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OZET

Niifus artis1 ve teknolojinin gelismesiyle ses ve giiriiltii kaynaklar1 da giderek
artmakta, cesitlenmekte ve giderek daha biiylik sorun olmaktadirlar. Yiiksek diizeyli
giiriiltiiniin kalic1 sagirlik yaninda, stres, depresyon, kalp ve damar hastaliklar1, ¢ocuklarda
Ogrenme giigliigii gibi birgok saglik sorununa yol agtig1 bilinmektedir. Surekli artan karayolu
araci sayis1 da en onemli giiriiltii kaynaklarindan birisidir. Ozellikle karayoluna yakin bir
yerde oturan veya ¢alisan insanlar bu sorunlara daha fazla maruz kalmaktadirlar. Karayolu
kaynakl1 giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in, sessiz asfalt liretilmesi, arag lastiklerinde 6zel 6nlemler
alinmasi, ara¢ motor giriiltiisiinlin azaltilmasi, arag motoru ¢evresinde yalitim yapilmasi,
binalarda yalitim yapilmasi ve karayolu kenarinda guriltu perdesi yapilmasi genel galisma
konular1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda bu yontemler incelenmis
ve Eskisehir-Ankara D200 karayolu (zerinde yer alan Kaymaz Mahallesi i¢in bir gurulti
6lcim uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonucunda karayoluna yakin evlerde oturanlarin
guralth sorunlar1 yasadigi ve girilti perdesi gibi Onlemlerin gerekli oldugu

degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Ses, Guralti, Girultl 6nleme, Giraltl perdesi, Giiriiltii duvari



Vil

SUMMARY

With the growth of technology and increasing in population noise and the sources of
noise are also increasing, diversifying and becoming bigger problems. It is known that high
levels of noise cause many health problems such as stress, depression, heart and vascular
failures and learning difficulties in child development as well as persistent deafness. The
number of constantly increasing road vehicles is one of the most important sources of noise.
People who live or work near a highway are more exposed to these problems. Generating
silent asphalt, taking special precautions on vehicle tires reducing vehicle engine noises,
insulation of vehicle engine and buildings and making noise barriers on the road side are
common studies for roadway noise reduction. These methods were investigated within the
scope of this thesis study and a noise measurement was made for Kaymaz Town located on
Eskisehir-Ankara D200 road. As a result of application people living near the highway
experienced noise problems and those precautions like noise barrier were necessary have

approved.

Keywords: Sound, Noise, Noise Prevention, Noise Barrier, Noise Wall
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1. GIRIS VE AMAC

Ses; Titresim yapan bir kaynagin hava basincinda yaptig1 dalgalanmalar ile olusan
ve insanda igitme duyusunu uyaran fiziksel bir olay olarak tanimlanmaktadir. Giiriiltii ise
Sesbilimde periyodik olmayan frekanslardan olusan seslerin olusturdugu siirekli yapiy1
tanimlamaktadir. Saglik alanindaki giiriiltii tanim1 ise daha degisiktir. Insan iizerinde
olumsuz etki yapan rahatsiz edici seslere giiriiltii denmektedir. Belirgin bir yapis1 olmayan,
kisiyi bedensel veya psikolojik olarak etkileyebilen ses diizeni olarak da tanimlanmaktadir.
(Guler ve Cobanoglu, 1994)

Guriltiniin yiiksek oldugu ortamda bulunmak isitme kayiplarina neden olmaktadir.
Ayrica gurdltunin uyku bozuklugu, stres, is yapabilme yeteneginde azalma, kalp
hastaliklari, kalp krizi, felg ve yiiksek tansiyon hastaliklarina yol ag¢tig1 da belirlenmistir.
(Guler ve Cobanoglu, 1994, Lusk vd, 2017)

Giiriiltiniin ¢ocuklar iizerindeki zararlar1 daha ciddi boyutlardadir. Yukaridaki
zararlara ek olarak, hamilelerin diisiik kilolu dogum yapmasi, ¢gocuklarda okuma becerisini
azaltma ve hafiza sorunlarina yol agarak okul basarisin1 diigiirme etkileri yarattig

belirlenmistir. (Lusk vd, 2017)

Giiriiltiiniin devletin ilgilenmesi gereken bir ¢evre kirliligi sorunu olarak goérilmesi
sarttir. Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasinin (1982) 56. Maddesine gore:

“Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir.
Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligini korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek
Devletin ve vatandaglarin 6devidir”.

Gelisen teknolojiyle beraber giiriiltii kaynaklari, gesitleri ve miktarinda ciddi artis
yasanmaktadir. Giiriiltiiyii azaltmak i¢in ise iki temel yaklagim ortaya ¢ikmaktadir: birincisi,
guriiltiiyli kaynaginda azaltmak, ikincisi ise araya bir engel koyarak gurultiiniin insanlara

ulagsmasini 6nlemeye ¢alismaktir.



Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nin Avrupa Birligi {liyeligi adaylig1 nedeniyle diger
bircok alandaki gibi cevre ve alt alan olarak guriltd konusunda da mevzuat uyum

calismalarina devam edilmektedir.

Cevresel giirtiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimi hakkindaki 2002/49/EC sayili
Avrupa Birligi Konsey Direktifi, ¢evresel giiriiltiiye maruz kalmanin etkileriyle belirli
oncelikler esasmna goére miicadele etmeye yonelik ortak bir yontem belirlenmesini

hedeflemektedir.

Bu amaca yonelik olarak direktifte bahsedilen eylemlerin kademeli olarak

uygulamaya konmasi gerektigi belirtilmistir. Bu eylemler asagidaki gibidir:

(a) Kullanilan yontemler yardimiyla giiriiltii haritalarinin hazirlanarak cevresel

gurdltuye maruz kalma dereceleri belirlenmelidir.

(b) Kamuoyunun cevresel guraltt ve etkileri konusunda yeterli bilgilendirilmesi

saglanmalidir.

(c) Uye iilkeler tarafindan, gerekli olan her yerde (bilhassa maruziyet durumunun
insan saghigi iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu yerlerde) ve giiriiltiiyii onleme ve azaltma
diisiincesiyle giiriiltii haritalarina goére eylem planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

gerekmektedir.

Direktif ayn1 zamanda, 6zellikle ulasim araglari, agik havada kullanilan techizat
olmak tzere belirli kaynaklar tarafindan yayilan giiriiltiiyii azaltmak i¢in toplum diizeyinde

onlemler gelistirmek i¢in bir temel saglamay1 da amaglamaktadir.

AB’nin 2002/49/EC nolu Cevresel Giiriiltii Yonetmeligine uyum amaciyla Cevre ve
Orman Bakanlig tarafinca hazirlanan “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Y 6netimi
(CGDY) Yonetmeligi” 01.07.2005 tarih, 25862 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak
yiriirlige girmistir. Bu yonetmeliginin amaci “gevresel giirliltiiye maruz kalinmasi sonucu
kisilerin huzur ve siikinunun, beden ve ruh sagliginin bozulmamasi igin gerekli tedbirlerin

alinmasini saglamaktir”. 2005°de yiiriirliige giren yonetmeligin ardindan, uygulama siireci



icinde ortaya ¢ikan eksiklikler ve iilkemizin yapisindan kaynaklanan 6zel durumlar vb.
gereksinimlerden dolayr s6z konusu yonetmelik 07.03.2008, 04.06.2010 ve 27.04.2011
tarihlerinde Resmi Gazetede yayimlanarak revize edilmistir. CGDY Yonetmeligi Madde
18’de karayolundan ¢evreye yayilan giiriiltii seviyesi ve giirtiltiiniin onlenmesine iligkin sinir
degerler bu Yonetmeligin ekindeki Ek-VII Tablo-1’de belirtilmistir. Yonetmelik
karayollarindan kaynaklanan ¢evresel giiriiltii seviyesi Ek-V11’de yer alan Tablo-1"deki sinir
degerleri asamaz” hitkmunu getirmektedir. (CGDYY, 2011)

Cevresel Giriiltiiniin  Degerlendirilmesi ve YoOnetimi YOnetmeliginin 18.

Maddesinde s6zii edilen “Kara yolundan ¢evreye yayilan giiriiltl giiriiltiintin sinir degerleri”

ni iceren Ek-VII Tablo-1 asagida Cizelge 1.1 olarak verilmistir.

Cizelge 1.1. Kara Yolu Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri (CGDY'Y, 2011)

Alanlar Planlanan/Yenilenmis/Onarilms Meveut yollar
yollar
Lgiindiiz Laksam Lgece Lgiindiiz Laksam Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)

Giiriiltiiye hassas
kullamimlardan e&itim.
kdiltiir ve saglik alanlar ile G0 55 50 65 60 55
yazlik ve kamp yerlerinin
agurlikli oldugu alanlar
Ticari yapilar ile giirtiltiiye
hassas kullammlarin
birlikte bulundugu
alanlardan konutlarin

yogun olarak bulundugu 63 58 53 68 63 58
alanlar

Ticari yapilar ile giirtiltiiye
hassas kullammlarin
birlikte bulundugu
alanlardan isyerlerinin

yogun olarak bulundugu 65 60 55 70 65 60
alanlar
Endiistriyel alanlar 67 62 57 72 67 62

Gostergelerdeki zaman dilimleri;

Gunduz: 07.00’den 19.00°a kadar olmak Uzere 12 saat,
Aksam: 19.00°dan 23.00 ‘e kadar olmak (izere 4 saat,
Gece: 23.00°den 07.00’ye kadar olmak (izere 8 saattir.



Ayni yonetmeligin 27 maddesinde:

“Yeni konut alanlarmin planlanmasi asamasinda asagida verilen
giiriiltitye maruz kalma kategorileri dikkate alinir:

a) Kategori A (Lgilindiiz cinsinden <55 dBA) Alani: Bu kategorinin en
iist seviyesindeki giiriiltli rahatsizlik verici derecede degildir.

Planlama karar1 verilirken giiriiltii belirleyici bir faktor olarak
degerlendirmeye alinmaz.

b) Kategori B (Lgundiiz cinsinden 55- 64 dBA) Alani: Planlama
kararlarinda giirtiltii seviyesi goéz Oniine alnir. Giiriiltilye kars1 gerekli
tedbirler alinarak planlama kararlar1 verilir.

c¢) Kategori C (Lginduz cinsinden 65-74 dBA) Alani: Planlama karar1
genellikle verilmez. Ancak kamu yarar1 gerektiren hallerde, daha sessiz bir
yer bulunamamasi nedeniyle izin verilmek zorunda kalinmasi halinde arka
plan giiriiltii seviyesi goz onlinde bulundurularak giiriiltiiye kars:1 tedbirler
alinir.

¢) Kategori D (Lgiindiiz cinsinden >74 dBA) Alani: Planlama karar1
verilmez.”

hikmi mevcuttur.

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Ydnetmeliginin 28.maddesine

gore;

denilmektedir.

