecegi belirtilmektedir. Asagida,

referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem gorseli verilmistir (Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16. Dikey bio-bariyer modiiler sistem iirtin Uygulamasi
(Plus)

Extensive System, yiiksek yogunluklu polietilen bitkilendirme modiilii i¢inde 6zel

karisimli toprak dolgu i¢inde bitkilendirme uygulamasi ile olusturulan bio-bariyer
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sistemidir. Modiiler sistem uygulamasi ile 7 dB giiriilti yutulmasi saglanabilecegi
belirtilmektedir. Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem gorseli

verilmistir (Gorsel 4.17).

Gorsel 4.17. Dikey bio-bariyer modiiler sistem iirtin Uygulamast

(Extensive System)

Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilan, dikey bahge sistemlerinin akademik
kaynaklarda calisilmis olan tanim ve gorsellerinin degerlendirilmesi beraberinde iiriin
bilgileri ile desteklenmesi ile yapim sistemine yonelik tanimlama yapilmis ve hazirlanan
tip kesit ile gorsellestirilmistir.

Dikey bahgeler (yasayan duvarlar); bitkilerin 6nceden hazirlanmis ya da yerinde
uygulanmis modiiler i¢inde yetistirildigi, yap1 elemani yiizeyine asilan panellerle
uygulanan dikey yesil sistem ¢esididir. Asagida yapim sistemine yonelik hazirlanmig

olan tip kesit verilmektedir (Sekil 4.5).

YAPISAL
DUVAR ELEMANI

DUVARA MONTE
BITKI YETISTIRME
ORTAMI

Sekil 4.5. Dikey bahge uygulamasi tip kesiti
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Dikey bahge uygulamalar1 ile ilgili akademik kaynaklarda konstriiksiyon
sistemleri ile ilgili bilgi verilmis ve bu sistemlerin glriiltli bariyerleri {iizerine
uygulanmasi ile saglanan bariyer performanslari hakkinda ¢alismalar yapilmistir. Bu
uygulamalar ile teskil edilen bio-bariyer lriinlerinden; malzeme ozellikleri, modiil
sekilleri, katmanlasma nitelikleri ve sistem performanslart hakkinda ek bilgi

saglanmistir

4.4.2. Oluklu Bio-Bariyerler

Oluklu bio-bariyerler ile ilgili ¢alismis olan akademik kaynak igeriklerinde sistem
uygulamalar1 gruplandirmalarina iligskin farkliliklar bulundugu ve ayni tanimdaki bio-
bariyer uygulamasinin, farkli kaynaklarda farkli isimlendirmeler ile ele alinmis
oldugunun belirlenmesi iizerine; kaynak icerikleri derlenerek ortak bir baslik ve tanim
olusturulmustur.

(Farnham & Beimborn, 1990); oluklu bio-bariyer sistemini tiriinii “Dikim
Oluklarinda  Bitkilendirme” olarak genel kapsamda tanimlamistir.  Sistem
uygulamasinda, duvar yapisinda dikim i¢in oluklar tasarlanir ve yetistirici seviyeleri
kademeli bir etki saglamak tizere degistirilebilir. Tercihen sulama sistemi oluklar i¢inde
kurgulanabilir. Bitkisel tasarimda saksi bitkileri ile kisitli kalinmast ve ¢ok katmanli
tasarim bu sistemin dezavantajlar1 olarak belirtilmistir. Asagida, referans kaynak

kapsaminda belirtilmis olan sistem kesiti verilmektedir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Bariyer duvarinda dikim oluklar:
(Farnham & Beimborn, 1990)

(HOSANNA, 2009); mevcut giiriiltii bariyerlerinin {ist kenar1 boyunca bitki ortiisii
dikilmesi ile giiriiltii azalmasinin saglanabilecegini; bariyer tepe profilleri icinde
birakilacak yetistirme ortami ile akustik performansin arttirilabilecegini belirtmistir.

Bariyerin 1 metre arkasinda hareket eden bir yaya veya bisikletci i¢in 4 metrelik bir
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bariyer duvarinin {izerine uygulanacak 1.20 metre yliksekliginde dikim olugu iceren bir

tepe profili ile 6-13 dB(A) ek giiriiltii azalmas1 saglanabilir. Uzerinde ¢alisilan bariyere

iliskin kesit ve ek giiriiltii kayb1 degerleri tablosu iizerinde verilmistir.

GUrolto
Bariyeri

20m

GUrolito
Bariyeri

S, Y

BOLGE 2

BOLGE 1

m
v
4
1
1
'
1
1

im

1.5m

Tm

Sekil 4.7. Bitkilendirilmis tepe profili kesiti
(HOSANNA, 2009)

Tablo 4.6. Bitkilendirilmis tepe profili ek giiriltii Kaybt
(HOSANNA, 2009)

T - Formlu Bitkilendirilmis Kabuk

Ek Kayip Kaldirm Bolge 1 Bolge 2
ILrefrigia 21.9 19.5 15.8
AIL (40 cm) 6.1 3.4 1.9
AIL (60 cm) 8.2 4.3 2.5
AIL (80 cm) 9.8 5.1 3.0
AIL (100 cm) 11.2 5.8 3.4
AIL (120 cm) 12.5 6.4 3.8
AIL (140 cm) 13.7 7.0 4.2

(Yamamoto, 2015); duvar yapist i¢indeki bosluklarda yapilacak bitkilendirme

uygulamasi i¢in bariyer tepe profili lizerinde ¢alismiglardir. Camyiinti dolgulu, delikli

sac ylizeyli, mantar baslikli tepe profili dikim olugu olarak tasarlanmis; oluk iginde

sulama sistemi ve toprak dolgu uygulamasi yapilarak bariyer performansi test edilmistir.

Sonuglar, bitkilendirme uygulamasinin mevcut durum ile ayni performansa sahip

oldugunu gostermistir. Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan Sistem

kesiti ve uygulama fotograflar1 verilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Bariyer tepe profilinde dikim oluklar:
(YYamamoto, 2015)

Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilan, bariyer yapisinda dikim oluklar1 igeren
bu sistemlerin akademik kaynaklarda c¢alisilmis olan tanim ve gorsellerinin
degerlendirilmesi ile yapim sistemine yonelik tanimlama yapilmis ve hazirlanan tip
kesit ile gorsellestirilmistir.

Oluklu bio-bariyerler; yapisal bariyer formunda bitkilendirmeye elverisli hazne
tasarimlariyla bitkilendirme ortami olusturulan giiriiltii bariyerleridir. Bariyer yapisi
icinde birakilan oluk bosluklarinda toprak dolgu ve bitkilendirme uygulamas: ile de
bitkinin yetistigi ylizey seviyesi degisikligi ile kademeli bir etki saglanabilir. Asagida

yapim sistemine yonelik hazirlanmig olan tip kesit verilmektedir (Sekil 4.9).

=1/

TOPRAK
DOLGULU
BITKILENDIRME
OLUKLARI

Sekil 4.9. Oluklu bio-bariyer tip kesiti

Akademik kaynaklarda bio-bariyer tiirii olarak ele alinmamis olan bu baslik,
uygulama Onerileri ve uygulanmis orneklerin referans gosterilmesiyle ve uygulamalarin

ortak bir baglikta tanimlanmasiyla; bio-bariyer yapim sistemleri kapsamina alinmistir.
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Oluklu bio-bariyer uygulamalari; bariyer yapisinda dikim hazneleri olusturulmasi
ile teskil edildiginden, dogrudan temin edilecek bir {irlin sistemi bulunmamaktadir.

Bariyer tasarimi kapsamindaki form diizenlemeleri ile olusturulmaktadir.

4.4.3. Cergceveli Bio-Bariyerler

Cergeveli bio-bariyerler ile ilgili ¢calismis olan akademik kaynak igeriklerinde
sistem uygulamalar1 gruplandirmalarina iligskin farkliliklar bulundugu ve ayni tanimdaki
bio-bariyer uygulamasinin, farkli kaynaklarda farkli isimlendirmeler ile ele alinmis
oldugunun belirlenmesi iizerine; kaynak igerikleri derlenerek ortak bir baslik ve tanim
olusturulmustur.

(Kotzen & English, 1999), cerceveli bio-bariyer tiiriinii “A-Cergeveli Bariyerler”
ve “Dikey Cergeveli Bariyerler” olarak tanimlamistir. A-Cergeveli bariyerler, zemine
sabitlenmis acili yerlesimli tasiyicilar arasinda oluklu gelik levha yerlestirilmesi ile
olusturulur. Bitkisel materyal, bariyerin ylizeyine yerlestirilir ve riizgar gibi etkenlerle
plakalara siirtiinmemesi i¢in kauguk baglar ile sabitlenir. Dikey ¢ergeveli bariyerler ise,
dikey olarak yerlestirilen tasiyicilar arasinda oluklu gelik levha yerlestirilmesi ile
olusturulur. Celik levhalar ana tasiyiciya ahsap gercevelerle baglanir. Bariyer hareketi
bitki koklerine zarar vereceginden bitkiler yiizeye sabitlenmelidir. Asagida, referans

kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem kesiti verilmistir (Sekil 4.10).

Celik Levha

Ahsap
. itkisel | baglant
ic baglant Bitkisel materya
Plakalara sabitlenmis
kautguk kﬁ\"é'?f} bitkisel Ahsap
materyali surtinmeyi _—
ine_myeki iqllevha . giyia Bitl;isel |
Uzerine sabitler L materya
: Ahsa 5
i¢ baglanti baélgng I oin Ivme arka
Zemin kotu 1 Kauguk
i kayislar
KazikEamial [} % Zemin kotu 1 ' Yi$

Plakalar zemin kotunun
altinda bagliyor

Sekil 4.10. Cergeveli tasryici sistem arasindaki panel yiizeyinde bitkilendirme
(Kotzen & English, 1999)

Tek bir akademik kaynak iceriginde bio-bariyer tiirii olarak ele alinmis olan bu
sistemde, uygulamalarin ortak bir baslikta tanimlanmasi ve tretici firmadan saglanan
tirlin igerigiyle desteklenmesiyle; bio-bariyer yapim sistemi kapsami gelistirilmistir.

Cergeveli bio-bariyer yapim sistemlerinin giincel uygulamalar dogrultusunda

orneklendirilerek sistem igeriklerini gelistirmek {izere; iiretici firmalar arastirilarak {iriin
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nitelikleri incelenmistir. Asagida, sistem igeriginde imal edilmekte olan bio-bariyer
tiirlerine  iliskin {irlin niteligi tablosu bulunmaktadir (Tablo 4.7). Igerigin
olusturulmasindaki hedef iirtin 6zellikleri oldugundan; firma isimlerine yer verilmemis
olup, triin isimleri tizerinden ilerlenmistir. Firma bilgilerinin referanslarna Ek 4

iceriginden ulasilabilir.