“Planlama asamasindaki faaliyetler i¢in uyulmasi zorunlu kriterler
asagida belirtilmistir:

a) 7/3/2008 tarihinden sonra inga edilmis ve bu Yonetmeligin yayim
tarthinden sonra insa edilecek yapilarin mimari projelerinde, yapi tiplerine
bagli olarak Ek-VII’de yer alan Tablo-9’da verilen sinir degerlerin
saglanmas1 zorunludur.

b) Planlama asamasinda; ulagim, isletme, tesis, eglence yeri,
imalathane, at6lye, isyeri gibi planlanan faaliyetler 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24
ve 25 inci maddede verilen esas ve kriterlere gore degerlendirilir. Uygun
olmayan durum varsa faaliyete izin verilmez.”

Ayni yonetmelik Madde 29’a gore;

“Stratejik glirtiltii haritalarinin hazirlanmasinda asagidaki esaslara
uyulur:

a) En ge¢ 30/6/2013 tarihine kadar;

1) Iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari,

2) Yilda alt1 milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollart,

3) Yilda altmis binden fazla trenin gectigi ana demir yollari,

4) Yilda elli binden fazla hareketin gergeklestigi ana hava alanlari

icin bir dnceki takvim yilindaki durumu gosteren stratejik gliriiltii
haritalar1 hazirlanir.



b) En ge¢ 30/6/2011 tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir
stratejik giirtiltii haritas1 hazirlanmasi zorunlu olan; yilda altt milyondan fazla
aracin gectigi ana kara yollari, yilda altmis binden fazla sayida trenin gegtigi
ana demir yollari, ana hava alanlar1 ve iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu
olan yerlesim alanlar1 Bakanliga bildirilir.

¢) 30/6/2018 tarihine kadar ve bu tarihten sonra her bes yilda bir;

1) Yiiz binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari,

2) Yilda ti¢ milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollari,

3) Yilda otuz binden fazla trenin gectigi ana demir yollar1

icin bir onceki yildaki durumu gosteren stratejik giiriiltii haritalar
hazirlanir.

¢) En ge¢ 30/6/2014 tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir
stratejik giiriiltii haritas1 hazirlanmasi zorunlu olan; yilda ii¢ milyondan fazla
aracin gegtigi ana kara yollari, yilda otuz binden fazla sayida trenin gegtigi
ana demir yollar1 ve yiiz binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlar
Bakanliga bildirilir.”

Madde 30’a gore:

“Eylem Planlarina iliskin esaslar agsagida belirtilmistir:

a) Gerekmesi halinde en ge¢ 18/7/2014 tarihine kadar;

1) Yilda alti milyondan fazla aracin gegtigi ana kara yollari, yilda
altmis binden fazla trenin gegtigi ana demir yollari, ana hava limanlar1 ve
yakinindaki yerler,

2) Iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlar

icin, giirliltii seviyesinin azaltilmasi da dahil olmak tizere giiriiltii ile
ilgili hususlar ve giiriiltiinlin etkileri ile bas etmeye yonelik eylem planlarinin
hazirlanmis olmasi1 gerekir. Eylem planlar1 dahilindeki tedbirler yetkili
idarenin inisiyatifi altindadir. Ancak, bu Yonetmelikte verilen sinir degerlerin
asildigr durumlar ya da yetkili idarelerce secilen diger kriterler olarak
tanimlanan Oncelikler eylem planinda 6zellikle belirtilir ve stratejik giirtiltii
haritalamalari ile tespit edilen en dnemli bdlgelerde uygulanir.

b) En gec¢ 18/7/2019 tarihine kadar;

1) Yilda ii¢ milyondan fazla aracin gegtigi ana kara yollar1, yilda otuz
binden fazla trenin gegtigi ana demir yollar1 ve yakinindaki yerler,

2) Yiiz binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlar1

icin, bu Yonetmelikte verilen sinir degerlerin asilmasi durumu ya da
yetkili idarelerce segilen diger kriterler olarak tanimlanan 6nceliklere belirgin
bir sekilde yer veren eylem planlarinin hazirlanmis olmasi temin edilir.

¢) (a) ve (b) bentlerinde belirtilen kriterler hakkinda yetkili idarelerce
Bakanliga bilgi verilir.

¢) Eylem planlar1 Ek-V’te verilen eylem planlart igin asgari
gereksinimleri karsilayacak sekilde hazirlanir.

d) Mevcut giiriilti durumunu etkileyen ¢ok 6nemli bir degisikligin
meydana gelmesi lizerine ve hazirlandiklari tarihten itibaren en az bes yilda
bir eylem planlar1 gozden gecirilir ve gerekiyorsa revize edilir.”



Yontemler konusunda Avrupa Birligi (AB) tlkeleri 6rnek alinsa da, AB iilkelerinde
sinir degerler ¢ok daha asagida belirlenmistir. AB Cevre Ajansi’na (2014) gore karayollar
sebebiyle tim giin sinir degeri olan 55 dB degerine maruz kalan kisi sayis1 2011 yili igin 125
milyonun {izerinde bulunmustur. Ayrica 50 dB lik gece sinirinin {izerinde giiriiltiiye maruz

kalan kisi sayist 85 milyondan fazladir (Sekil 1.1).
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Note: Based on data reported by countries by 28 August 2013. Noise mapping and

assessment methods may differ by country. Gaps in reported information have
been filled with expert estimates where necessary.

Sekil 1.1. Avrupa Birligi iilkelerinde kaynak tipine gore sehiri¢i ve sehirdisi alanlarda
yuksek glriltiiye maruz kalan insan sayis1 (EEA, 2014)

Ayrica AB iiyelerindeki prematiire dogumlardaki dliimlerin en az 10000 tanesinin

giiriiltii kaynakli oldugu degerlendirilmektedir (EEA, 2015).

Bu ¢alismada 6ncelikle giiriiltii zararlar1 ve azaltma yontemleri incelenmis, ardindan
secilen Eskigehir-Ankara arasindaki D200 yolu kenarinda yer alan Kaymaz Mahallesinde

guralta 6lgtimlerine yer verilmis ve gurultl azaltimi igin yapilabilecekler degerlendirilmistir.

B6lUm 1°de tezin giris ve amaglar1 anlatilmistir. Tezin 2. bolimd garaltd ile ilgili

genel bilgiler ve giiriiltii onleme yontemleri hakkinda literatiir arastirmasini icerir. GUraltd



6lgtimleri ve gurulti azaltma yontemlerinin gerekliligi degerlendirmeleri tezin 3. bolimunde
anlatilmistir. Tezin 4. bolimiinde Kaymaz Mahallesinde yapilan giiriiltii 6l¢iimii sonuglart

degerlendirilmistir. Tezin son boliimiinde sonug ve oneriler sunulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Ses ve Giriiltiyle lgili Tammlar

T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Cevre Yonetimi Genel Miidiirligli Cevresel Giiriiltii
Olgiim ve Degerlendirme Kilavuzu giiriiltiiyii, “hosa gitmeyen, istenmeyen, rahatsiz edici
ses” olarak, tanmimlamakta, sesin ise, nesnel bir kavram oldugunu, yani o6lcllebilir ve
varligimin kisiye bagl olarak degismedigini belirtmektedir. Kilavuza gore glriltl 6znel bir
kavramdir ve bir sesin gilriltii olarak nitelenip nitelenmemesi kisilere bagli olarak

degisebilmektedir (CYGM, 2011).
Guraltd icin bircok kaynak mevcut olup, akustik yonden Sekil 2.1°de gosterildigi

gibi noktasal, ¢izgisel ve diizlemsel kaynakl1 giiriiltli olarak siniflandirilmaktadirlar.

Point source

Plane source
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Sekil 2.1. Akustik Yonden Giiriiltii Kaynaklar1 (CYGM, 2011).



1. Noktasal kaynaklar: Boyutlar iirettikleri sesin dalga boyundan daha kiigiik olan
ve kiiresel dalgalar yayan kaynaklardir. Sabit veya hareketli kaynaklar olabilirler.

2. Cizgisel Kaynaklar: Cok sayida es diizeyli nokta kaynagin bir dogrultu iizerinde
birbirine ¢ok yakin bulunmasi ile olusur. Ornegin, trafik giiriiltiisii cizgisel giiriiltii

kaynagdir.

3. Duzlemsel Kaynaklar: Enerji yayan bir piston ve meydana gelen dizlemsel
dalgalarin i¢inde ilerledigi bir tiipten olustugu sdylenebilir. Tiipiin ¢eperlerinde enerji kaybi
olmadig1 kabul edilirse, tiip igerisindeki ses siddeti, kaynaga olan uzakliktan bagimsizdir.
Ses siddeti tiipiin her noktasinda ayni oldugundan, ses basing diizeyi kaynaktan

uzaklasilmasina ragmen azalmaz (Celik, 2009).

Giiler ve Cobanoglu (1994) tarafindan T.C. Saglik Bakanligi Temel Saglik
Hizmetleri Genel Miidiirliigii’nin Cevre Sagligi Temel Kaynaklar dizisi kapsaminda yazilan
Giiriiltii adli yayinda ise ses; titresim yapan bir kaynagin hava basincinda yaptigi
dalgalanmalar ile olusan ve insanda isitme duygusunu uyaran fiziksel bir olay olarak
tanimlanmaktadir. Ayni1 eserde, insan ve toplum tzerinde olumsuz etki yapan ve istenmeyen
seslere guriltu denilmektedir. Ayrica giiriiltii; belirgin bir yapisi olmayan, icerdigi dgelerle

kisiyi bedensel veya psikolojik olarak etkileyebilen ses diizeni olarak da tanimlanmaktadir.

Ayni eserde Giiriiltii icin farkli tanimlar da bulunmaktadir: Giiriiltii Sesbilimde
periyodik olmayan frekanslardan olusan seslerin  olusturdugu siirekli  yapiy1
tanimlamaktadir. Saglik alaninda ise; insan iizerinde olumsuz etki yapan rahatsiz edici
seslere giiriiltii denmektedir. Belirgin bir yapis1t olmayan, kisiyi bedensel veya psikolojik

olarak etkileyebilen ses diizeni olarak da tanimlanmaktadir.

Cevresel Giiriiltii ise; Ulasim araclari, kara yolu trafigi, demir yolu trafigi, hava yolu
trafigi, deniz yolu trafigi, acik alanda kullanilan techizat, santiye alanlari, sanayi tesisleri,
atolye, imalathane, isyerleri ve benzeri ile dinlenme ve eglence yerlerinden ¢evreye yayilan,

istenmeyen veya zararli agik hava seslerinin tiimii olarak tanimlanmaktadir (CYGM, 2011).
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Bir kuvvetin etkisiyle bir ortamda ani ve gegici bir degisiklik meydana geldiginde,
bu degisiklik ortamin esnekligi sayesinde diger noktalara yayilir. Titresimlerin bu sekilde
yayilmasi1 dalga hareketi olusturur. Bir¢ok dalga, her biri bir 6nceki dalgacigi sabit bir zaman
araliginda takip eden dalgacik serilerinden meydana gelir. Birim zamanda (genelde 1 sn)
tiretilen dalgacik miktarina frekans denir (Sekil 2.2). Birimi Hertz (Hz) dir (Bozkurt, 2013).