Tablo 4.7. Cerceveli bio-bariyer iiriinleri

Uriin Nitelikleri
Bio- Bariyer
Eﬁzlyer Uriin Bilgisi giill}l]illieiimem Yiizey Ozellikleri 5eurtf0rmilzsél ?:ﬂ;‘
ma tma

3

Galvanize gelik E 5|5

S —
§ 2 Version biatlk‘i/g:gierr%zl Sf[.andart. ,1.‘20 ila 2 LEERIEGvde g E = E)
28 | Kompakt sistemi iginde yilksgleT ST I
5@ - Standart 0.71 ila 0.90 m gdvde 9 = T
&8 ozel karisiml i 3 = o=
m toprak dolgu = | g o
> | @ |55
5%
gz
o 2

Version Kompakt, galvanize gelik bitkilendirme sistemi i¢inde 6zel karigiml
toprak dolgulu bitkilendirme cepleri ig¢inde yetisebilen cali tiirleri ile olusturulan bio-
bariyer tiriin sistemidir. 1.20 m ila 2.10 m yiikseklikte ve 0.71 ila 0.90 m kalinliktaki
bariyer uygulamasi ile 40 dB iizeri giiriiltii azalmas1 saglanabilecegi belirtilmektedir.
Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem kesiti verilmistir (Sekil
4.11).

Sekil 4.11. Cergeveli tasyyci sistem iizerine asii dikim ortamu iginde bitkilendirme

(Version Kompakt)
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Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilan, ¢ergeveli sistemlerin akademik
kaynaklarda caligilmis olan tanim ve gorsellerinin degerlendirilmesi beraberinde iiriin
bilgileri ile desteklenmesi ile yapim sistemine yonelik tanimlama yapilmis ve hazirlanan
tip kesit ile gorsellestirilmistir.

Cerceveli bio-bariyerler; zemine sabitlenmis, agili yerlesimli, ¢erceveli tasiyici
sistem yiizeyinde ya da sisteme asili dikim ortami i¢inde yapilacak bitkilendirme
uygulamalarini kapsamaktadir. Cerceveli tasiyici sistem ve yansitict ya da yutucu
paneller ile tasarlanmis bariyer ylizeyinde baglanti elemanlar1 kullanilarak bitkisel
materyalin sabitlenmesiyle bitki biliylime ortami olusturulan ya da gerceveli tasiyici
sistem ve dikim haznesi islevli yansitic1 paneller ile tasarlanmis bariyer i¢inde toprak
dolgu uygulamalariyla bitkilendirme ortami olusturulan giiriiltii bariyerleridir.

Bariyer yiizeyinde karkas tasiyici sistem aks araliklarinda uygulanacak yutucu ya
da yansitici levhalar ile bariyer sistemine asili dikim ortamindaki toprak dolgu ve
bitkisel materyalin yutuculuk o6zelligi ile giiriiltii azalmasi saglanmaktadir. Asagida

yapim sistemine yonelik hazirlanmis olan tip kesit verilmektedir (Sekil 4.12).

YUZEYE TOPRAK DOLGULU
SABITLENMIS BITKILENDIRME
BITKISEL CEBI

MATERYAL TASIYICI KARKAS
TASIYICI KARKAS

PANEL

Sekil 4.12. Cergeveli bio-bariyer tip kesiti

Cerceveli bio-bariyer uygulamalari; akademik kaynak iceriginde belirtildigi lizere,
gergeve sistem iizerinde sarici-tirmanici bitkiler ile teskil edilmesinin yan1 sira, iiretici
firmalardan alinan bilgi dahilinde, gerceve sistem iizerine asili bitkilendirme cepleri
saglanmasiyla da olusturulabilir. Bu uygulamalar ile teskil edilen bio-bariyer
iriinlerinden;  sistemin boyut ve katmanlasma niteligine bagli olarak akustik

performansi hakkinda ek bilgi saglanmistir.
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4.4.4. Destekli Bio-Bariyerler

Destekli bio-bariyerler ile ilgili ¢alismis olan akademik kaynak igeriklerinde
sistem uygulamalar1 gruplandirmalarina iligkin farkliliklar bulundugu ve ayni tanimdaki
bio-bariyer uygulamasinin, farkli kaynaklarda farkli isimlendirmeler ile ele alinmis
oldugunun belirlenmesi iizerine; kaynak icerikleri derlenerek ortak bir baslik ve tanim
olusturulmustur.

(Kotzen & English, 1999), destekli bio-bariyer tiiriinii “Kutu Duvar Bio-
Bariyerler” olarak tanimlamislardir. Kutu duvar bio-bariyerler, destekleri olan bir ¢elik
ag cergevesinin i¢inde bir toprak duvari icermektedir. Toprak karisimi geotekstil veya
polietilen bir tabaka i¢inde bulunur. Toprak karigimi kullanilan bitki tiirlerine gore
ayarlanir. Dikim ¢eligin dikey kenarlarinda araliklarla gelik ag iizerinden, geotekstil
veya polietilen igcine kesilmis deliklerde sokulur. Bariyer 6 m'den daha yiiksek bir
yaptya sahip olabilir, ancak mevcut kutu duvarindaki biyolojik engeller 2-4 m
yiiksekligindedir. Bariyer yaklasik 0,6 m genisliginde oldugu icin sulama gereklidir.
Bitkilerin kuruldugu bir mineral yiin ¢ekirdegini kullanan topraksiz kutu duvar
bariyerleri mevcuttur. Mineral yiin katmani nemi emerek ve muhafaza emerek besini
kilcallar aracilifiyla bitkiye ulastirir. Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis

olan sistem kesiti verilmistir (Sekil 4.13).

Yatay tasiyici

Celik

destek Sulama borusu Detay kesit

Bitkilendirme
konum ve bitkisel
materyale bagli
degisken
Kaynakli
celik 1zgara
Geotekstil

Bitkisel
materyal

Zemin kotu

Celik tastyici ve
uygun temel imalati

Sekil 4.13. Destekli bio-bariyer dikey duvar uygulamasi
(Kotzen & English, 1999)

(Bendtsen, 2009), destekli bio-bariyer tiirlinii “Desteklenmis Toprak Dolgu”
olarak tanimlamistir. Bu tiir bir giiriiltii bariyeri, toprak dolgusu i¢in yeterli alanin
olmadigi, ancak dogal goriintimlii yesil bir bariyerin istendigi yerlerde kullanilabilir.

Egimli toprak dolgu yiizeyi, 6-7 mm gozenekli plastik ag ile desteklenir ve 10 cm
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aciklikli, 12 mm c¢apindaki hasir ¢elik ile sabitlenir. Asagida, referans kaynak

kapsaminda belirtilmis olan bariyer drnegi ve ylizey detay1 verilmistir (Gorsel 4.18).

Gorsel 4.18. Destekli bio-bariyer a¢ili duvar uygulamast
(Bendtsen, 2009)

(HOSANNA, 2009), destekli bio-bariyer tiiriinii “Toprak ile Bitkilendirme
Sistemleri Kullanim1” olarak tanimlamistir. Sistem islevi temel olarak; atik
malzemelerden (tekstil, insaat ve imalat endiistrilerinden) tiretilen, akustik absorpsiyon,
su tutma ve bitki transpirasyonu yoluyla yerel iklim degisikligi saglayabilen bitkileri
destekleyen stabil gozenekli graniil bir ortam igeren bir panel saglamaktir. Diigiik
yogunluklu toprak igeren yesil duvar, ozellikle diisiik ve yliksek frekans araliklarinda,
daha geleneksel akustik islem tiirlerine bir alternatif sunar. Asagida, referans kaynak

kapsaminda belirtilmis olan sistem kesiti ve gorseli verilmistir (Gorsel 4.19).

Gorsel 4.19. Destekli bio-bariyer dikey duvar uygulamasi
(HOSANNA, 2009)
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(CEDR, 2017), destekli bio-bariyer tiiriinii “Desteklenmis Toprak Dolgular”
olarak tanimlamiglardir. Toprak dolgunun ahsap, beton, ¢elik, plastik gibi malzemeler
ile desteklenmesi ile bariyer yiizeyinde ve bosluklarinda bitkilendirme yapilir. Bio-
bariyer yapim sistemlerine iliskin siniflandirmanin yapi1 malzemesi temel alinarak
yapildigi goriilmektedir. Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan destekli
bio-bariyer uygulamalar1 verilmistir (Gorsel 4.20, Gorsel 4.21, Gorsel 4.22).

Gorsel 4.20. Ahsap destekli bio-bariyer uygulamas:
(CEDR, 2017)

Gorsel 4.21. Celik destekli bio-bariyer uygulamasi
(CEDR, 2017)

Gorsel 4.22. Plastik destekli bio-bariyer uygulamas:
(CEDR, 2017)
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Akademik kaynak iceriklerinde sistem uygulamalar1 gruplandirmalarina iliskin
farkliliklar bulundugu ve ayni tanimdaki bio-bariyer uygulamasinin, farkli kaynaklarda
farkli isimlendirmeler ile ele alinmis oldugu gorilmektedir. Akademik kaynak
igeriklerinin, uygulamalarin ortak bir bashikta tanimlanmasi ve iiretici firmadan
saglanan {iriin icerigiyle desteklenmesiyle; bio-bariyer yapim sistemi kapsami
gelistirilmistir.

Destekli bio-bariyer yapim sistemlerinin giincel uygulamalar dogrultusunda
orneklendirilerek sistem igeriklerini gelistirmek tizere; iiretici firmalar arastirilarak iiriin
Asagida, sistem igeriginde imal edilmekte olan bio-bariyer
(Tablo 4.8).

nitelikleri incelenmistir.

tirlerine iligkin {irlin  niteligi  tablosu bulunmaktadir Icerigin

olusturulmasindaki hedef iiriin 6zellikleri oldugundan; firma isimlerine yer verilmemis

olup, iriin isimleri iizerinden ilerlenmistir. Firma bilgilerinin referanslarma Ek 4

iceriginden ulasilabilir.

Tablo 4.8. Destekli bio-bariyer iiriinleri

Uriin Nitelikleri
Bio- Bariyer
Bariyer . .. . .. | Tastyict Sistem .. w Performans: | Bitki
Targ | Orun Bilgist ey e Yiizey Ozellikleri Yut | Azal | Tirii
ma tma
: . o |2
Maksimum 4 m bariyer o ==
= . .. o < 98
= < Celik kafes yiiksekligi Sm (g
$ 5 | Compacta sistem i¢inde 6zel | Standart 450 mm modiil RS L
g a karisimli toprak kalinlig: o N ED%
o b% dolgu 600 kg/m? kiitle agirhig f o E 23
= X oo
s |52
c .53
. 5
Gelik pr(.)ﬁl. Standart 400 mm modiil ==
= gergeve ile imal i Do L (88
2> edilmis galvanize yiiksekligi 3 |Esg
$ S | Elementa : ; Standart 400-800-1200 mm T |22
2 8 celik kafes sistem diil -l - NERIEE:
A ¢ icinde ozel MOCUR EES ST IR
0.2 ¢ Standart 400 mm modiil = |39
m karigimli toprak - QO |x > _
kalinlig1 sS85
dolgu ag2
c .53
5 =
A4 B =
= lik profil c % 3
- Celik profi . Toprak dolgu tizeri Hindistan B g3
2 . tastyici ve gelik L . ] m |8 >
T 5 Eco Barrier cevizi lifi ya da elyaf yilini =] S |o o
2 8 kafes cerceve AT > <9
e .. katman tizeri ¢elik kafes v S |8
oo icinde toprak . 3 =SS
m d0|gu cergeve E :g = ,i.:
= =g 2
e R Eg
B oo B
> > .5
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Compacta ve Elementa, celik kafes sistem icinde toprak dolgu uygulamasi ile
olusturulmus olan modiillerin duvar bloklar1 olarak kullanilarak bariyer teskil
edilmesine yonelik iirlin sistemleridir. Toprak dolgulu modiiller icinde yetisebilen ve
dikey ylizeyde tutunabilen cali tiirleri ile bitkilendirme yapilmaktadir. 400 ve 450 mm
duvar kalinhigina sahip bu sistemler ile 24.1 ve 26 dB {izeri giiriiltli azalmasi
saglanabilecegi belirtilmektedir. Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan

sistem gorselleri verilmistir (Gorsel 4.23).

(Elementa)

Gorsel 4.23. Destekli bio-bariyer modiiler duvar iriin Uygulamasi

Eco Barrier, ¢elik profil tasiyict ve g¢elik kafes gergeve iginde toprak dolgu
uygulamasi ile bariyer duvari olusturulmasina yonelik iiriin sistemidir. Toprak dolgunun
sabitlenebilmesi i¢in dolgu iizerine Hindistan cevizi lifi ya da elyaf ylinii uygulanir ve
yizey celik kafes ile sonlandirilir. Celik kafes toprak dolguya bitki dikiminin
yapilabilmesi ve yiizeyde bitkilerin tirmanabilmesi i¢in uygun yiizey olusturur. Yiiksek

yutuculuk o6zelligindeki bariyerin 67 dB giiriiltii azalmas1 sagladigi belirtilmistir.
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Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem gorselleri verilmistir
(Gorsel 4.24).

(Eco Barrier)

Gorsel 4.24. Destekli bio-bariyer agi/: duvar iriin uygulamas:

Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilan, destekli sistemlerin  akademik
kaynaklarda calisilmis olan tanim ve gorsellerinin degerlendirilmesi beraberinde iiriin
bilgileri ile desteklenmesi ile yapim sistemine yonelik tanimlama yapilmis ve hazirlanan
tip kesit ile gorsellestirilmistir.

Destekli  bio-bariyerler; toprak dolgu yiizeyinde toprak tutucu sistem
uygulamalariyla bitkilendirme ortami1 olusturulan giiriiltii bariyerleridir. Toprak dolgulu
modiller ya da toprak dolgulu yiizeyler ile olusturulabilirler. Toprak dolgulu modiiller
bio-bariyer duvarinin yapiminda blok islevi gormektedir. Toprak dolgulu yiizeylerle
bio-bariyer duvari toprak dolgu ile olusturulmaktadir. Toprak dolgu ve bitkisel
materyalin yutuculuk ozelligi ile giiriiltii azalmasi saglanmaktadir. Asagida yapim

sistemine yonelik hazirlanmis olan tip kesit verilmektedir (Sekil 4.14).

TOPRAK TUTUCU
KARKAS

TOPRAK TUTUCU

TOPRAK KARKAS

DOLGULU
DUVAR

TOPRAK
DOLGULU
DUVAR

Sekil 4.14. Destekli bio-bariyer tip kesiti
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Destekli bio-bariyer uygulamalari; akademik kaynak igeriginde belirtildigi iizere,
konstriiksiyon yapisinin toprak ile doldurulmasi ile teskil edilmesinin yan1 sira, iiretici
firmalardan alinan bilgi dahilinde, modiiler olarak da yapilabilmektedir. Bu uygulamalar
ile teskil edilen bio-bariyer {rlinlerinden;  sistemin boyut, ylizey oOzellikleri

katmanlagma niteligine bagli olarak akustik performansi hakkinda ek bilgi saglanmistir.

4.4.5. Yasayan Bio-Bariyerler

Yasayan bio-bariyerler ile ilgili ¢calismis olan akademik kaynak igeriklerinde
sistem uygulamalari1 gruplandirmalarina iligkin farkliliklar bulundugu ve ayni tanimdaki
bio-bariyer uygulamasinin, farkli kaynaklarda farkli isimlendirmeler ile ele alinmis
oldugunun belirlenmesi iizerine; kaynak icerikleri derlenerek ortak bir baslik ve tanim
olusturulmustur.

(Farnham & Beimborn, 1990), yasayan bariyerleri; duvar elemani olarak toprak
ve bitkisel materyalin kullanildig1 giiriiltii bariyeri tiirii olarak tanimlamistir. Duvarin
kendisi ana malzeme olarak toprak ve bitkiler kullanarak tasarlanmaktadir. Biiyiime
ortami olarak islev goren dikey toprak duvarlar, dokunmus s6giit dallartyla i¢ ige beyaz
soglit dikmelerinden olusan bir ¢ercevede bulunur. Dallar filizlenir, yapiy1 orter ve
duvara benzer bir ¢it goriinimii verir. Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis

olan sistem kesiti verilmektedir (Sekil 4.15).

toprak tutucular
K calilar

Sekil 4.15. Yasayan bio-bariyer uygulamasi
(Farnham & Beimborn, 1990)

(Kotzen & English, 1999), yasayan bariyerleri; "Sogiit Orgiisii Bio-Bariyerler"
olarak tanimlamistir. Sogiit orgiisii bariyerler, sogiit dallarimin toprakla doldurulmus
biiyiikk bir sepet olusturmak {iizere ortildiigii dikey citalarla desteklenen patentli bir
bulustur. Konstriiksiyon c¢italar, baglar ve ipler kullanilarak gii¢lendirilmistir. S6giit, her

mevsim yaklasik 2 m hizla biiylir. S6giit duvarlar etkili bir bariyer olusturabilir, ancak
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yapinin yeterince saglam olmasma 0zen gosterilmelidir. Deneyimler, yatay sogiit
dallarinin ¢ogunlukla kok salmadigini ve yapiya ekstra bir stabilite vermedigini
gostermistir. Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem kesiti

verilmektedir (Sekil 4.16).

Ségit bitkisi Kabuk baglantisi
Geogrid

baglar Sulama borusu

Dokuma s6gut
hasir érgu
Toprak karisimi

Kazik temel

Sekil 4.16. Toprak dolgulu yasayan bio-bariyer
(Kotzen & English, 1999)

Yasayan bio-bariyerler ilk olarak; sogiit dallarinin dokuma oldugu duvarin dis
yiizlerini olusturan, hasir bir sepete benzer sekilde ve dokuma ilerledikce, c¢ekirdegin
toprakla dolduruldugu iki paralel direk kiimesinden olusturulmustur. Bu uygulamada
her metre yiikseklikte i¢ sulama borulari ve yapisal destek i¢in yan ¢ubuklar monte
edilir. Dokuma so6giit daha sonra distan yeni siirglinler ve i¢ c¢ekirdekteki kokleri
olusturarak yapimdan sonraki bir y1l i¢inde toplam yaprak kaplamasini saglar. Tipik bir
duvar yaklasik 2.5m'lik bir taban genisligine ve 4.0m'lik bir yiikseklige sahip olabilir.
(Dobson & Ryan, 2000)

(Watts & Morgan, 2005), yasayan bariyerleri; "Sogiit Orgiisii Bariyerler" olarak
tanimlamustir. SOgiit orglisii bariyerler, toprak dolgu iizerinde ortilmiis s6giit dallarinin
gelismesi ile elde edilir. Toprak dolgu yerine yutucu malzeme ya da bir yiizeyde ahsap
kaplama kullanilabilir. Toprak duvar bir dizi yatay boru ile sulanir. Sulama ihtiyaci ile
birlikte, bu bariyerler diizenli olarak budamaya ihtiya¢ duyar. Yetersiz sulama ve bakim
nedeniyle bir ¢cok uygulamanin basarisiz oldugunu belirlenmistir. Asagida, referans
kaynak kapsaminda belirtilmis olan bir yiizeyi ahsap kaplamali sistem kesiti

verilmektedir (Sekil 4.17).
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' 80mm
islenmis gam
destek

100 mm
islenmis gam
destek
8 mmip
12mmip Hasir 6rgt
s6gut dal

Sekil 4.17. Ahsap Yiizey Kaplamali yasayan bio-bariyer
(Watts & Morgan, 2005)

Asagidaki gorselde, her iki tarafta dal orgiisii ile olusturulan yiizeyler ile yapilmis
sOgiit orglisii bio-bariyerin yeni yapildiginda ve yesillendikten sonraki durumlari
gosterilmistir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Dal orgii yiizey kaplamali yasayan bio-bariyer
(Bendtsen, 2009)

Akademik kaynak iceriklerinde sistem uygulamalar1 gruplandirmalarina iliskin
farkliliklar bulundugu ve ayni tanimdaki bio-bariyer uygulamasinin, farkli kaynaklarda
farkli isimlendirmeler ile ele alinmis oldugu goriilmektedir. Akademik kaynak
igeriklerinin, uygulamalarin ortak bir baslikta tanimlanmasi ve iiretici firmadan
saglanan {riin iceriiyle desteklenmesiyle; bio-bariyer yapim sistemi kapsami

gelistirilmistir.
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Yasayan bio-bariyer yapim sistemlerinin giincel uygulamalar dogrultusunda
orneklendirilerek sistem igeriklerini gelistirmek {izere; iiretici firmalar arastirilarak {iriin
nitelikleri incelenmistir. Asagida, sistem igeriginde imal edilmekte olan bio-bariyer
tiirlerine iliskin @iriin  niteligi tablosu bulunmaktadir (Tablo 4.9). Igerigin
olusturulmasindaki hedef iiriin 6zellikleri oldugundan; firma isimlerine yer verilmemis
olup, iirlin isimleri iizerinden ilerlenmistir. Firma bilgilerinin referanslarina Ek 4

igeriginden ulasilabilir.