Dalgaboyu (A)

Dalga yuksekligi
(Gucg)

>

Zaman

Bir tam devir
(Frekans = 1 saniyedeki devir sayis)

Sekil 2.2. Ses dalgasiyla ilgili kavramlar

Yiiksek frekansli dalgalar i¢in Hertz'in 1000 kati olan kiloHertz (kHz)
kullanilmaktadir. insan kulagimin duyabilecegi frekans aralig1 yaklasik olarak 16-16.000 Hz
(baz1 kaynaklara gore 20-20 000 Hz) dir. Bu degerler yasa ve kisiye gore biraz degisim
gostermektedir. Insan kulaginin en duyarli oldugu frekans araligr 1000 - 4000 Hz’dir,

Herhangi bir anda, iki komsu dalga arasindaki mesafeye dalga boyu adi1 verilir ve
dalga boyu A ile gosterilir. Periyot iki sikigma veya iki gevseme bolgesi arasindaki siireye
veya bir titresim i¢in gegen siireye denir. Birimi saniyedir. Frekansla ters orantilidir. Esit

zaman araliklariyla tekrarlanan harekettir.

Ses siddeti dalga seklinin formunun {ist ve alt maksimum noktalar1 arasindaki
mesafedir (Sekil 2.3) ve birimi desibel (dB) dir. Alexander Graham Bell’in anisina Bel ad1
verilen birim iki biiylikliiglin oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Yani 1 Bel,
aralarinda 10 kat olan iki biiyiikliigii gosterir. Bu oran ¢ok biiyiik oldugundan desibel ad1

verilmis olan “iki biiyiikligiin oranlarinin logaritmasinin 10 kat1” olarak ifade edilen birim



11

daha yaygin olarak kullanilir. Bu sayilardan biri bilinen bir say1 olarak alindigi i¢in; desibel,

bir biiyiikliigiin referans biiylikliige oraninin logaritmasinin 10 katidur.

fwan
g

[ —Dlga boyu —e

"
{m I‘

| —Dalga hoyu ——f|

Vadi

Sekil 2.3. Ses dalgasinin genligi

2.2. GUriltindn Zararlan

Giiriilti 1le etkilesim halinde olan insan davraniglar1 iki grupta toplanmaktadir.
Birincisi duygu ve duyularin ifade edilmesiyle belirlenebilen psikolojik rahatsizlik, ikincisi
ise; cesitli 6lgme metotlariyla aciga cikan fizyolojik rahatsizliktir. Bu sebeple, insan sagligi

ve konfor sartlar1 agisindan yapilarin tasarim agsamasinda giiriiltii kontrolii yapilmasi gerekir.

Guraltinin insan Gzerindeki etkisi ve dogurdugu zarar baska sey; bir konusmayi
izlemek, muzik dinlemek vb. gibi durumlarda isitilmesi gereken seslerin igitilmesini
guclestirmek, engellemek, dikkati dagitmak gibi rahatsiz edici etkisi baska seydir. Kisaca,
birincisine zarar, ikincisine rahatsizlik denebilir. Dogal olarak rahatsizligin dolayh zararlar
da s6z konusudur. Rahatsizlik konusu ¢ok daha karmasiktir. Degisik boyut ve etkenlerin ve
Oznel degerlendirmelerin de s6z konusu oldugu rahatsizlik diginda yalnizca zarar konusu ele

alinirsa, belli bir sinirdan sz edilebilir.

Giriiltiiniin yliksek oldugu ortamda bulunmak isitme kayiplarina neden olmaktadir.

Ayrica giriiltiinin uyku bozuklugu, stres, is yapabilme yeteneginde azalma, kalp
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hastaliklari, kalp krizi, fel¢ ve yiiksek tansiyon hastaliklarina yol agtig1 da belirlenmistir.
(Guler ve Cobanoglu, 1994, Lusk vd, 2017)

Giiriiltiinlin ¢ocuklar {izerindeki zararlar1 daha ciddi boyutlardadir. Yukaridaki
zararlara ek olarak, hamilelerin diisiik kilolu dogum yapmasi, ¢cocuklarda okuma becerisini
azaltma ve hafiza sorunlarina yol agarak okul basarisin1 diigiirme etkileri yarattig

belirlenmistir. (Lusk vd, 2017)

Bir¢ok iilkede yapilan ¢alismalar yerlesim yerlerindeki en yaygin, en énemli ve en
fazla sayida insan1 etkileyen giiriiltii kaynag: olarak trafik giiriiltlisiinii isaret etmektedir
(Berglund vd, 1999).

T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Cevre Yonetimi Genel Miidiirligli Cevresel Giiriiltii
Olgiim ve Degerlendirme Kilavuzu giiriiltiiyii Cizelge 2.1°de gosterildigi  gibi
siniflandirmaktadir. Aynmi kilavuzda giiriiltiiniin temel zararlar1 Cizelge 2.2 deki gibi

Ozetlenmistir. (CYGM, 2011).

Cizelge 2.1. Giiriiltii zararlarinin siniflandirilmasi

» Konforsuzluk

L. Derecedeki Giiriltiiler * Rahatsizlik

30— 65 dBA « Sikilma duygusu

o Kizginlik
» Konsantrasyon
¢ Uyku Bozuklugu
* Fizyolojik giiriiltii

II. Derecedeli Giiriiltiiler Ly mam I

65— 90 dBA e Solunum hizlanmasi
¢ Beyindeki basinein azalmasi

III. Derecedeki Giiriiltiiler * Fizyolojik girtilth

90 - 120 dBA * Bas agns:

IV. Derecedeki Giiriiltiiler  I¢ kulakta bozukluk
120—140 dBA

V. Derecedeki Giiriiltiiler e Kulak zarmm patlamasi.

140 > dBA
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Cizelge 2.2. Giiriilti zararlar

1) Fiziksel Etkenler o Isitme Hasarlilig

2) Fizyolojik Etkenler e Viieuttali Bozukluklar
e Kalp anigimin bozulmast
» Kesiklik

» Metabolizmada bozukluk
e Uyku bozuklugu
3) Psikolojik Etkiler » Sinir sistemi dejenere olur
» Asir tepkiler
» Hosnutsuzluk, tedirginlik duygusu

4) Performans Etkileri Eylem iizerindeki etkisi
e Konugyma ile girigim olayinin  olmasi
konugmamnin kesilmesi
» Dinleme ve anlagma giicliigii
» Konsantrasyonun kesilmesi
# Dinlenmenin etkilenmesi
5) Dinlenme ve bozuklugu

Tabii yukarda bahsedilen bu saglik etkileri disinda giiriiltiiniin ekonomik etkileri de
vardir. Ornegin Blanco ve Flindel (2014), Brandt ve Maennig (2011), Szczepanska vd (2015)
ve Kim vd (2007) karayolu trafigi giiriiltiisiiniin miilk fiyatlarina ciddi etkisi oldugunu ortaya

koymuslardir.

Guraltinin seviyesi birgok durumda girdltinin karakterinden daha dnemsizdir.
Ornegin bir komsunun TV veya miizik sesi veya siirekli kopek havlamast ses seviyesi diisiik

olsa bile daha rahatsiz edici olabilir (Fahy ve Walker, 1998).

Toplumlarin ve bireylerin giiriiltiiye karsi olan toleranslari farkliliklar gostermekte

olup, genel olarak 4 baslik altinda incelenmektedir:
2.2.1. Fiziksel etkiler
Gurdltinin insanin isitme fonksiyonunda sebep oldugu olumsuz etkilerdir. Gegici

ve kalic1 olarak iki kisimda irdelenebilir. Gegici etkilerin en ¢ok karsilasilan1 gegici igitme

esigi kaymasi ve duyma yorulmasi olarak bilinen isitme duyarliligindaki gecici kayiptir.
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Etkilenmenin ¢ok fazla oldugu ve isitme sisteminin eski Ozelliklerine kavusmada tekrar

giiriiltiiye maruz kaldigi durumlarda kalici isitme kayb1 olmaktadir.

Olmas1 gerekenden yiiksek ses diizeyi ile karsilasildiginda ses i¢ kulaktaki sinir

uclarim 6ldiirmeye baglar.

Yiksek sese maruziyet siresinin uzamasiyla daha fazla sinir ucu harap olur. Sinir
ucu sayist azaldikca da isitme azalir, 6lii sinir u¢larin1 canlandirmak miimkiin degildir ve

sonug¢ olarak hasar kalicidir.

Yukarida bahsedildigi tizere yiksek dizeyli gurultl, seviyesine bagl olarak belirli
bir maruz kalma zamaninda gegici veya siirekli isitme kaybi, kulak ¢inlamasi ve akustik
travmaya neden olabilmektedir. Isitme kayb1 genel olarak isitme esiginin yiikselmesi olarak
tanimlanmaktadir. Giiriiltii kaynakli isitme kayiplar1 esas olarak 3000-6000 Hz arasinda
olussa da, 8 saat gibi uzun bir siire 2000 Hz giiriiltiiye maruz kalmak bile isitme kayiplari
olusturabilir. Diinya c¢apinda 120 milyondan fazla insanda giiriiltii kaynakli ve geri
dondiiriilemez isitme kaybi sorunu bulundugu tahmin edilmektedir. Erkek ve kadinlarin ayni
Olciide risk altinda bulundugu tespit edilmistir. Yetigkinlerde 140 dB ve ¢ocuklarda 120 dB
genel smir deger olarak uygulanmalidir. 24 saatlik ortalama giiriiltii 80 dBA degerini
gectiginde isitme kayb1 riski artmaktadir. Kulakta meydana gelen isitme hasarlari, orta ve i¢
kulakta bulunan isitme sinirlerinin bagli oldugu isitme hiicrelerinde meydana gelen
bozulmadan kaynaklanmaktadir. Ayrica 120 dB gurulti seviyesi kulak ici ac1 esigi olarak
tanimlanmaktadir (WHO, 1999; Pasaoglu, 2013).

2.2.2. Fizyolojik etkiler

Giiriiltiiniin yiiksek kan basinci (hipertansiyon), adrenalin yiiksekligi, solunum ve
kalp atis hizinda artis, adale kasilmalar1 ve strese sebep oldugu bulunmustur. Bu fizyolojik
tepkiler bir arada oldugunda stres, iilser, astim, tansiyon, bas agrilar1 vb. rahatsizliklar

meydana gelmektedir (WHO, 1999; Pasaoglu, 2013).

Bu etkiler uyku sirasinda daha belirgindir. Japonya’da, hamilelikte giriltiinin etkisi

konusunda yapilan caligmalarda diisiik agirlikli bebek dogumlar ile giiriiltii iliskisi
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bulunmustur. Annenin giriiltiiye verdigi tepki, dogmamis bebekler giiriiltiiden
korunamadiklarindan aynen onlara da gegmistir. Insanlarin giiriiltiiye alisabildikleri
diisiincesi, biyolojik degisikliklerin 6nlenemedigi diisiiniildiiglinde dogru olmayan bir

varsayim olarak kalmaktadir (WHO, 1999).