Tablo 4.9. Yasayan bio-bariyer iiriinleri

Uriin Nitelikleri
Bio- Bariyer
Bariyer ~ . . .. | Tastyict Sistem . T Performans: | Bitki
Targ | Cron Bilgist ey e Yiizgggzellikleg Yut | Azal | Tirii
ma tma

= |z

o |3 2
= 2 Yasayan sogiit dal orgiisii, tas | ~ @ | 5 | © &
S < The Green iinil yutucu panel (240 mm) To |G| EE
33 Element 240 | Ahsap gergeve yunt yutueu p: SoSe| 2y
& a iizeri hasir gelik gerceve ya da S | en | 9@
o mm Core < 7 md | 3
o kuru sogiit dal orgiisii <0 | -a % 2
S-S

g

Yasayan sogiit dal orgiisii, tas § E
s . yiinii yutucu panel (120 mm) s | B=
§ .2 | Acoustic120 Alumlnyum tizeri kuru sogiit dal orgiisii 0 S | 2=
> = gerceve icinde @ - g0
s & | Economy .. Standart 1500-2500 mm o ~ | B
olst ozel karisiml S oy m )
>~ .2 tonrak dolau modil yiiksekligi, 3960 mm 3 S 29
m P g genisligi, 122 mm kalinligt b 5 g
35 kg/m? kiitle agirligi ¥ é‘ §;
@ g

The Green Element; ahsap ¢erceve tasiyici Sistem akslari arasinda, bir yiizeyde
kuru sogit dal orgiisii ve diger yiizeyde yasayan sogiit dal orgiisti ile desteklenen tas
yinii ses yutucu panel ile olusturulan {iriin sistemidir. 240 mm tas yiinii katmani
kalinligina sahip bu sistem ile 32 dB giiriiltii azalmas1 saglanabilecegi belirtilmektedir.
Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem kesiti ve gorselleri

verilmistir (Sekil 4.19).

180



TasyOnU dolgu
\\
Yagayan s8g0t
dallan

Ahsap |l | >
gergeve

T
Ahsap i}

1
dikme i : : / :

Sekil 4.19. Yutucu malzeme dolgulu yasayan bio-bariyer
(The Green Element)

Acoustic 120; yukaridaki iiriin ile ayni katmanlagma ozelliklerine sahip olan
bariyer sistemidir ve 120 mm tagyiinii katman kalinlig1 ve 35 kg/m? kiitle agirlig: ile 30
dB giiriiltii azalmasi saglayabilmektedir.

Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilan, yasayan sistemlerin akademik
kaynaklarda c¢alisilmis olan tanim ve gorsellerinin degerlendirilmesi beraberinde iiriin
bilgileri ile desteklenmesi ile yapim sistemine yonelik tanimlama yapilmis ve hazirlanan
tip kesit ile gorsellestirilmistir.

Yasayan bio-bariyerler; yutucu malzeme ya da toprak dolgu ile olusturulan
bariyer yiizeyinde yasayan bitki dallarinin 6riilmesiyle bitki biiyiime ortami olusturulan
giriiltli bariyerleridir. Yasayan bio bariyerin duvar niteligi ve bitkisel materyalin
yutuculuk ozelligi ile giiriltii azalmasi saglanmaktadir. Yiiksek frekansli (2000 Hz
tizerinde) giiriiltiiniin azaltilmasinda bitki oOrtiisti, disiik frekansli (250 ila 500 Hz)
giiriiltiinlin azaltilmasinda ise zeminin yutucu Ozellikleri etkilidir; diisiik ve yiiksek
frekansl giirtiltii azalmasinin saglanabilmesi i¢in Hollanda'da gelistirilen 'Yasayan
Sogiit Bariyerler' etkili olmaktadir (Huddart, 1990). Asagida yapim sistemine yonelik
hazirlanmis olan tip kesit verilmektedir (Sekil 4.20).
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CANLI BITKi TOPRAK TUTUCU

DAL ORGUSU DAL ORGUSU
f
- YUTUCU TOPRAK
MALZEME DOLGULU

DUVAR

1

Sekil 4.20. Yasayan bio-bariyer tip kesiti

Yasayan bio-bariyer uygulamalari; akademik kaynak igeriginde belirtildigi iizere,
toprak dolgu iizerinde oriilmiis sogiit dallarinin gelismesi ile olusturulmasinin yani sira,
tiretici firmalardan alinan bilgi dahilinde, yutucu o6zellikteki panel yilizey iizerinde de
yapilabilmektedir. Bu uygulamalar ile teskil edilen bio-bariyer iirlinlerinden; yiizey
ozellikleri ve katmanlagsma niteligine bagli olarak bariyer performanslari hakkinda bilgi

saglanmustir.

4.4.6. Yigin Bio-Bariyerler

Y18in bio-bariyerler ile ilgili ¢calismis olan akademik kaynak igeriklerinde sistem
uygulamalar1 gruplandirmalarina iliskin farkliliklar bulundugu ve aymi tanimdaki bio-
bariyer uygulamasmin, farkli kaynaklarda farkli isimlendirmeler ile ele alinmig
oldugunun belirlenmesi iizerine; kaynak icerikleri derlenerek ortak bir baslik ve tanim
olusturulmustur.

(Kotzen & English, 1999), y1gin bio-bariyerleri birbiri tizerine istiflenmis prekast
birimlerin duvarlar1 olarak tanimlamistir. Cogu tabandan daha genis baslar ve duvar
yukart dogru ilerledikge her kattaki birim sayist azalir. Asagida, referans kaynak
kapsaminda belirtilmis olan sistem gorselleri verilmistir. Yigin bio-bariyerler, farkli
istiflenebilir toprak tutma sistemleri olarak uygulanabilir. Celik istifleme sistemleri,
galvanize celik bir ¢erceve lizerine asilan hafif toprak dolgulu kaplamali ¢elik ceplerin
icine bitkilendirme uygulamas1 yapilmasiyla olusturulur. Unitenin tabam1 5 m
yiikseklikte yaklasik 1,6 m genisligindedir. Bariyer yiizleri dikeyden 10 ° acilidir.
(Kotzen & English, 1999) Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem

kesiti ve gorselleri verilmistir (Gorsel 4.25).
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Uygun y
bitkisel Celik/beton destek
materyal
Celik/beton gergeve

Dikim
ortami Seljk/beton

ikim ortami

Toprak karigimi

Zemin kotu

Gorsel 4.25. Celik yigin bio-bariyer
(Kotzen & English, 1999)

(Thompson & Sorvig, 2008), yigin bio-bariyerleri "Yesil Duvar Yapim
Sistemleri" olarak tanimlamistir. Egimin tutulmasi i¢in uygulanan bu sistemler, yagmur
suyu kontrolii ve bitkisel materyal islevlerinin avantajlarin1 kullanarak peyzaj
uygulamalar1 i¢in gecirimsiz istinat duvarlari olusturulmasini saglamaktadir. Prekast
elemanlar farkli bigimlerde iiretilebilmekte ve formlarina gore isimlendirilmektedir.
Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan blok, besik, cergeve, oluk,
gabion, kafes, hiicre ve kum torbasi tipi istifleme sistemlerinin sekilleri verilmistir

(Sekil 4.21).

Yuvarlak Blok Tipi Sistem

Kafes Tipi Sistem Hucre Tipi Sistem Kum Torbasi Tipi Sistem

Sekil 4.21. Prekast yigin bio-bariyer yapim sistemleri
(Thompson & Sorvig, 2008)
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Blok tipi sistemler bitkilerin kok saldigr bosluklar igeren, besik tipi sistemler
beton ya da ahsap elemanlarin diziliminde bosluklar birakilan, gerceve tipi sistemler
modiil ortasinda bosluklar bulunduran, oluk tipi sistemler iizerinde toprak dolgulu
oluklar iceren, gabion sistemler tas dolu gegirgen kafes sistem bosluklar1 bulunduran,
kafes tipi sistemler toprak dolgulu kafes sistem bosluklari bulunduran, hiicre tipi
sistemler toprak dolgulu petekler iceren, kum torbasi tipi sistemler ise dokuma ya da
kece benzeri sentetik filtre kumaslar ile olusturulan geotekstil malzemelerle yapilan
istifleme sistemleridir.

Asagidaki gorselde, lst tiste istiflenmis toprak dolgulu prekast beton elemanlarla
olusturulmus bagimsiz konumlanmis bio-bariyer uygulamasi Ornegi verilmektedir

(Gorsel 4.26).

Gorsel 4.26. Prekast yigin bio-bariyer
(Bendtsen, 2009)

Akademik kaynak iceriklerinin, iretici firmadan saglanan iirlin igerigiyle
desteklenmesi ve uygulamalarin ortak bir baslikta tanimlanmasiyla; bio-bariyer yapim
sistemi kapsami gelistirilmistir.

Yigin bio-bariyer yapim sistemlerinin gilincel uygulamalar dogrultusunda
orneklendirilerek sistem igeriklerini gelistirmek {izere; liretici firmalar arastirilarak {iriin
nitelikleri incelenmistir. Asagida, sistem igeriginde imal edilmekte olan bio-bariyer
tiirlerine iligkin iiriin niteligi tablosu bulunmaktadir (Tablo 4.10). Icerigin
olusturulmasindaki hedef iiriin 6zellikleri oldugundan; firma isimlerine yer verilmemis
olup, tirin isimleri tizerinden ilerlenmistir. Firma bilgilerinin referanslarina Ek 4

iceriginden ulasilabilir.
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Tablo 4.10. Yigin bio-bariyer iiriinleri

Uriin Nitelikleri
Bio- Bariyer
Bariyer ~ ... .. | Tastyict Sistem . w Performans:t | Bitki
Tiirii Urlin Bilgisi Ozellikleri Yiizey Ozellikleri Yut Azal | Tiirii
ma tma
Ust iiste
istiflenmis 5 _
prekast beton =g
Vegetated elemanlarin a g g
= Sound yatayda birbirine | 1.40 m duvar kalinlig1 - 8 2 ;E
> | Structures baglanmasiyla Q |2&
3 olusturulan T
g Q@ 1zgaralar i¢inde £ 35
)213 o g ¢ Q'g %
> o toprak dolgu 55
Ust iiste
. . . Q
istiflenmis su ve 5|
hava gecirebilen =§D ko)
ve yatayda (Abbas & digerleri, 2011) s |BE5
- polipropilen tarafindan hazirlanan prototip ST |B 2S5
Retaining . ] 5L |8EE
Walls klhtl_en}e_tablalan boyutlari; 120 m uzunluk, - g % EoZ
< ile birbirine 3.65 m yiikseklik, 2.75 m %o |25 S
< sabitlenen kalmlik g | 228
] modiiler torbalar 3 |IS23
g Q i¢inde toprak & S8 5
0 O Qg N
S0 dolgu 22

Vegetated Sound Structures; ist tste istiflenmis prekast beton elemanlarin

yatayda birbirine baglanmasiyla olusturulan 1zgaralarin i¢inin toprak ile doldurulmasi

ile olusturulan {iriin sistemleridir. Zeminde 1.40 m kalinlikta yer kaplayan bu sistem ile

40-60 dB arasi bir giiriiltii azalmasi saglanabilecegi ve 2.75 m VSS ile 3.05 m beton

bariyer ayn1 miktarda performans gosterdigi belirtilmektedir. Asagida, referans kaynak

kapsaminda belirtilmis olan sistem gorselleri verilmistir (Gorsel 4.27).

10’ high VSS™ wall under
construction using a T300 Bobcatand M |
very limited clearance

Gorsel 4.27. Prekast yigin bio-bariyer diriinii

(Vegetated Sound Structures)
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Retaining Walls; st iiste istiflenmis su ve hava gecirebilen ve yatayda
polipropilen kilitleme tablalari ile birbirine sabitlenen modiiler torbalarin i¢inin toprak
ile doldurulmasi ile olusturulan iiriin sistemini egim sabitlemek tlizere sunmuslardir.
(Abbas & digerleri, 2011) tarafindan {iriin prototipi hazirlanarak giiriiltii bariyeri olarak
uygulanmis ve calisilan modeli hazirlanarak program iizerinde bariyer performansi
belirlenmistir. Asagida, referans kaynak kapsaminda belirtilmis olan sistem gorselleri

verilmistir (Gorsel 4.28).

Gorsel 4.28. Torba yigin bio-bariyer iiriinii
(Retaining Walls), (Abbas & digerleri, 2011)

Program torba yigin yapisinda bir giiriiltli bariyeri icermediginden, analizde hem
beton bariyer duvari hem de bir toprak yigin bariyer kullanilmistir. Asagidaki tabloda
gorildiigli tizere, toprak yigin bariyer beton bariyerden daha yiliksek bir giiriiltii
azalmasina neden olmustur (Tablo 4.11). Karayolu hatti tizerinde 73.5 dB(A) olan
glirliltii diizeyinin 120 m uzunlukta, 3.65 m yiikseklikte bariyerler ile azalma miktari
asagidaki tabloda verilmektedir. Torba yigin bio-bariyer sisteminin giiriiltii azaltma
performansinin egim diklestirme, kaynaga yaklasma ve kiitle agirligi sebebiyle

geleneksel toprak y18in bariyerden daha yiiksek olmas1 beklenmektedir.

Tablo 4.11. Torba yigin bio-bariyer iiriin performansi
(Abbas & digerleri, 2011)

Beton Bariyer Deltalok Bariyer
Kaynaktan Uzaklik Giiriilti Azalmasi Giiriiltii Azalmasi
dB(A) dB(A)
15m 8.9 dB(A) 9.0 dB(A)
30m 6.5 dB(A) 6.7 dB(A)
45m 4.5 dB(A) 4.6 dB(A)
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Bio-bariyer uygulamalarinda kullanilan, yigin sistemlerin akademik kaynaklarda
calisilmig olan tanim ve gorsellerinin degerlendirilmesi beraberinde iiriin bilgileri ile
desteklenmesi ile yapim sistemine yonelik tanimlama yapilmis ve hazirlanan tip kesit ile
gorsellestirilmistir.

Yigin bio-bariyerler; toprak dolgu yilizeyinde yap1 ya da tekstil elemanlarinin
birbiri iizerine yerlestirilmesiyle modiil ceplerinde ya da gozenekli yiizeylerde
bitkilendirme ortami olusturulan giiriiltii bariyerleridir.

Temel olarak yapim sistemi, yapi elemani1 bosluklarinda bitkilendirmeye uygun
toprak dolgulu goézenekler birakilmasi ile uygulanir. Egimli yamaglarda topragin
tutulmasi ya da daha dik sonlanmasi i¢in yamag ylizeyine ahsap, beton ya da celik yapi
elemanlar1 ya da toprak dolgulu tekstil {iriinleri yerlestirilerek bu elemanlar arasinda
olusan bosluklara ya da beton, plastik gibi malzemelerden yapilmis hazneler ile olusan
ceplerde bitkilendirme uygulamasi yapilmaktadir. Bu sistemler ayni zamanda; toprak
y1gm bariyerin, bir ylizeyinin daha dik egimle bitirilmesini saglayan bitkilendirmeye
uygun bosluklu yap1 elemanlar1 ile giiriiltiiyli azaltma, egim sabitleme ve peyzaj
uygulama alani olusturma islevlerini karsilayan yapim sistemleridir. Birbiri {izerine
yerlestirilen modiiller sebebi ile sistem genellikle yiikseldik¢ce daralmaktadir. Asagida
yapim sistemine yonelik hazirlanmis olan tip kesit verilmektedir (Sekil 4.22).

s { 3 TOPRAK DOLGU
i PREKAST ELEMAN

k TOPRAK SET

Sekil 4.22. Yigin bio-bariyer tip kesiti
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Y1gin bio-bariyer uygulamalari; akademik kaynak igeriginde belirtildigi iizere,
toprak dolgulu modiil cepler icinde bitkilendirme yapilmasi ile tekil edilmesinin yani
sira, iretici firmalardan alinan bilgi dahilinde, toprak dolgulu torbalarin iist iiste
istiflenmesiyle de yapilabilmektedir. Bu uygulamalar ile teskil edilen bio-bariyer
tirtinlerinden; malzeme Ozellikleri ve boyutlarma bagli olarak bariyer performanslar

hakkinda bilgi saglanmistir.
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5. SONUC

Girilti, insan sagligini; fiziksel, fizyolojik ya da psikolojik olarak etkilemekte ve
guiriiltii diizeyindeki artis, saglik sorunlarinin 6tesinde; bireysel sikayetlerden toplumsal
reaksiyonlara kadar etki alanini genisletebilmektedir. Giiriiltii probleminin etki alani
degerlendirildiginde; kent kullanicilarina temas eden giiriiltii kaynaklarinin tespit
edilmesi ve giiriiltii problemine karsi eyleme gegilmesi gerekmistir. Cevresel gliriiltii
kaynaklarinin kent {izerindeki etki alani; giiriiltii kaynaginin kentsel mekana islevsel
yayilimi ile iliskilidir. Karayolu ulasim agmin kent striiktiiriinii olusturan temel yapi
eleman1 olmasi nedeni ile karayolu giiriiltiisii; kent geneline temas etmekte ve kent
lizerinde yaygin bir maruziyet alam1 olusmasina sebebiyet vermektedir. Kent
olusumunun temel yapisi olarak karayolu ulasim aginin kent i¢i alanlarda yiiksek
kullanim yogunlugunun, kent kullanicilarina dogrudan temasi nedeni ile kent igi
karayolu giiriiltiisii; giiriiltii maruziyetinde ilk sirayr almistir. Bu nedenle tez ¢alismasi
kapsaminda en fazla sayida kullanicinin en yiiksek giiriiltii diizeyine maruz kaldigi, kent
ici karayolu giiriltiisii igin 6nlem onerileri incelenmis ve karayolu giiriiltiisiiniin yayilim
alan1 dikkate alinarak, 6nlem uygulama alaninin genisletilmesi ile kapsayici bir ¢oziim
Onerisi getirilmesi amaglanmistir.

Kaynakta ve alicida giiriiltii kontroliiniin saglanmasi kullanici iradesine ve teknik
yapilanmaya bagli oldugundan, kisisel tercihler ile iliskilidir ve her zaman miimkiin
olmamaktadir. Kaynak-alici arasinda yapilabilecek uygulamalardan, giiriiltii bariyerleri;
isletmeci kurulus tarafindan mevcut ihtiyaca yonelik uygulanmasi ve bu sekilde genis
bir uygulama alanina sahip olmasiyla avantajli bir giiriiltii kontrol yontemi olarak tespit
edilmistir.

Giriiltii bariyerleri; yapisal malzemeler, toprak dolgulu yiizeyler ya da bitkisel
materyaller kullanilarak uygulanabilmektedir. Kent i¢i alanlarda yapilagsmanin
artmasiyla olumsuzluklar gozlenen dogal yasam ve dengenin korunabilmesi igin;
bitkisel materyalin ¢evresel kosullarin iyilestirilmesini saglayacak ekosistem
islevlerinden faydalanilarak Oneriler getirilmesi siirdiiriilebilir g¢evre oOlgiitlerinin
desteklenmesi ile yasam Kkalitesinin yiikseltilmesini saglayacaktir. Ancak, bariyer
uygulamalarinda; yapt malzemeleri ile uygulanan bariyerlerin giiriiltii azaltma
performaslarinin yiiksek oldugu ve bitkisel materyal ile uygulanan bariyerlerin ise

giiriilti denetiminde etkin sonu¢ vermesi i¢in uygulanacak alan derinliginin yap1
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eleman1 kullanimmna goére fazla oldugu bilinmektedir. Kent i¢i alanlarda giirtilti
kontroliinde bitkisel bariyer uygulamalari i¢in genis alanlar bulunmamasi nedeni ile
bitkilerin islevsel 06zelliklerinden, yap1 elemanlarmin ise kiitle agirligindan
faydalanilarak giiriiltiiye karst onlem tasarimi yapilmasi Onerilmis; yapi elemani ve
bitkisel materyalin birlikte ¢alisma prensiplerini igeren entegre uygulamalar olan bio-
bariyerler giiriiltii bariyeri uygulamalarinda alternatif bir ¢oziim Onerisi olarak
sunulmustur.

Bio-bariyerler; bitkilendirmeyi tasarimlarinin ayrilmaz bir pargasi olarak igeren ve
bitkileri kendi yapilarina dahil etmek iizere tasarlanmis olan giiriiltii bariyerleridir. Bio-
bariyerler; yap1 malzemesi ve bitkisel materyal olmak iizere iki ana katman bilesenden
olusur. Bio-bariyer uygulamalari, yapisal giirliltii bariyeri uygulamalarindan farklh
olarak; igerdigi canli katman nedeniyle bu katmanin ihtiyacinin karsilanmasi {izerine
ilkesel olarak temel farklar igermektedir. Bio-bariyer tasarimlarinda yapisal eleman ve
bitkisel materyal katmanlar1 ile ilgili kararlar; bitkisel materyalin ihtiyacinin
karsilanmas1 ve yapisal elemanin yilizey dayaniminin saglanmasi i¢in bir arada
degerlendirilmelidir. Tez ¢aligmasi kapsaminda; giiriiltii bariyeri tasarimini etkileyen
parametreler bio-bariyer uygulamalari i¢in irdelenmis ve bio-bariyer uygulamalar ile
giiriiltii  kontroliiniin  saglanmasinda, Yyapisal eleman ve bitkisel materyal
kompozisyonlari i¢in bagvurulabilecek yontemlerin belirlenebilmesi icin bitkisel
materyal — yap1 malzemesi katmanlar1 ve iligkileri degerlendirilmistir. Bio-bariyer
uygulamalarinda; yapisal eleman ve bitkisel materyal katmanlarinin birlikte
kurgulanmasina yonelik yapim sistemleri kullanilmaktadir.