2.2.3. Psikolojik etkiler

Yiksek dizeyde gurultiye maruz kalan kisiler rahatsizlik, sikinti ve gerilim
duygular1 yagamaktadir. Bireylerin kizginlik ve 6fke durumlari, bireyin kendisini sucglayarak
ve cevresine karsi ilgisini kaybederek ice kapanma halleri en ¢ok karsilagilan davranis

bozukluklaridir (WHO, 1999; Pasaoglu, 2013).

Bilimsel arastirmalar ile glriltiye maruz kalmis insanlarin hemen hepsinde ¢esitli
psikolojik rahatsizliklar saptanmistir. Gurultili yerlerde yasamanin en belirgin sonucu
rahatsizlik, sikinti ve gerilim duygusunu yogun sekilde yasamaktir. GurGltuli ortamlarda
calisan kisilerin rahatsiz, tedirgin ve agresif olduklari, giiriiltiiniin ortadan kalkmasi
sonucunda bile belli bir siire tedirginlik ve sinirlilik halinin devam ettigi ¢aligmalarla ortaya
konulmustur. Sinirlilik halinin sik¢a yasanmasinin sonucu olarak da bu kisilerde mide,
bagirsak rahatsizliklariin olma riskinin her zaman diger kisilere oranla daha yiliksek oldugu
bilinmektedir. Giriltii sinir degerlerinin asildigi durumlarda yorgunluk ve zihinsel
faaliyetlerde yavaslama gozlenmektedir. Ayrica aniden olusan guriltl insanlarda korku,
irkilme meydana gelmekte, girdltiinin ortadan kalkmasi ile birlikte bu durum zaman iginde
kaybolmaktadir (WHO, 1999; Ongel ve Sezgin, 2016).

2.2.4. Performans etkileri

Dikkat gerektiren okuma ve dinleme gerektiren 6grenimler giiriiltii ile olumsuz
etkilenir. Ylksek diizeyli giiriiltii, insanlar aras iletisimi zorlastirir. Algak frekansli konusma
sesleri, yiiksek frekansli sesler tarafindan maskelenince konusma kesintiye ugrayabilir ve
daha yiiksek sesle konusma ihtiyact duyulabilir. Insanlarin yiiksek seviyeli guriltuli
ortamlarda daha az konustuklari, hatta kendi kendilerine konustuklari goériilmektedir.
Yapilan arastirmalara gore karayollari, demiryollar1 ve havaalanlar1 yakininda bulunan

okullarda egitim goren 6grencilerin okuma, dinleme, anlama ve 6grenme seviyelerinde ciddi
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azalmalar gorlilmektedir. Ayrica derslerde Ogrencilerin ilgisinin bagka yonlere kaydigi,
Ogretmenlerin de yliksek sesle ders anlatma ve konusma gereksinimlerinden dolay1 asiri
yorgunluk ve stres gibi rahatsizliklar yasadigir anlagilmaktadir. (WHO, 1999; Pasaoglu,
2013).

Yener (2017) derlemis oldugu giiriiltiiniin saglik etkilerinin baslangi¢ seviyelerini

Cizelge 2.3 ile vermistir.

Cizelge 2.3. Giiriiltiiniin saglik etkilerinin baslangic seviyeleri

Saghk etkisi Zaman Baslangi¢
dilimi sevivesi (dBA) Kaynak
Karayolu,
Rahatsizhk 2
k Lous 42 Demiryolu
Uvku Karayolu,
bozuklugu R 50 Demirvolu
. . Karayolu,
Hipertansivon .
P y Lo 50 Demiryolu
Koroner kalp
hastahklanr D 50 Tiim kaynaklar
Inime |
Laine j 50 | Tum kaynasiar

2.3. Guraltunin Ozellikleri ve Olgtimii

Gliriiltiiniin Sl¢iilmesi i¢in Sekil 2.4 de gosterilen sekilde bir diizenek kurulmalidir.

Bu diizenek 4 ana bilesenden olusur:

1) Mikrofon ya da doniistiiriicii: Basinca hassas bir diyafram sayesinde, ses

basincindaki degisimleri, degisik elektrik akimlarina doniistiiriir.

2) Amplifikator: Cok kucuk elektrik akimi sinyallerini kullanilabilir bir seviyeye
yukseltir.
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3) A-agirlikli Sebeke ya da diger elektronik filtreler: Elektrik sinyalini analiz eder.

4) Sayag: Elektrik sinyallerinin analog ya da dijital degerlerini dB olarak gosterir.

=77
f I
X | (4] I —
b o~ W
| —{IN}— | W
Mikrofon Amplifikator L _j Amplifikator Diizeltici Olger

Agirliklandirma sebekeleri Alternatif akim ¢ikisi

Sekil 2.4. Ses olgtim diizenegi (CYGM, 2011)

Ses enerjisinin giicune ses gucl (veya akustik gug), bu guctn diizeyine ise ses gucl
duzeyi (Lw) ad1 verilir. Referans gii¢ degeri olarak uluslararasi kabul géren referans degeri
Wo = 102 W kullanilir. Yukaridaki tanima gére, ses giicii W olan bir kaynagin ses giicii

duzeyi Luw,

w
10—12

L, =10log

(2.1)

formiiliiyle hesaplanir.

Cevre giriiltiisiiniin degerlendirilmesi i¢in Birlesmis Milletler Cevre Koruma
Boliimii tarafindan tercih edilen yontem Esdeger Siirekli Ses Basing Diizeyi yontemidir. Leg
fonksiyonu belli bir periyot i¢in zaman degiskenine gore tek sayi 6l¢ii elde edilmesini saglar.
Diger bir deyisle belirli bir T zaman araliginda diizenli veya diizensiz olarak siireklilik
goOsteren toplam ses enerjisinin veya ses basinglarinin 6lgiim siiresine boliinmesiyle elde
edilen dBA biriminde bir giiriiltii 6l¢egidir. Ses diizeyinde alcalip yiikselme olan veya ses
diizeyinin kararsiz degisimler gosterdigi durumlarda esdeger siirekli ses diizeyi kullanilmasi
daha uygun bulunmustur. Yani Esdeger siirekli ses diizeyi (veya esdeger ses diizeyi veya
esdeger glirtiltii dlizeyi) verilen bir zaman araliginda, s6z konusu ses ile ayn1 toplam enerjiye

sahip, sabit sesin diizeyidir (Bozkurt, 2013).
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Zaman i¢inde degisen bir giiriiltiinlin esdeger giiriiltii diizeyinin elde edilebilmesi
icin; kiiglik zaman araliklariyla (6rnegin 0,5 saniye) giiriiltii diizeylerinin anlik degerlerinin
Olclilmesi, bu degerlerin basing birimine g¢evrilip zamansal ortalamasinin bulunmasi ve

sonucun logaritmik birime ¢evrilmesi gerekir (Kurra, 2009).

1 T p?(t)
Leg = 1010g [; N ppg dt] (2.2)

Bu formulde;
T : 6lcum siresi
p(t) : dlgiilen sesin A agirlikli ses basinci

Po : referans ses basinci

Bu ydntemin cevre glriltisu 6lcimi konusunda tercih edilmesinin temel sebepleri
sunlardir:

- Giriiltiiniin insan iizerindeki etkilerini ¢cok 1yi yansitmast,

- Oldukga basit hesaplanabilir, kesin sonug verir ve pratik bir yontemdir,

- Hem yeni projelerin planlanmasinda, hem de uygulamada kullanilabilir,

- Gerekli 6l¢tim cihazlar1 ucuz, standart ve kolay bulunabilirdir,

- Eskiden beri kullanilan yontemlere ¢ok benzemesi (Bozkurt, 2013)

Leg, insan kulaginin duyarliligini dikkate alan A agirlikli ses diizeyini verir ve dBA
ile 6lcullr. 1ISO 1996-1 standardina gore, esdeger ses diizeyi Laeqr seklinde gosterilir. Bu
gosterim A agirligi kullanildigini ve hesap veya 6l¢lim siiresini gosterir. Bu gosterimde T
degeri saat cinsinden yazilir. Zaman araligi ¢ok uzun oldugundan Leq’nun, ses dulzeyi
Olgerlerle dogrudan olgiilmesi pratik olmaz. Giindiiz-aksam-gece guriltd duzeyi, 24 saat
boyunca aralikli olarak olgiilen ve ¢ok sayidaki giiriiltii diizeyinden yararlanarak soyle
bulunur: Once giindiiz, aksam ve gece dl¢iimlerinin kendi aralarinda ayr1 ayr1 ortalamalari
alinarak; giindiiz, aksam ve gece siirelerindeki esdeger giirtilty diizeyleri Lgindiz, Laksam Ve
Lgece hesaplanir. Lgece’yi 10 dB, Laksam "1 5 dB Artirip, Lginduz ile agirlikli ortalamalarini alarak

Lgag bulunur. Bunun i¢in asagidaki esitlik kullanilir:
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Lgiindi (Laksam+5) (Lgece+10)
1

Loag =10 log= [12%107 10 +4+10 1  +8+10 10 | (23)

Onemini arttirmak icin aksam giiriiltii seviyesine 5 dB ve gece giiriiltii seviyesine 10

dB ceza degeri ilave edilerek Lgag bulunmaktadir (EU,2002).

Bu formilde giinduz stiresi 07:00-19:00 arasinda 12 saat, aksam siiresi 19:00-23:00
arasinda 4 saat ve gece siresi 23:00-07:00 arasindaki 8 saat alinmistir. Ancak iilke veya

bolge bazinda bu siirelerin degistirilebilecegi ifade edilmistir (Kang, 2007)

T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Cevre Yonetimi Genel Miidiirligli Cevresel Giiriiltii
Olgiim ve Degerlendirme Kilavuzuna gore bazi ses kaynaklarinin dB degerleri ve insanlar

Uzerindeki genel algilamasi Cizelge 2.4’de verilmistir (CYGM, 2011).
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Cizelge 2.4. Baz1 ses kaynaklarinin dB degerleri ve algilanmasi

(dB)

140

130

40

20

Ornekler

Jet motoruna yakin

Agrmm baslangiet

Kuvvetli rock miizik

3 m uzaklikta otomobil klakson sesi

Sehir cadde giiriiltiisii

Fabrika giiriiltiisii

Akustik yalitim yapilmanmis okul, kantin giiriiltiisii

Acik trafikli yol
Tali bir yolun giiriiltiisii
Biiro giiriiltiisii
Konutta diisiik diizeyde calinan miizik
Fisilta
Insanm nefes alis-verisi

Isitmenin baslangiel

Subjektif

Degerlendirme

Hasar verici

Cok yitksek

Yiiksek

Orta

Diisiik

Cok diisiik

Frekans agirliklandirma sistemi artik yaygin olarak kullanilmaktadir. A tipi biitiin dig

mekan Olgiimlerinde kullanilan tip olmustur. Bu sistem yiiksek ve alcak frekanslarin

agirligini azaltir ve iist-orta bant frekanslarin (1 kHz ile 4 kHz aralig1) agirhigin arttirir (Fahy
ve Walker, 1998).