Akademik c¢alismalarda; bio-bariyer yapim sistemlerinin tamaminin higbir
kaynakta biitiinsel olarak islenmedigi, bio-bariyer yapim sistemleri gruplandirmalarina
iliskin farkliliklar bulundugu ve aymi tanimdaki bio-bariyer uygulamasinin, farklh
kaynaklarda farkli basliklar dahilinde ele alinmis oldugu tespit edilmistir. Bio-
bariyerlerle ilgili bilgi karisikliginin, bu sistemlerin sadece estetik amagh kullanilmasina
neden oldugu ve uygulamalarin yayginlagsmasini engelledigi belirlenmistir. Bio-bariyer
uygulama alanlarinin  genisletilmesi  igin  Oncelikle  yapim  sistemlerinin
smiflandirilmasiyla ilgili karigikhigin = giderilmesi gerekmektedir. Tez ¢alismasi
kapsaminda; akademik kaynaklarda verilen bio-bariyer yapim sistemi bagliklarinin
tanimlar1 karsilastirilarak ve referans kaynaklarda farkli tanimlanmis olan kapsamlari

degerlendirilerek; ayni tanimdaki uygulamalarin ortak basliklarda toplanmasiyla bio-
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bariyer yapim sistemleri sistematik bir bicimde simniflandirilmis ve sistemleri kapsamlari
gelistirilmistir. Bio-bariyer yapim sistemleri ile ilgili akademik ¢aligmalarda belirtilen
tanimlamalar ve literatiir derlemesi sonucu olusturulan bio-bariyer siniflandirmasi Tablo
5.1 tizerinde ifade edilmistir. Bu derleme tablosu; hi¢bir akademik ¢alismada biitiinsel
olarak ele alinmamis olan bio-bariyer yapim sistemlerinin tanim ve kapsamlarinin
degerlendirilmesi ve siniflandirilmasiyla, gelecek calismalar i¢in adim olusturacak

olmasi acisindan 6nemlidir.

Tablo 5.1. Bio-bariyer yapun sistemlerinin siniflandwriimast

Kaynak Bio-Bariyer Yapim Sistemleri
Tez galismasi Dikey Oluklu Cerceveli Destekli Yasayan Yigin
kapsamindaki Bio- Bio- Bio- Bio- Bio- Bio-
smiflandirma Bariyerler Bariyerler Bariyerler Bariyerler Bariyerler Bariyerler
(Farnham & | puvar Dikim
. . Yasayan
Beimborn, Yiizeyinde Oluklarinda Bariverler -
1990) Bitkilendirme | Bitkilendirme Y
(Kotzen & A-Cergeve ve .
Enalish Dikey Celikten | Kutu Duvar Sogiit Orgiisii Yigin Bio-
9 ! Uretilmis Bio-Bariyerler Bio-Bariyerler Bariyerler
1999) Bio-Bariyerler
(Watts & S k Kapl Sogiit Orgiisii
armagik Kapl ogiit Orglisit R
Morgan, Bariyerler Bariyerler
2005)
(Thompson Yesil Duvar
& Sorvig, - Yapim
2008) Sistemleri
(Bendtsen, Bitkilendirilmis Desteklenmis i Desteklenmis
2009) Bariyer Toprak Dolgu Toprak Duvar
Toprak ile
(HOSANNA, Bitkisel Tepe Bitkilendirme i i
2009) Profilleri Sistemleri
Kullanimi
(Wong & ) )
digerleri Dikey Yesil - -
g > Sistemler
2010)
(GovHK, Bitkilendirilmis ) )
2012) Duvar Paneli
(Yamamoto Tepe Profili
2015 ! Iginde - -
) Bitkilendirme
(Lacasta & )
diserleri Modiiler Dikey B B
1geriert, Yesil Sistemler
2016)
(Thomazelli Modiiler
& digerleri, Sistem Dikey - _
2016) Bahgeler
(CEDR, Dikey Yesil ?g;trzlilenmis B B
2017) Duvarlar Dolgular
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Arastirmalar sonucunda, bio-bariyer yapim sistemlerinin akademik c¢aligmalarla
kisith kalmadig; iiretici firmalar tarafindan alternatif sistem Onerileriyle gelistirilmis
oldugu belirlenmistir.  Bio-bariyer = yapim  sistemlerinin  kapsamli  olarak
tanimlanabilmesi i¢in bazi iiretici firmalardan ve web sitelerinden iiriin bilgileri temin
edilmis; endiistriyel triinlerin de arastirilmasiyla igerikler gelistirilmistir. Akademik
kaynaklardan ve iiretici firmalardan saglanan bilgilerin kapsamlarinin karsilastiriimasi
Tablo 5.2 {izerinde belirtilmistir. Firmalardan alinan iriin bilgileri incelendiginde,
akademik kaynaklarin tanimlamalarina ek olarak; modiil sekilleri, montaj sistemleri ve

katmanlagma niteligine bagli olarak bariyer performanslar1 hakkinda bilgi saglanmistir.

Tablo 5.2. Bio-bariyer yapum sistemlerinin kapsamlarimin gelistirilmesi

Bio-Bariyer Referans Kaynak Kapsamlari
Yapim
Sistemleri Akademik Kaynak Uretici Firma
Konstriiksiyon sistemi boyutlari
Konstriiksiyon sistemleri Malzeme nitelikleri
Dikey Modiil sekilleri Modiil sekilleri

Bio-Bariyerler

Prototip performanslari
Ornek uygulamalar

Yiizey katmanlagma 6zellikleri
Kiitle agirliklar

Sistem kalinlig1

Sistem performanslari

Oluklu
Bio-Bariyerler

Ornek uygulamalar

Cergeveli
Bio-Bariyerler

Konstriiksiyon sistemi yiizeyinde
bitkilendirme ile

Konstriiksiyon sistemleri

Konstriiksiyon sistemi iizerine asilt
modiillerde bitkilendirmesi ile

Konstriiksiyon sistemi boyutlari
Malzeme nitelikleri

Yiizey katmanlagma 6zellikleri
Sistem kalinlig1

Sistem performanslari

Destekli
Bio-Bariyerler

Konstriiksiyon yapisinin toprak ile
doldurulmast ile

Konstriiksiyon sistemleri
Ornek uygulamalar

Toprak dolgulu konstriiksif blok
modiillerin istiflenmesi ile

Konstriiksiyon sistemi boyutlari
Malzeme nitelikleri

Modiil sekilleri

Yiizey katmanlasma 6zellikleri
Sistem kalinlig1

Sistem performanslari
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Yasayan
Bio-Bariyerler

Toprak dolgu iizerinde riilmiis s6giit
dallarinin gelismesi ile

Konstriiksiyon sistemi boyutlar1
Malzeme nitelikleri

Yiizey katmanlasma 6zellikleri
Sistem kalinligt

Ornek uygulamalar

Yutucu 6zellikteki panel yiizey tizerinde
gelisen sogiit dallari ile

Konstriiksiyon sistemi boyutlari
Malzeme nitelikleri

Yiizey katmanlagma 6zellikleri
Sistem kalinlig1

Sistem performanslari

Y1gin
Bio-Bariyerler

Toprak dolgulu modiil cepler iginde
bitkilendirme yapilmasi ile

Konstriiksiyon sistemleri
Konstriiksiyon sistemi boyutlar1
Yiizey katmanlasma 6zellikleri
Modiil sekilleri

Toprak dolgulu torbalarin iist iiste
istiflenmesi ile

Konstriiksiyon sistemi boyutlari
Malzeme nitelikleri

Modiil sekilleri

Yiizey katmanlagma 6zellikleri

Sistem kalinlig1
Sistem performanslari

Bio-bariyer yapim sistemlerinin kapsamlarinin  gelistirilmesiyle;  giirtltii
kontroliinde bio-bariyer uygulamalarini tercih edilebilir kilmak amaciyla bariyer
malzemelerinin etkinlikleri bir arada degerlendirilmistir. Plastik, kompozit, geri
dontisiimlii ve akustik malzemeler; endiistriyel iiretim ile imal edildiginden ¢ok yonlii
performans diizenlemelerine olanak tanidiklarindan ve toprak yigin bariyerler ise
zeminde ¢ok yer isgal ettiklerinden degerlendirme kapsamma almmamustir. Uretici
firmalardan edinilen bio-bariyer kalinliklari, kiitle agirliklari ve bariyer performans
degerleri karsilastirmali olarak Tablo 5.3 iizerinde sunulmustur. Yapisal bariyerlerin
diisik kalinliklarda bile yiiksek performans gosterdigi ve bitkisel bariyerlerin tek
baslarina yeterli sonu¢ vermesi i¢in zeminde ¢ok fazla alana ihtiya¢ duydugu oncelikli
olarak dikkat ¢ekmektedir. Bio-bariyerlerin, yapisal ve bitkisel bariyerlere kiyasla
ortalama bir performans degeri sunuyor olmasiyla Dbirlikte; zeminde bariyer
konumlanlas1 i¢in ayrilmis olan alan ve ihtiyag¢ duyulan bariyer performansi
degerlerinin birbirlerini karsilamasi halinde tercih edilmeleri, giiriiltii kontroliinii
saglanirken bitkilerin islevsel 0Ozelliklerinden faydalanilarak yasam kalitesinin
yiikseltilmesinde de etkili olacaktir. Ornegin 22 dB giiriiltii azalmasina ihtiya¢ duyulan
bir alanda, 34 dB performans gosteren 200 mm kalinliginda bir beton blok bariyerdense,
22,7 dB performans gosteren 190 mm kalinligindaki bir modiiler sistem bio-bariyer

tercih edilmesi avantajli olacaktir.
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Tablo 5.3. Bio-bariyer performanslarinin diger bariyer malzemeleri ile karsilastiriimas:

Kiitle fletim
Bariyer Tiirii Katglﬁn}:is ma Iiﬁll::]l)lk Agirlig Kaybi Ses(dYg)t ma
g (kg/m?) (dB)
. Ahsap 25 18 21 -
Ahsap Bariyer
Kontrplak 25 16.1 23 -
. Celik 1.27 9.8 25 -
Metal Bariyer -
Aluminyum 1.59 4.4 23 -
Beton Bariver Yogun Beton 100 244 40 -
;gﬁ‘;j: YT THafif Beton 100 161 36 i
. Beton Blok 200 151 34 -
Blok Bariyer —
Tugla 150 288 40 -
Plastik Polikarbonat 8-12 10-14 30-33 -
Bariyerler Akrilik 15 18 32 -
Cam Bariyer Cam 4 10 24,5 -
25000 - 40 -
Bitkisel Bariyer Bitki ortiisii 6000 - 10 >
1500-3000 - 5-10 -
Kafes Panel 275-284 50 28 9
Dikey Bio- Sistem 50 18 30 8
Bariyer o 190 - 22,7 -
Modiiler Sistem
90 90 7
Oluklu Bio- Bitkilendirilmis i i 6-13 i
Bariyer Tepe Profili
Bio-Bariyer | Cergeveli Bio-Bariyer 900 - 40 -
Destekli Bio-Bariyer 450 600 26 -
Yasayan Bio-Bariyer 240 - 32 5
Yi1gin Bio-Bariyer 1400 - 40-60 -

Tez caligmasi, bio-bariyer uygulamalari ile ilgili simiflandirma karigikliginin

giderilmesi ve bio-bariyer uygulamalarinda kullanilabilecek yapim sistemlerinin

kapsamlariin gelistirilmis olmasi agisindan 6zellesmektedir. Gelecek ¢aligsmalarda, bu

calismada temel olarak gruplanmis Dbio-bariyer yapim sistemleri; konstriiksiyon

onerileri, koklenme yiizeyleri, sulama sistemleri, bitkilendirme yontemleri gibi

katmanlar iizerinden gelistirilebilir. Sistem ¢06ziimlerine yonelik maliyet analizleri

yapilabilir. Yeni {irtin teknolojileri dogrultusunda performans verileri eklenebilir,

giincellenebilir.
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Ek 1 Bazi Dig Mekan Kullanimli Kompozit Malzemelerin Performans Degerleri

Farkli firmalardan alinan iiriin bilgileri derlenmistir.

MARKA URUN

OZELLIKLER

(Slim Wall) SlimWall

Kompozit panel

Octave band transmission loss values and 29 dB Rw curve

Slimwall Transmission Loss

Transmission Loss, dB

Octave Band Centre Freguency, He

15 %0 0 1000 00

——(pectra

— st fit curve

(Acoustical

Solutions) Sound Blanked

Vinil kapli polyester kompozit ortii

SOUND ABSORPTION (ASTM C 423)
Thickness| 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | NRC
p 2 0.18 0.68 0.74 0.72 0.42 0.29 0.65
2" 0.45 0.96 0.87 0.66 0.47 0.28 0.75
4" 0.67 1.05 0.97 0.84 0.86 0.52 0.95
4
424
L SOUND TRANSMISSION LOSS (ASTM E90 & E413)
,/j y Thickness | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | STC
:/ ‘ 1* 15 17 28 40 45 52 29
':/ 2 14 20 32 41 42 41 33
i
: 4” 16 21 30 41 52 56 34




(E Noise Control)

Absorber

Composite Vinil kaplt polyester kompozit ortii

-

,

Sound Transmission Loss

OCTAVE BAND FREQUENCIES (Hz)

Product 125 250 500 1000 2000 4000 STC

UNC-XT-1 15 17 28 40 45 52 29
ASTM E-90 & E 413
Sound Absorption Performance
OCTAVE BAND FREQUENCIES (Hz)

Product 125 250 500 1000 2000 4000 NRC

UNC-XT-1 .18 .68 .74 A2 42 .29 .65
(Procter) Pro-acoustic Cam takviyeli polimer panel

DLR rating 30 dB Category: B3

Absorptive

DLA rating 8 dB Category: A3




Ek 2 Bazi Dis Mekan Kullamimli Geri Déniisiimlii Malzemelerin Performans Degerleri

Farkl1 firmalardan alinan iiriin bilgileri derlenmistir.

MARKA URUN

OZELLIKLER

(Pyroteknc) Viterolite

Strdiiriilebilir, lif igermeyen, ses yutucu karo

Absorption Coefficient (a)

Viterolite 300

o |
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: PAN L
- / 7 ~7
- / /‘/
- P
e Y4

(
" Zai

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Frequency (Hz)

s iterolite 300 50 mm «=fii==Viterolite 300 50 mm - 25 mm airgap

(Winab) QS Solid

%65 geri doniistimlii pet sise, polyester elyaf blok

Absorption panel "QS - 3"

Sound absorption class A
Sound absorption coefficient o, = 1,0
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10 7T ]
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08
/
g 086 /
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Ek 3 Bazi Dig Mekan Kullamimli Akustik Malzemelerin Performans Degerleri

Farkl1 firmalardan alinan iiriin bilgileri derlenmistir.

MARKA URUN OZELLIKLER

(Modular Walls) AcoustiSorb Aluminyum ses yutucu panel

AcoustiSorb75

Outerskin Aluminium / painted steel (off white)

Panel core Sound absorbing

Sound waves penetrate oD Awailable lengths (mm) 2400 - 4000

the perforated face
of the panel and are
absorbed within the high 0 Auvailable heights (mm) 600
density core material, 2

resulting in an NRC 3 ‘ , : ; ‘ Thickness (mm) 75
rating > 0.9-1 < :

Density (kg/m?) 14.32

125 250 500 1000 2000 4000
020 060 100 100 100 100

NRC (frequencies hz)

NRC 0.90

(Acoustical

Surfaces) Echo Polyester filament iplikli dokuma

Barrier Material Transmission Loss Data

@
-]
1
: il i
= -8 Single
// ~#@- Double
10
|
o |
125 250 500 1k 2k 4k 13
Octave Band Centre Frequency: Hz
Echo Barrier Transmission Loss Field Data
125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz
Single Layer 6 12 16 23 28 30 30
Double Layer 7 19 24 28 32 31 32




(AcoustiBlok)

AcoustiFence

ACOUSTIFENCE
Sound Absorption Report ACOUSTIFENCE
8 Sound Transmission Report
50
07 LA
40
g 06 2 p ,/’
z 2 30 9
S =] o
& 05 o9
: ! 2 tanZal
o 2 2 <
5 04 ; \ /7$’
§ g "4 H o
2 10 o
< 03 wasd N4
: \
02 \ %0
\ $RBBENIRRASEIILINGAFAG S
01 FREQUENCY (Hz)
~~ AN AN TN
Y \/ TRANSMISSION LOSS
°s RCEENIERESREE AE AT A S mrams ams amean SOUND TRANSMISSION LOSS CONTOUR
FREQUENCY (Hz) *-14 dB @ 40-50 Hz = >60% noise reduction to the human ear
SAA=007 *-8.5 dB @ 60 Hz = aprox 45% noise reduction to the human ear
NRC =0.05
® ©
(Deckon) Scherff Tas, mineral ve hidrolik baglayici igerikli akustik siva
SCHERFF acoustic plaster/thickness SCHERFF acoustic plaster/thickness
approx. 10 mm - surface ground approx. 20 mm
fin Hz| 125 | 250 | 500 | 1000|2000 {4000 fin Hz | 125 | 250 | 500 (1000|2000 {4000
s 015/ 0,19/ 0,29 (0,46 {0,58 |0,70 Qs 023|030/ 0,59|0.64 |0,67 |0,82
NCR: mean 0,40 NCR: mean 0,54
Oy s 0,35 i 0.60
Zo 2
g B =
o 08 2 0
7= e S \/"/
,+Q_ 06 J ,(—_) 06
% [
5 04 // g 04 v
.8 02 - o 02 /A\/
Qo 2o
3 100125 250 50 1000 2000 4000 5000 ] 3 100125 20 500 1000 2000 4000 5000
8 Frequency f in Hz 8 Frequency fin Hz




(Styronit)

Akustik STY

Perlit, pomza esasli, dogal organik, inorganik lif ve
baglayici icerikli akustik siva

Malzeme yapisi
Renk

Uygulama Kalinhig
Tiiketim
Uygulama Sicaklif
islenebilme Siiresi

Ambalaj

Raf Omri

Kuru Yogunluk

Yangin Dayanimi

Ses Yatihmu

Perlit, pomza esash, dogal organik, inorganik lifler ve baglayic igerir.

Bej Renk

20-50cm

3,0Kg/m2 {1 cm kalinlik, diz ylzeylerde )

Uygulama zemin sicakligt 5°C ile 35°C arasinda oimalidir.

8 saat { kullanima hazirladiktan sonra, ortam sicakligina gore degisiklik gosterebilir. }
10,57 0,5 Kg Kraft Torba

Urtn, agilmam:s orjinal ambalajinda, kuru ve korunakl yerierde depolanmalidir.Uriin
kalitesinin zarar gormemesi icin zeminle temas etmemesi gerekmektedir.Soguktan, dondan,
gines imgndan korunmalidir.En fazla 12 sira olucak sekilde istiflenmelidir.Rutubet topak
olusumuna ve Urin kalitesinde bozulmaya sebep olabilir.Burada belirtilen sartiarin

saglanmasi durumunda raf 6mri 6 aydir.

330125 kg/m3 TS EN 1015-10

ATSEN 13501-1

49-68 dB EN-ISO 717-1




EK 4 Bazi Bio-Bariyer Uriinlerinin Performans Degerleri

Farkl1 firmalardan alinan iiriin bilgileri derlenmistir.

Bariyer performans smiflarinin dB cinsinden kargiliklar1 (BS EN 1793-1, 2012), (BS EN 1793-2, 2012)
standartlarindan saglanmistir.

Birim tanimlar1 i¢in Bkz. SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi

Uriin Nitelikleri
. Bariyer

g'o_' Performansi
ariyer 7 - ) L
Tird = 5b Iasly}01 S.lstem Yiizey Ozellikleri Blt kl
55} 3 Ozellikleri © g Tiirii

£ 5 € =

= ‘2 s <

(i o) > <

Tas ylinii yutucu panel iizeri
. polietilen koruyucu ag ve
t'\)gl ?iksé::num 6m galvanize kafes ¢elik cerceve

"kzekli‘i Standart 1000-1200-1500- 85
Standart 4 maks | 2000-2200 mm panel m | o | £3
5 S araligi yilksekligi g g § 2
2 N Y =
LD o | HEA 200 celik Sta’.‘dl"’.‘ft. SR oanel 55
e | & 2 | kolon genmg gl > 5
28 s 8 Standart 275-284 mm panel 2 F
-85 = e kalinligi é g
4 = < & 50 kg/m? kiitle agirlig g E
OmyY = o M 5

Installation without foundation Installation with foundation

Detailed structure -

Classic 200
Rock wool core Rock wool core
| Hot-dip galvanised | Hot-dip galvanised
steel frame steel frame
construction construction
{
¢ Polyethylene (= Polyethylene
protective netting protective netting
- Concrete
e BN
<€ Terrain - <& Terrain
Classic 200 3870 x 1000 mm* 276 mm
Absorption: 9 o8 3870 x 1200 mm* 284 mm
% 77 I 77 7 1 _ Insutation: 28 0B 3870 x 1500 mm*
# = 3870 x 2000 mm*