Yener (2017) yiiksek lisans tez galismasinda Izmir’de ulasimdan kaynakl giiriiltii

rahatsizligini belirlemeye calismistir. Anket sonuglarmna gore; egitim duzeyi arttikca

gurdltiden rahatsiz olanlarin sayisi artmaktadir. Erkek katilimcilar, kadinlardan ve sosyo-

ekonomik seviyesi yiiksek olanlar diisiik olanlardan daha fazla rahatsizlik hissetmektedir.

Ayrica calisan katilimceilarin giirtiltii konusunda daha hassas oldugu belirlenmistir.
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Bu bilgilerle yapilan degerlendirmeler sonucunda izmir’de karayolu ve demiryolu
kaynakl1 guraltinin sagligini etkileyecek seviyede oldugu belirlenmistir. Karayolu kaynakli
giriiltli rahatsizhiginin, demiryolu kaynakli olana gore daha ylksek diizeylerde ortaya ¢iktigi

da degerlendirilmistir.

Ozbek (2012) yiiksek lisans tez ¢alismasinda Cografi Bilgi Sistemleri ile Karayolu

Ulasimu i¢in Uygun Giiriiltii Perdesi Yerlerini belirlemistir.

Dal (2015) Sakarya D100 (E5) karayolu trafik giiriiltiisiiniin degerlendirilmesi
caligmasin1 yapmustir. Calisma sonucunda 6l¢tim yapilan 15 noktanin tamaminda glrilti
seviyelerinin, Cevre ve Orman Bakanligi Cevresel Giiriiltii Eylem Plan1 2009-2020’ye gore
WHO, EPA ve EEA kuruluglarina gore belirlenmis olan 55 dBA sinirini astigim

belirlemistir.

Sirel (1988), desibel’in logaritmik yapisini agiklamak i¢in asagidaki Ornekleri
vermistir:

“Ayn1 melodiyi
1 keman yerine 2 kemanin ¢almasi 3 dB bir artiga
1 keman yerine 5 kemanin ¢almasi 7 dB bir artisa
1 keman yerine 100 kemanin ¢almasi 20 dB bir artisa neden olur.

Acik havada, noktasal bir kaynaktan kiresel dalgalar biciminde
yayilan ses enerjisi uzakligin karesi ile azaldigindan, uzakligin her iki katina
c¢ikisinda ses duizeyi 6 dB azalir.

Ornegin, kaynaktan:

1 m uzakta 100 dB ise

2 m uzakta 94 dB

4 m uzakta 88 dB

256 m uzakta 52 dB olur.”

2.4. Karayolu gurultl kaynaklar:

Ulasim giiriiltiisii veya diger bir degisle trafik giiriiltiisii; ger¢ekte havayolu, karayolu

ve demiryolu trafigi giiriiltiisiinii kapsamina almaktadir.
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Cesitli tilkelerde yapilan arastirmalar bir yerlesim yerinde en 6nemli, en yaygin ve
en cok sayida kisiyi etkileyen giiriiltii kaynagmin, trafik giirtiltiisii oldugunu ortaya
koymustur (Berglund, vd., 1999) Trafik giiriiltiisliniin baglica kaynagi ise motorlu arag

trafigidir.

Motorlu ara¢ gurdltisinin temel nedenleri egzoz, hava alisi, motor hareketleri,
fanlar ve yardimci ekipmanlari, lastikler, transmisyon, saft ve ara¢ gévdesinden kaynaklanan
hava siirtiinmesinden kaynaklanan giirtiltiidiir. Buradaki her bir bilesen arag¢ tipi ve
durumuna, arag¢ yiikiine, hiza, hizlanmasina, yol egimi ve karayolu ylizeyinin durumuna
baghidir (Wilson, 2006)

Trafikten kaynaklanan giiriiltii ¢gogunlukla makine-egzoz gurlltust ve lastik-yol
etkilesimi giirtiltiisiine baglidir. Makine-egzoz giiriiltiisii sirasiyla tasit teknolojisine, yolun
ve kullanim aligkanliklarindan kaynaklanan aracin hizina ve vites kullanimina; lastik
giiriiltiisii ise, aracin hizina ve yol yiizey kaplamasinm kalitesine baglidir. Ornegin, dort
vitesli bir arabada genellikle motor ve egzoz giiriiltiisii bir ve ikinci viteslerde agir basarken,
ucuncl viteste motor, egzoz ve lastik giirtiltiileri esit miktarda etkili olmakta ve dordiincii

viteste ise, lastik giiriiltiisii agir basmaktadir (Bies ve Hansen, 2003).

Karayolu giiriiltiisli yolun tek yonlii veya bdliinmiis yol olmasina, serit sayisina, orta
refiijde kullanilan fiziki engel durumuna vb. gore giiriiltii seviyelerinde degisiklikler
goriilmektedir. Yoldaki inis egimi giiriiltii seviyesinde azalmaya neden olmaktadir. Yokus
yukari egimlerde ise esdeger diizey bir miktar artmaktadir. Yol platform kaplamasinin
dokusu, bosluk yiizdesi, yogunlugu, kaplama yizeyinin kuru ya da islak olmasi vb.

nedenlere bagl olarak farkli davranislar meydana gelmektedir.

Karayolundan kaynaklanan giiriiltiiniin baslica nedenleri Cizelge 2.5’de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 2.5. Karayolu ulasim gurultisinu etkileyen faktorler (Kurra, 2009)

Tek tasitlar:
- Tasit upi (agirhg, aks sayis1) ve modehi: Agir, orta ve hafif tasit gruplan
- Motor giicii ve yapisi: Benzinli veya dizel motorlu
- Hiz1 ve ivmesi (devir sayis1)
- Radyator, fan, iletim sistemi ve frenler
- Lastik tipi
- Egzost ve susturucular
- Yas1 ve bakimu
- Klakson ve koma 6zelligi
Ulasim akim:
- Ulasim akimu niteligi (durakli, duraksiz, serbest akisli)
- Ulasim hacmi (tasit/birim zaman: saat veya giin)
- Kompozisyonu: Agir hafif tasit yiizdesi
- Ortalama hiz
Ulasim yollar::
- Yol gemishgi
- Yol egimi
- Kavsaklar ve trafik 1s1klan
- Donemegler: Egrilik yarigap:
- Yolun ¢cevreye gore kotu (¢okertilmis veya vikseltilmis yol skriktiirleri)
- Sevler ve yarmalar
- Yol kaplamas tiirt
- Yollarin bakimi durumu (yipranma, bozulma vb.)
- Tineller

Yukarida sayilan maddeler disinda hava sicaklig, riizgar siddeti ve yonii de giirtiltii

seviyesi Uzerinde etkilere sahiptir (Bozkurt, 2013).

Karayolu araglari demiryolu araglarina gore daha az giiriiltii yaratsa da, demiryolu
araclan bir seferde cok daha fazla yiik tasidigindan, giiriiltii seviyesi yiik miktarina gore
normalize edilirse, demiryolu araclarinin giiriiltii seviyesi 8 dB daha az olmaktadir

(Thompson, 2009).

Motor silindirindeki yakitin yanmasi bir basing darbesi olusturur. Bu darbe silindir
ve motor yan duvarlarinin titresimine neden olur. Bu titresimler havada basing degisimi yani
ses olusmasina neden olur. Bu giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in pahali motor modifikasyonlar1
gerektiginden, ara¢ ftreticileri genelde yayilan giiriiltiiniin izolasyonu igin g¢alismalar

yurutmektedirler (Celik, 2009).

Egzoz giiriiltiisiiniin, motorlu araglarin yarattig1 toplam giiriiltii icindeki pay1, arag ve

egzoz susturucusu tipine bagli olarak degismekle birlikte, diisiik hizlarda %40
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civarlarindadir. Egzoz sisteminin en 6nemli g0revi; yanma sonrasi olusan gazlari en az
kayipla atmosfere atmak, ikinci gorevi ise motor giiriiltiislniin c¢evreye yayilmasinm
engellemektir. Ancak bu iki olay birbirini ters yonde etkilediginden, egzoz tasariminda,
giiriltii azaltilmasi ile motor performansi ve yakit ekonomisi arasinda optimum noktay1

bulmak gereklidir (Celik, 2009).

Riizgar giirtiltiisii yiiksek hizlarda oldukca énemli hale gelmektedir. Bu girdltindn
sebebi aracin dis govdesindeki hava akisi ve tiirbiilanslardir. Motorlu tasitlarin aerodinamigi
ile seyir riizgar1 guriltisi son derece iliskilidir. Bu gurulti 6zellikle arag igindekiler igin cok

daha 6nemlidir. Bu sebeple arag izolasyonu olduk¢a 6nemli hale gelmektedir (Celik, 2009).

Sehir i¢indeki diisiik hizlarda motorlu tasitlarin en 6nemli giiriiltii kaynaklar1 motor,
aktarma organlar1 ve egzoz sistemi giiriiltiileridir. Yiiksek hizli sehir dis1 karayollarinda ise
lastik yol etkilesimiyle olusan guriltt en ylksek giriltl yayilimini olusturmaktadir. Dizel
motorlu kamyonlar disinda genel olarak, tim motorlu tasitlarda 100 km/saat ve iizeri
hizlarda lastik-yol guriltisi en biiytik giiriiltii kaynagidir. Klgik tasitlar i¢in bu hiz 60
km/saat diizeyine kadar diismektedir. Islak zeminde giiriiltii seviyesi daha da artis
gostermektedir (Celik, 2009).

Araca hiz1 ile giiriiltii arasinda asagidaki Sekil 2.5’de gosterildigi gibi bir iliski vardir.
Ozellikle yiiksek hizlarda giiriiltii seviyesindeki ciddi artis dikkat ¢ekicidir (Mitchell, 2009).
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Sekil 2.5. Arag hiz1 ve giiriiltii seviyesi arasindaki iliski

Sadece aracin hizt degil, hizlanma ve yavaslama ivmesi de giiriiltii seviyesinde ¢ok
ciddi etkiye sahiptir. Asagidaki Sekil 2.6’da 50km/sa hizindaki araglarin kasis veya kavsak
bolgesinde 2 m/s? ve 1 m/s? ivmeleriyle hizlanmasi ve yavaslamasi durumunda ortaya gikan

giiriiltli seviyesi farklart gosterilmektedir (Mitchell, 2009).
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Sekil 2.6. 50km/sa hizindaki araglar kasis veya kavsak bolgesinde 2 m/s?> ve 1 m/s?

ivmeleriyle hizlanmasi ve yavaslamasi durumunda ortaya ¢ikan giiriiltii seviyesi farklari
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Boztepe (2011) yiiksek lisans tez caligmasinda soyulmus agregali beton yol
yiizeyinin giiriiltii diizeyinin diger beton yol yiizeyi ¢esitlerine gore daha diisiik oldugunu
degerlendirmistir. Ozellikle sehir i¢inde yapilacak beton yollarda giiriiltii seviyesinin, asfalt

betonu yollarla kiyaslanabilecek diizeyde, hatta daha diisiik olabilecegini 6ngormiistiir.

Toklu (2011) yiiksek lisans tez calismasinda Gazi Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi B blogundaki odalarin Giiriiltii Kontrol Yonetmeliginde Egitim alanlar1 i¢in

belirtilen 45 dB sinir degerinin 20-25 dB iizerinde giiriiltiiye maruz kaldigini belirlemistir.

Lastik yanaklarinin yarattigi titresimler, lastik-yol giiriiltiisiiniin ana kaynagidir. Yol
kaplamasinin ylizey piuriizliligli ve gozenekliligi, lastik giiriiltiisiiniin azalmasin
saglamaktadir. Sekil 2.7°de gosterildigi gibi lastik basincinin normal degerinin iizerinde

olmasi, sert lastik etkisi yaratir ve dzellikle yiiksek frekansl giiriiltii seviyesini arttirir (Celik,
2009).

Sekil 2.7. Lastik-kaplama etkilesimi (COB, 2008a)

Tasitin ivmelenmesi sirasinda tekerlege uygulanan tahrik momenti, temas yiizeyinde
kayma olusmasina neden olmaktadir. Temas ylizeyinde olusan bu kayma ve farklilasan
temas yiizeyi etkilesimi sonucunda lastik-yol giiriiltiisii lastik ve yol kaplamasinin ylizey

Ozellikleri ve ivmenin bliylikligi ile baglantili olarak artmaktadir.

Trafikteki araglarin seyir hizlar1 da énemli degiskenlerdendir. Diisiik hiz, daha algak
giiriltii yaratmaktadir. Diigiik hizlarda aracin motor ve egzoz giiriiltiileri etkili iken, yliksek

hizlarda yol-lastik etkilesimi etkili olmaktadir (Bay ve Giiney, 1998).
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Singal (2005) karayolu kaynakli giiriiltiiniin hesaplanmasi i¢in gelistirilen birgok
formili irdelemistir. Bunlardan en eskilerinden biri 35-45 mil/sa arasindaki hizlar ve 6
metreden biiylik mesafeler i¢in Anon tarafindan 1952 yilinda 6nerilen formiildiir:
Lso = 68+8,5 log(V)-20 log(D) (2.4)
Bu formulde;
V: Saatlik trafik hacmi
D: Trafik seridine uzaklik
1965 yilinda Nickson ve Lamure ayr1 caligmalarda ayni formiile ulasmislardir:

Lso = C+10 log(V/D) (2.5)

Bu formilde;
C: Sabittir

Arag hiz1 ilk olarak 1968’de Johnson formiiliine girmistir:

Lso = 3,5+10 log(V.S%D) (2.6)

Bu formiilde;

S: Ortalama arag¢ hizidir (mil/sa)

Arag cinsleri ilke kez 1969 yilinda Galloway tarafindan gelistirilen modelde yer

almastir:

Lso = 20+10 log(V.S¥D)+0,4 (p) 2.7)

Bu formiilde;

p: Agir kamyon oranidir

Baz1 gelistirilen modellerde ise esdeger giiriiltii seviyesi (Leq) kullanilmistir:
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Leq = 55,5+10,2 log Q+0,3 p — 19,3 log(L/2) (Burgess) (2.8)
Leq =38,8+15log Q- 10log L (Josse) (2.9)
Leq = 10 log (Nc+Nm+8Nnn+88Np) + 33,5 (Fagoti) (2.10)
Leq =10 log (Nc) + p (Fagoti) (2.11)

Bu formiillerde;

p: Agir kamyon oranidir

L: Yol genisligidir

Q: Toplam saatlik trafik hacmi

Nc: Saatlik hafif arac trafik hacmi
Nm: Saatlik motosiklet trafik hacmi
Nhn: Saatlik agir tasit trafik hacmi

Np: Saatlik otobis trafik hacmi

Bu formiillerde Q degeri bulunurken agir tasit sayisi 6 ile ve motosiklet sayis1 3 ile

carpilarak esdeger ara¢ sayis1 bulunmaktadir.

Bahsedilen formiillerin hepsi dogrusal olmayan iliskiler icermekte ve sinirli sayida
fiziksel parametreyi dikkate almaktadir. Ancak arag cinslerine gore giirtiltii seviyesi farki
gozetilmemesini eksiklik olarak gdéren Cvetkovic ve Prascevic 1997 yilinda ayri ayri

ekiplerle calisarak asagidaki formiilii 6nermislerdir:
Leq =10 IOg (Nc+b.Nhn+C.Nb) +k (212)
Bu formulde;
b: Agir tagitin otomobile gore nispi akustik agirlig
c: Otobiisiin otomobile gore nispi akustik agirlig
k: Gozlem noktasindaki ses yayilma 6zelligine bagli sabit

Nis kentinde yapilan dl¢limler sonucunda asagidaki formiilleri 6nermislerdir:

Leg = 10 log (Nc + 3,7 Nin+ 1,9 Np) + 38,2 (550BA<Leq<650BA) (2.13)
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Leq = 10 log (N + 11,7 N+ 3,1 Np) + 44,3 (650BA<Leq<75dBA) (2.14)

2003 yilinda Hendriks 90-105km/sa araligindaki otomobil, orta biiyiikliikte kamyon

ve agir kamyonlar1 dikkate alan bir bagka giiriiltii modeli 6nermistir:

Leq = 5,2 + 38,8 log (ortalama hiz, mil/sa) (Otomobiller) (2.15)
Leq = 35,3 + 25,6 log (ortalama hiz, mil/sa) (Orta blyuklikte kamyonlar) (2.16)
Leq = 50,4 + 19,2 log (ortalama hiz, mil/sa) (Agir kamyonlar) (2.17)

Bu formiillerdeki 6l¢iimler en az 50 ara¢ gegisine dayandirilmigtir. Hizlar radar
cihaz ile Ol¢iilmiistiir. Bagka kaynaklardan ses gelmesi 6nlenmistir. Otomobil gurultisind
Olcerken kisa bir aralik olmasimmi ve en az 100 metre mesafe igerisinde kamyon
bulunmamasina dikkat edilmistir. Agir kamyon giiriiltii 6l¢limii nispeten daha kolaydir,
¢linkii tek bir kamyonun giiriiltiisii otomobilden 10 dB daha fazladir. Diger araglardan

kaynaklanan giiriiltiiniin en az 10 dB tizerinde bir deger gozlenmistir.

Hendriks 2003 yilinda bir diger formiil daha 6nermistir:

L(si) = 10 log [Si*10*10B/19+10¢"10] (2.18)

Bu formulde;

L(si): 1 arag tipi igin Olgulen referans seviyesi

Si: Olgiilen ortalama hiz, mil/sa

A, B ve C: Otomobiller, orta biiyiiklilkte kamyonlar ve agir kamyonlar i¢in sabitler. Bu

sabitlerin degerleri asagidaki Cizelge 2.6’da verilmistir:

Cizelge 2.6. Otomobiller, orta biiyiiklilkte kamyonlar ve agir kamyonlar i¢in Hendricks
sabitleri (Singal, 2005)

Arac Tipi A B C

Otomobiller 41,740807 1,148546 50,128316
Orta buyuklikte kamyonlar 33,918713 20,591046 68,002978
Agir kamyonlar 35,879850 21,019665 74,298135
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Coklu arag tipleri i¢in bu modelde tekrar degerlendirme yapilmasi gerektigi
belirtilmektedir.

Yapilan aragtirmalara gore tasit sayisi ve tiirii ulagim giirtiltiisii seviyesinde onemli

degisiklik gostermektedir.

Kamyon sayilarindaki artig gliriiltii seviyelerinde artisa neden olup, bir kamyonun
neden oldugu giiriiltii miktarinin 4 binek arabaya esdeger oldugu tespit edilmistir. Sekil 2.8
hafif tasit ve agir tasitlarin giirtiltii seviyelerini, Sekil 2.9 ise otomobil ve kamyon déahil

olmak tizere farkl giiriiltii kaynaklarinin giiriiltii seviyelerini gostermektedir.

A-agirhikl SPL [dB (A)]
¥ 8 8 @

=

7d

T2 1
1 ¥ Hafif Tazular = Agwr Tazitlar
by T T T v T - . - - - -
a0 a5 = 5 B 55 70 il - 1] B «K 95 100
Hiz km'h

Sekil 2.8. Farkli arag tipleri icin hiza bagl maksimum gurulti seviyeleri (Bozkurt, 2013)
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¢ Threshald of pain
< Air defence siren 30 m

Crying child 1m + 4 Lowd disco music

# Dutdoor rock concert audience
¢ Symphony orchestra max l2v. zudience

Lowd home stereo system € Propeller aircraft during take-off 30m

< Noise limit at workplaces 55 dB[A) 8 hour avg.
¢ Lorry pazs-by 10 m [max level]

Hair dryer 0.3m > € Carpass-by 10 m (max level]

Vacoum cleaner 1m =

Hand-held mixer max speed 1m + ¢ Inside car B0km/h

Exhaust hood 0.5m -+
Normal speech 1m +

Dishwasher 1m +
Washing machine 1m +

< Noise from trees wind speed Bm/s

€ Open office speech, phones etc.

+ Background noise concert hall with audience

¢ Background noise in residential
area no traffic noiss

© Noise from ventilation in office
¢ (wiet one-man office

Whisper0.am +

Laptop computer 1m -+
Refrigerator 1m +

¢ (uiet forest wind speed 1 m/s
Quiet bedroom -+

Threshold of hearing +

=

A

Sekil 2.9. Farkl giirtiltii kaynaklar1 i¢in girdlti seviyeleri (TDEPA, 2018)

Cammarata ve ekibi 1995 yilinda yapay sinir aglar1 yontemiyle daha 6nce verilen

Burgess ve Josse modellerinde ciddi iyilestirmeler yaptiklarini belirtmiglerdir.
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Yukarida bahsedilen ve baska bircok tahmin modeli, hiz ve agir tasit diizeltmeleri
icerseler de, tutarsiz birimlere sahiptir. Ayrica kullanilan referans degerleri giivenilmezdir.
Bu tutarsizliklar trafik akim giiriltiisi tahmini i¢in daha karmasik modellerin

gelistirilmesine yoneltmistir. Bunlardan bazilar asagida agiklanmistir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Federal Karayolu Idaresi (FHWA) Trafik
Giriiltii Tahmin Modeli 1978 yilinda Barry ve Reagan tarafindan ABD Ulastirma Bakanligi
icin gelistirilmistir. FHWA Ulusal Ortak Karayolu Arastirma Programimin (NCHRP) 1976
yilinda yayinladigi raporu genisletip teknik rapor (FHWA-RD-77-108) olarak yayinlamigtir.
Bu rapor STAMINA ismiyle gelistirilen bir hesap programi ve birkag versiyonunu

icermektedir.