0.75 mm g¢elik levha iizeri
Standart 3 m, galvanize kafes ¢elik cerceve
maksimum 3 m (150x150 mm bosluklu), = o
bariyer mineral yiin yutucu panel 30 | = = =
. i . . [ — < o5
o ylksekligi mm) {izeri polietilen koruyucu | S @Q | S m | B 2
- ! =,
= £ Standart 2.5 m ag(2mm)ve32mmeapmnda | R0 | G S| 5 E
> g - T D g o o ~ & N g
2 2 aks aralig1 23 adet Hindistan cevizi lifi R B -
. 2 45/36/2 mm U gubuklari w0 f e § 2
— - - - =
S S profil galvanize Standart 2000 mm panel = = Z 2
- _— . . [ wn o~ ‘A
=8 o ¢elik kolon yiiksekligi, 2490 mm n =l
>0 g | X isligi, 50 mm kalinli 25
&J RN 5 © genishigi, mm Kalinligi a g
o5 = N < 1<
=2 5 2 S
ol VA ey g 18 kg/m? kiitle agirligi o =
Noise protection elements
Frame Cold-rolled U-45-36-2 mm profile (St.37-2), thermally galvanised according to NEN 275
Front side PE mesh, 2 mm thick (UV stabilised), mineral ca. 23 nebeneinander angeordnete
wool core 30 mm in U-profile frame 45/36/2 | Kokosréhren @ 32 mm
mm approx. 23 juxtaposed coconut tubes with
32mm @
Back side 0.75 mm thick, plastisol coated steel plate, with a special galvanised grid at the end (mesh size
150 x 150 mm)
Weight approx. |8 kg/m? approx. |5 kg/m?
Standard length 2,490 mm (for 2 m wall height) 2,490 mm (for 2 m wall height)
Width 50 mm 50 mm
Installation tolerance 10 mm 10 mm
Sound insulation Rw = 30 dB (a) (according NENI793-2in Ca2 R, = 29 dB(a) (according e 7932
Sound absorption DL‘_. = 8 dB(a) (accordr 3.2 in Category B3 none
Greening Hedges by the Metre®
Trellis Zinc-steel wire, mesh size 100 mm x 250 mm, wire thickness 5 mm
Size of vegetation element [ Lx H = 1,200 mm x |,800 mm (excl. height of root basket)
Vegetation Ivy (Hedera helix ‘Woerneri'), Ivy (Hedera helix ‘Woerneri') in combination with clematis
(Clematis i.S.), spindle tree (Euonymus fort. ‘Coloratus’)
Plants are planted in the root basket and precultivated. Green coverage (opacity) is
approx. 60% at delivery
Mounting On the horizontal round tubes of the wall element (metal), screwed to the posts
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[THE GREEN ELEMENT® economy
{120 MM CORE

IDLr =22 dB (category B2)

|DLa = 9 dB (category A3)
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Noise insulation

Noise absorption

Rw-value
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MAXIMUM ACHIEVED ISOLATION VALUE', MAXIMUM ACHIEVED ABSORPTION VALUE' SPECIFATION SHEET OF THE NOISEBARRIER:

TECHNICAL DATA:

= Material : Hot dip galvanized steel+mineral wool
S 150 Mesh : 200 x 400 or 200 x 200
£ 100 t--5= ’ Wire thickness :6or8 mm
§ 050 F e e Element thickness  : maximum 230 mm
- 2 ooo Element height : maximum 2.000 mm
L Element Length : maximum 4,0 m
] g i
2 & L & @ & %@ Weight (kg/m?)  : maximum 45 kg/M2.
= Windload : 1,5 kN/m2
§ Frequency, Hz
0,00 A————————————————+ GRAMM BARRIERS GRAMM GREEN BARRIER - Technical specifications
e Noise insulation, group B3 according to DIN EN 1792-2
.\@ (@ ,{? b(é) @\@“ \@e'{ﬁv&e « Sound absorption, group A4 according DIN 1793-1
e Weight: 35kg/m2 element
Frequency, Hz o Sound reduction of 34dB

e Building width 122 mm

Polipropilen

bltkl.l.eﬂd."’.me Standart 760 mm modiil
modili iginde . o
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Mevcut duvara genisligi )

DLr: 22.7 dB

Bitkilendirme cepleri (115x70
mm) i¢inde yetisebilen ¢ali tiirleri
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MATERIAL HD-EPP
(HIGH DENSITY EXPANDED
POLYPROPYLENE)

16 POTTED PLANTS

Dimensions of a plant cell: 115 mm x 70 mm

> The angle of inclination of the planting cells phototropism and
geotropism (growth in a direction determined by gravity). Plants are
therefore subject to less stress when acclimatizing and in the long
term.

> The module insulates the growing medium and roots against extreme
temperatures (hot and cold).
> The ergonomic design of the planting cells makes planting and plant > Thermal benefits (evapotranspiration of plants on the building shell),

replacement simple > Airborne sound barrier (DLr* in dB = 22.7)

~ > Corrosion resistant modules.
AN INGENIOUS SYSTEM

> Light, high-insulation EPP material. Rohust.
> Designing the layout plan for any area is quick and easy. Width: 590 mm* / Depth: 190 mm* (* module only.)
> Modules can easily be assembled, disassembled and reassembled.
> Easy maintenance

> Protects existing walls against UV r: d weather damage (please
note that it does not act as a watertight seal)

Height: 760 mm*
Substrate volume: 32 |
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Technical attributes mounting system

Technical attributes module

System: U-section attached to load-bearing sub frame, supplied
with mounting brackets for the purpose of mounting Dimensions 600 x 600 x 90 mm (working dimensions)
mpdules. . module:
:lbl:'a&l;ntwmeen I o R S Weight: 90 kg/m2 (water saturated weight)
Ussection 56x4252 mxn Noise reduction: 7 dB (research report Peutz A2137-1-RA)
Mounting Stainless steel-bracket, 2 mm Rt UDEE prstic My Crcyclatie
bracket: Colour: Black
Mounting points: Centre to centre 600 mm, double screw-fixing.
Waterproofness: If necessary, provide load-bearing sub frame with
additional waterproofing.
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Standard version

Version Kompakt
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Width 45 cm + vegetation on both sides
Heights 20,30+40m
Construction Wire mesh construction filled with pre-cultivated plant mats
(About 50% plant coverage at installation) + substrate
Other Information Meets the requirements of ZTV-LSW 06 as well as the policy DB
800.2001 referring to noise barriers for trains.
Density: about 600 kg/m?
Noise insulation: Single specification: 26 dB
(corresponds to Group B3 according to DIN EN 1793-2)
Frequency (Hz) 63 | 125|250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Noise insulationR (dB) |17 [16 |21 |25 |33 41 43
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Structure

Plant baskets

- Baskets are made of galvanised steel grating and have
a support profile frame

- Three basket sizes: 40 x 40 x 40/80/120 cm (HxWxL)

- Lining, filling with special substrate and already
planted with mature plants

Connections

Profile rails on the top and bottom as well as screw
joints

Supply Drip irrigation with custom control and fertilisation
Sound DLR = 24.| dB (individual specification according to
insulation DIN EN 1793-2)
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GRAMM BARRIERS GRAMM GREEN BARRIER - Technical specifications
o Noise insulation, group B3 according to DIN EN 1792-2
e« Sound absorption, group A4 according DIN 1793-1
e Wind load of up to 2.0 KN/m? and more
e Weight: 35kg/m2 element
e Sound reduction of 34dB
e Building width 122 mm
o Fire resistance, assigned to class Al according to EN/ISO 1716 and 1182
e Minimum useful life: 30 years
e Load bending tested according to DIN EN 1794-1
GRAMM BARRIERS GRAMM GREEN BARRIER - 1nnovations and benefits
e Innovative aluminium sectional frame for increased stability
e Robust tongue and groove interlock for easy stacking of multiple elements
e Reinforced vertical bars for even higher noise barriers
e Ventilation and drain ducts for constant noise barrier performance
e Innovative click-fastening system for various vertical member sections (patent pending) reduces the assembly time
effort at the construction site
e Modular standard components (3,960 x 1,000 mm, 3,960 x 500 mm) for a cost-efficient realisation of small and
large-scale projects
e Various height compensation modules (stackable) for easy adaptation to different landscapes
e Extensive colour range for all system components allows for individual design
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Advantages:

No foundations required!

No need to remove spoil from site as it can be used in the
construction of the barrier

Life span 50-75 years!

Product has been tested to 67dB “Highly Absorbent” on both sides
Low maintenance costs
Graffiti resistant

= No requil for any
irrigation installations
Long life durability

EU patented

Highly absorbent
Excellent insulator
Adds to the quality of the environment with greenery and CO2
reduction

Responsible landscaping

Green and completely recyclable

No expense of providing foundations thanks to their natural stability
Costs savings due to the reusing of existing barriers thereby reducing
transport and removal costs as well as reducing CO2 emissions
Supplementary applications include for example solar panels, which
are also possible options

y provisions in terms of
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PHE GREEN ELEMENT®
(240 MM CORE

Noise insulation DLR = 32 dB (category B3)

Noise absorption

Yasayan sogiit dal orgiisii, tas
yiinii yutucu panel (120 mm)
tizeri kuru sogiit dal orglisii
Standart 1500-2500 mm
modiil yiiksekligi, 3960 mm

Aluminyum
gerceve icinde
6zel karisimli

a: 0.85
R: 30 dB (1000 Hz)

Bariyer ylizeyini olusturan yasayan
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Green Barrier™ with woven willow on one side only Green Barrier™ with woven willow on one side only

Freguency alfas alfap
Hz

100 040
# 125 050 050

160 053

| 200 054 120 -~

250 058 060
© 315 063 -

400 076 T

500 080 080

830 081 0501
0 800 087
g 1000 0.93 0.80
3 1250 092 060
§ 1600 097 ‘
5o 2000 1.00 1.00 il |
3 2500 099 040 — 1 ey
5 3150 1.05 ! |
H 4000 104 100 P i i
i, 5000 1.05 0T 4F‘ = T T

afaw:  085(H) W w0 a0 W e B0 w0 w0 0 A0 E0 W 0 X0

» Class: 8 Frequency [H2]

0= —— e Sound absorption coefficient for the Green Barrier™ with woven willow on one side only.
Results from survey measurements 31* October 2007.

50
Fracuency. ¢ iz}
Rference curve s shown

Sound reduction index for the Green Barrier™ with woven willow on one side only.
Results from survey measurements 30th October 2007.
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Acoustics and Noise Control
VSS® has better noise attenuation properties than conventional concrete noise barrier
(CNB) walls
VSS® walls can be shorter than conventional concrete noise barriers (CNB) walls. Transmission losses
(TL) of VSS® walls are much greater (40-60dB) than government standards (15-29dB).
DESIGN
Both faces of the wall shall consist of a grid of VSS® concrete members, with vertical
faces. The face members shall be connected by transverse members parallel to the faces
and located so the overall thickness is 4 feet 6 inches. The space between the concrete
members shall be filled with well-compacted, nursery grade soil,or other as design
engineer directs. Thl overall stability of the structure when assembled shall be such
that this compaction may be carried out without displacing the members. A minimum
embedment of 1 foot below final grade is required. These specifications do not purport
to provide a basis for engineering analysis of the overall wall system. VSS® Standard
Plans furnish some of the basic information used in analysis. A qualified engineer must
provide information as required.
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