Bu model hafif, orta ve agir tasitlarin noktasal ses kaynagi olarak sabit hizla hareket
ettigini ve yayilmanin mesafe etkisiyle azaldigin1 kabul etmektedir. Model karayollarinin
aliyman kesimlerinde ¢ok iyi ¢alisabilmekteydi. Ancak kurp bolgeleri ve ¢ok seritli yollarda

sorunlar goriilmiistiir.

Bu modelin ardindan FHWA Trafik Giiriiltii Modeli Versiyon 1.0 gelistirilmistir.
1996 yilinda Anderson ve ¢alisma arkadaslar1 tarafindan gelistirilen bu model, hizlanma, dur

levhasi, otoyol 6deme noktasi, trafik sinyalleri gibi birgok 6nemli etkeni dikkate almaktaydi.

1976 yilinda Delany 6nderligindeki ekip tarafindan gelistirilen CoORTN (Karayolu
Trafik Giiriiltiisii Hesab1) yontemi Birlesik Krallik Cevre Departmani tarafindan yol trafik
giirtiltiisii tahmini i¢in kullanilmistir. Bu model yol tasariminda yardime1 olarak kullanilds,
ayrica Ingiliz Arazi Tazminat Yasasina gore 6zel miilklerdeki ses yalitimlar1 ddemelerinin
hesaplanmasi i¢in kullanilmigtir. Bu yontem Lio giiriiltii indeksini kullanmistir. Bu model
sabit hiz ve ¢izgi ses kaynagi kabulii yapmistir. Referans mesafesinde saatlik Lio i¢in

CoRTN denklemi:

Lio =10 log g + 33 log (v+40+500/v) + 10 log (1+5p/v) + 0,3 G - 27,6 (2.19)

Bu formulde;

q: akim orani
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v: hiz
p: agir tasit orani

G: egim (rampalar i¢in katsayisi 0,2 olmalidir)

Bu modelin yiiksek giiriiltii seviyelerinde diisiik tahmin yaptig1 ve algak giiriiltii
seviyelerinde ise yliksek tahmin yaptig1 bulunmustur. Ayrica Samuels ve ekibi 1982 yilinda
bu modelin Avustralya araclariyla ¢ok farkli sonuglar verdigini bulmustur. 1985 yilinda
Steele bir vakada +12,5 dB fark tespit etmistir. Modelin uzun bir hattaki serbest akan zirve
saat trafiginde iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Ancak araglar arasi mesafeler ¢cok farkli

oldugunda model daha az uygun hale gelmektedir.

Bir Fransiz firmast MITHRA isimli bir ticari paket program gelistirmistir. Yayilma
ozelliklerini oldukc¢a ayrintili isleyen bu modelde, atmosferik etkiler ve yeryiizli etkileri,
yerel topografya, bina ve ekranlardan kaynaklanan yansima ve kirilmalar da dikkate
alinmistir. Trafik c¢izgisel formda kaynak olarak tanimlanmistir. Yollar 5 sinifa ayrilmis ve
6 tip yol ylizey kaplamas1 dikkate alinmistir. Bu yazilim ayrica demiryolu kaynakl giirtiltiiyii
de hesaplayabilmektedir.

Isvigre Federal Cevre Uretim Ofisi icin Balzari ve ekibi tarafindan 1988°de STL-86

Versiyon 1 gelistirilmistir. Bu model, trafik modeliyle giiriiltii modelini birlestirmektedir.

Serbest akimli karayolu trafigi icin Japonya Akustik Dernegi ASJ Yontemini
gelistirmistir. Bu yontem Koyasu tarafindan 1978 yilinda raporlanmis, 1994 yilinda Takagi
ve ekibi tarafindan ve yine 1994 yilinda Yamamoto ve ekibi tarafindan gelistirilmistir.
Yontem Leq hesaplanmasina ve bundan sanal Lso elde edilmesine dayanmaktadir (Singal,

2005).

Singal (2005) tarafindan Ozetlenen yukaridaki giiriilti tahmini modelleri ve
yazilimlart disinda da birgok ticari yazilim bulunmaktadir. Petrovici ve ekibi (2015)
tarafindan 6zetlenen en 6nemli yazilimlar sunlardir: IMMI, CadnaA, SPM9613, CUSTIC,
Predictor-LimA Software Suite Type 7810, Acoustic Determinator 7816 ve SoundPLAN.
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CadnaA (Computer Aided Noise Abatement — Bilgisayar Destekli Gurultl Azaltma);
secilen belli bolgelerde gevre giiriiltiisii kaynaklarindan ses yayiliminin modellenmesi ve ses
duzeylerinin tahmin edilmesi amaciyla Datakustik firmasi tarafindan gelistirilmis Windows

ortaminda ¢alisan bir yazilimdir.

Wolfel firmasi tarafindan iiretilmekte olan IMMI, her tipteki giiriiltii kaynag: i¢in
(karayolu, demiryolu, endiistri, eglence tesisleri, havaalani) ve kiigiikten genis 6lcege kadar

tiim Ol¢eklerdeki giiriiltii tahmini yapabilen ve giirtiltii haritas1 ¢ikarabilen bir yazilimdir.

Briiel&Kjaer firmasi tarafindan iiretilen Predictor programi gevresel gliriiltiiyii
hesaplamak igin kullanilan bir yazilim olup farkli giiriiltii hesaplama yontemlerini
icermektedir. Sanayi veya trafik gibi kaynaklardan olusan giiriiltiiyii hesaplamaya , analiz
etmeye izin vermektedir. Kiiciik 6lcekli etki degerlendirmelerinden genis y1gin haritalarina

kadar biitiin uygulamalar i¢in de kullanilabilmektedir.

Bunlarin ig¢erinde en yaygin kullanimi olan ve Giiriiltii Perdesi etkilerini de

inceleyebilen SoundPLAN yazilimidir (Sekil 2.10).

SoundPLAN, Braunstein and Berndt GmbH tarafindan gelistirilmistir. Giiriilti
planlamasi i¢in gerekli Onerilerin ortaya ¢ikarilabilmesi, zaman, toplumsal veri tabanina
erisim, analitik gereksinimlerle ve gilinlimiiziin siirekli degisen yasal ¢erceveleri ile birlikte

gelisip genisleyebilecek bir yazilim olma iddiasindadir.



35
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Sekil 2.10. SoundPLAN yazilimindaki giiriiltii bariyeri 6dncesi ve sonrasi giiriiltii haritalar
ornekleri (Petrovici, 2015)

2.5. Gurdltinin Onlenmesi icin Kullanilan Yoéntemler

Karayolu kaynakli giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in, hizlarin azaltilmasi, sessiz asfalt
iiretilmesi, arag lastiklerinde 6zel dnlemler alinmasi, arag motor giiriiltiisiiniin azaltilmasi,
ara¢ motoru ¢evresinde yalitim yapilmasi, binalarda yalitim yapilmasi ve karayolu kenarinda

giiriiltii perdesi yapilmasi gibi bir¢ok yontem bulunmaktadir.

Bir giiriiltii kontrol 6nleminin etkinligi Olgiiliirken Giiriilti Azaltimi (NR) yani
kontrol cihazinin her iki yani arasindaki aritmetik fark degeri kullanilir (Berger vd, 2000).

NR = Lp1 — Lp2 (2.20)
Bu formilde;

Lp1 = 1 nolu yerdeki guralti seviyesi
Lp2 = 2 nolu yerdeki guralti seviyesi
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Eklenen giiriiltii kontrol yonteminin etkinligini 6lgmenin diger bir yontemi ise
Ekleme Kaybi (IL) degerinin hesaplanmasidir. Bunun i¢in ayn1 noktada alinan 6nlemden

Once ve sonra yapilan 6l¢timlerin farklar1 kullanilir.

IL = Lp - Lp’ (221)

Bu formiilde;
Lp = glraltd kontrol yonteminden énceki 6lglim

Lpr = gurdltu kontrol yonteminden sonraki 6lgim

2.5.1. Sessiz asfalt Gretimi

Yol yiizey kaplamasmin piriizlillik ve gozeneklilik durumunun hem giiriltii
olusturan mekanizmalar hem de akustik yutuculuk iistiinde etkili oldugu tespit edilmistir.
Yol yiizeyinde su birikintisi olusumunu ve suda kizaklanma etkisini azaltmak icin tasarlanan

gbzenekli {ist yap1 kaplamalarinin ayn1 zamanda ses yutucu 6zelligi oldugu belirlenmistir.

Tekerlek ylizey arasinda meydana gelen iligki sonrasinda olusan giiriiltii diger asfalt

kaplamalar ile kiyaslandiginda gecirgen yani poroz asfalt tarafindan absorbe edilmektedir.

Trafik kaynakli giiriiltiilerin azaltilmas1 i¢in 6zel yol yiizey kaplamasi kullanilmasi

giderek yayginlasan bir uygulamadir.

Yol yiizeyi ile tekerlek arasindaki strtinme nedeniyle olusan gurultlyl azaltmak
amaciyla; regine esasli katki maddeleri ve 0zel gradasyonla poroz asfalt karisimlari
gelistirilmistir. Poroz asfalt uygulamasinin klasik ytizeylere gore 3 dBA ile 7 dBA arasinda

bir giirtiltii azaltim1 sagladigi belirtilmistir (Ergiin, 2001).

Sekil 2.11’de poroz asfalt yapisi ve Sekil 2.12°de farkli kaplama tiirlerinin giirtiltii

etkileri gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Yol kaplamasi tipine gore giiriiltii seviyeleri (OECD, 1995)

Bozkurt (2013) doktora tez ¢alismasinda karayolu ulasimindan kaynaklanan ¢evresel
giiriltii ve bu giirtiltiiye yol kaplamalarinin etkilerini incelemistir. Bu ¢alismada 3 farkhi
yolda Diiz Asfalt Kaplama, Gozenekli Asfalt Kaplama ve Parke Tas1i Kaplamanin ¢evresel
giiriiltii agisindan etkinligi, hiz, trafik yiikii ve zaman degiskenlerine gore incelenmistir.
Gliriiltii bakimindan en iyi performansin gozenekli asfaltta saglandigi, secenekler arasinda

+3 dB fark olustugu goriilmiistiir.

Imamoglu (2012) yiiksek lisans tez ¢alismasinda atik lastik katkili asfalt kaplama
kullanilmasinin, gurilty bariyeri boyutunu ve dolayisiyla optimum maliyeti oldukca

diisiirecegini ortaya koymustur.
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2.5.2. Binalarda gurulti izolasyonu yapilmasi

Giiriiltiiniin kaynaginda veya bir engelle azaltilmasinin miimkiin veya yeterli
olmadig1 durumlarda binalarda cephe ve pencere yalitimi yapilmasi bir diger ¢oziimdiir.
Yalitim isleminde ayn1 zamanda 1s1 yalitim 6zelligi de olan malzemelerin kullanilmas: ¢ifte
fayda saglamaktadir. En ¢ok kullanilan malzemeler Gazbeton, Bimsbeton, Tasyiinii,

Camylinii, EPS, XPS, (Arslan ve Aktas, 2018; Aksoylu, 2014).

2.5.3. Dogal giiriiltii bariyerleri

Gelismis tilkelerde birgok uygulamalar1 bulunan giiriiltii bariyerlerinin 6zellikle
anayollarin kenarlarina yapilmast bir zorunluluk haline gelmistir. Bir bolgede gurulti
bariyeri kurulurken, glriltli azaltimi saglanmasi yaninda, bariyerin o bdélgenin cevre
duzenlemesine ve dokusuna uygun olmasi, mimkinse bolgeye estetik agidan katki
saglamasina da dikkat edilmelidir. Bu sebeple bolge iklim ve peyzaj yapisina uygun segilen,
giiriiltli azaltici etkiye sahip bitkilerin bariyer olarak kullanilmasi olduk¢a yaygin bir

uygulamadir.

Ozellikle sehirleraras1 yollarin mesk{n mahal yani yerlesim yerlerine yakin gegtigi
yerlerde bitkilerle giiriiltii perdeleri tesisi glinlimiizde 6nem kazanmaktadir. Yol kenarinda

olusturulan setler lizerine yer alan giirtiltii perdeleri giiriiltiiyti azaltmada daha etkindir.

Guriiltii perdeleri olarak dogal bitki ortiisiinden de yararlanildiginda, bunlar daha
genis yer kaplamasina ragmen bakim ve giderleri azdir. Kismen dogal kismen de dikimlerle
olusturulan giiriiltii perdelerinde ise, daha az yer kaplamalarina karsin tesis ve bakim

giderleri daha ytiksek olmaktadir.

Bitkisel bariyerlerin glrilti azaltma etkisi nispeten az olsa da, bariyer sira sayisinin
artirtlmasi ve yapay bariyerlerle birlikte kullanilmasi sayesinde faydasi arttirilabilir. Dogal

bariyerler 6zellikle ekonomik olmasi, goze hitap etmesi, dogaya zararsiz olmasi ve hava
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kirleticilerin aritilmasini saglamasi sebepleriyle tercih edilmektedirler. Dogal bariyerlerin
etkileri Cizelge 2.7°de ve 6rnek bir uygulama Sekil 2.13’de gosterilmistir (OECD, 1995).

Cizelge 2.7. Bitkisel bariyerlerin etkileri (OECD, 1995)

- Boyutlar, |Akustik | Giiriiltii (+): Avantaj
iir
m fonksiyonu | azaltimn, dBA (-): Dezavantaji
Aza ve |L:Enaz 10 (+): Goze hos gozikmekte ve egzost gazlarim da
= Absorbtif 3.4 absorbe edebilmektedir.
cahiliklar H: 89 (-): Sirhi duzeyde akustik iyilestirme saglamaktadir
Toprak set L: 15-18 Absorbtif ve (+): Goze hos _gc}znkmekte ve akustik azaltim
15-16 acisindan etkin
tizerine calilk | . 3 4 yansiticy (-): Genis alanlara ihtiyac vardir
L: Uzunluk, m
H: Yukseklik, m

Sekil 2.13. Dogal bitki bariyerlerine bir 6rnek (Celik, 2009)

Asagidaki Sekil 2.14’de goriildiigii gibi dogal bariyerlerin toprakla yapilmasi
durumunda dolgu genisligi oldukca biiylik degerlere ulasmaktadir.

Bu sebeple toprak dolgulu giirtiltii bariyeri sadece kirsal bolgelerde ve elde biiyiik

miktarda hafriyat bulunmasi1 durumunda tercih edilen bir yontemdir.
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Sekil 2.14. Dogal toprak dolgu duvar ¢ekirdekli bitki bariyeri (CEDR, 2017)

Dolgu genisligini azaltmanin en pratik yontemi destekli toprak dolgu (toprakarme)
yapilmasidir. Asagidaki Sekil 2.15’de bu durumda daha dik ve dar toprak dolgu yapilabildigi

gortlmektedir.

Sekil 2.15. Destekli toprak dolgu duvar ¢ekirdekli bitki bariyeri (CEDR, 2017)

Toprak dolgu miktarin1 azaltmanin bir diger yontemi ise altta algak bir toprak dolgu
yapilmasi ve iizerine bir giiriiltii perdesi ingaasidir. Sekil 2.16 bu konudaki farkll

uygulamalar1 géstermektedir.



41

‘Wall Barrier

Betm Barrier

Sekil 2.16. Giiriiltii duvari, toprak dolgu bariyer ve birlikte kullanimlar1 (FHWA, 2000)

Goriintii kirliligine sebep olmamasi nedeniyle oldukc¢a c¢ok tercih edilen dogal
bariyerleri yapmanin bir diger yontemi ise plastik iskelet iizerinde bitkilerin buytttlmesidir.
Kamulastirma alaninin yeterli genislikte olmadig1 ve bitkisel perdelemenin yeterli olgunluga

ulasmadig: yerlerde, yapay akustik perdeler tistiine sarilici bitkiler sik dikilmelidir.

Asagidaki Sekil 2.17 plastik iskelet ve bitki bariyerini gostermektedir.

Sekil 2.17. Plastik iskeletli bitki bariyeri (CEDR, 2017)

Bitki bariyerinin i¢ kisminin beton duvar seklinde yapilmasi ve {izerinin bitkiyle

kaplanmasi ise bir diger yontemdir. Sekil 2.18 bu konuda bir 6rnek géstermektedir.
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Sekil 2.18. Beton iskeletli bitki bariyeri (CEDR, 2017)

Dogal bariyerin bir ingsaa yontemi ise ahsap iskelet lizerinde bitki biiyiitiilmesidir.
Ancak bu ahsaplarin agik hava sartlarindaki kisa émrii ciddi bir sorun olusturmaktadir. Bu

yonteme ait gorseller Sekil 2.19°da verilmistir.

Sekil 2.19. Ahsap iskeletli bitki bariyeri (CEDR, 2017)

Hangi yontemle olursa olsun bitkiler kullanilarak yapilan dogal yesil duvar bariyerler
estetik bakimdan yapay duvarlara gore ¢ok biiyilik avantajlara sahiptir. Sekil 2.20 guzel bir

yesil duvar 6rnegi gostermektedir.
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Sekil 2.20. Yesil Duvar uygulamasi (Ataoglu, 2014)

2.5.4. Yapay gurultd bariyerleri

Yapay giirtiltii bariyerlerinde kullanilan materyaller genelde ahsap, beton ve
metaldir. Ayn1 zamanda yapay bariyerler bitkilendirilerek giiriiltii azaltim kabiliyetinin
arttirtlmasi ve arag¢ trafiginden kaynaklanan hava kirletici her tiirlii pargacigin emilmesi
saglanabilir. Giiriiltii kaynagi ile korunmasi talep edilen bolge arasindaki alan ¢ok kisa ise
guralt bariyerleri bir bitki 6rtistuyle ortulerek etkin bir gurtlti 6nlemi saglanabilir. Akustik
perdeler herhangi bir materyalle yapilip 6nlerine tesis edilen sik bitkisel dikimlerle daha kisa

stirede yesil bir perde ile donanmis olarak daha etkili hale getirilebilir.

OECD Kkriterlerine gore; bir yapay gurdltt bariyerinin birim agirligi en az 20 kg/m2
olmali, her bir metre bariyer yiiksekligi gurdlti dizeyinde 1,5 dBA azalma saglamali ve
giiriiltii bariyerinin boyu en az bariyer ile alic1 arasindaki mesafenin 4 kat1 kadar olmalidir

(OECD, 1995).

Pasaoglu (2013) yiiksek lisans tez calismasinda otoyol kenarindaki Istanbul Eyiip
Goktiirk Mahallesi Bolgesi icin giiriiltii haritalar1 hazirlamistir. Ardindan SoundPlan
yazilimini kullanarak; giirtiltii bariyeri yapilirsa konut alanlarindaki giiriilti duzeylerinin,

rahatsizlik seviyesi ve mevzuatta belirtilmis olan sinir degerlerin altina inecegini
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ongormiistiir. Cizelge 2.8 kullanilan malzeme cinsine gore yapay duvarlarin etkilerini

Ozetlemektedir.

Cizelge 2.8. Yapay bariyerlerin etkileri (OECD, 1995)

- Boyutlar, | Akustik | Giriiltii (+): Avantaj
iir
m fonksiyonu | azaltimi, dBA .
(-): Dezavantaji
L:0,5 (+): Tyi akustik verim ozelligi ve yangina dayaniklihk
Bosluklu briket Yansitic, 15-16
H:2.5 absorplayici (-): Estetik acidan uygunsuz
Guglendirilmis L:0,35 Yansiticr, g (+): Iyi akustik verim ozelligi ve yangina dayanmiklihk
beton panel H:3-4 absorplayici (-): Ytksek maliyetli ve bol alan ihtiyac1 var
L:0,30 (+): Iyi akustik verim ozelligi
Ahsap panel Absorplayic: | 18-19
H:2-3 (-): Yuksek maliyetli ve bol alan ihtiyaci var
Aliminyum L:0.3 Yansitict, Yo (+): Iyi akustik verim ozelligi ve yangina dayaniklihk
veya celik panel | 7.4 5 absorplayici | (-): Yuksek maliyetli
Polikarbonlu L:0,5 (+): Iyi akustik verim ozelligi ve yangina dayanmiklihk
Yansitic1 16-17
malzeme H:3-4 (-): Yuksek maliyetli

Sekil 2.21 yapay giiriiltii duvarlarin ¢aligma prensibini gostermektedir. Yansima
dalgas1 araca geri doniip arag i¢indekileri rahatsiz etmektedir. Ayrica yolun karsi tarafi da
bu yansima dalgasindan zarar gérmektedir. Kirilma dalgas1 duvar iizerinden asip kirilarak
alici tarafa ulagmaktadir. Bu yilizden ilave dnlemler alinmasi gerekebilir. Emilen dalga ise
duvar i¢inden gecerek alici tarafina ulagmaktadir. Bu sebeple duvarin malzemesi oldukca

onemli hale gelmektedir.
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Sekil 2.21. Yapay gurultu perdelerinin ¢alisma prensibi (CEDR, 2017)

Kaynak ile alic1 arasina bir bariyer konuldugunda kaynaktan gelen direkt giirtiltiide
onemli Ol¢iide azalma meydana gelmektedir. Bu azalma iki sekilde gerceklesmektedir.
Birincisi bariyer iizerine gelen ses enerjisi yansitilabilir. Ikincisi de bu enerji bir 6lgiide
sogurulabilir. Ikinci durumda dahi az bir ses enerjisi bariyerin arkasina iletilmektedir. Ahsap
ve beton gibi malzemelerden yapilan bariyerler genellikle yansitic1 6zelliktedir. Giirtilti
yiizii ses emici 6zellikteki bosluklu (poroz) malzemeler, 6rnegin mineral lif veya kopiik
kaplamalar ile kaplanir. Bu tiir malzemeler sesin biiyiik boliimiinii emer ve kalan kiiciik bir

boliimiinii yansitir (Kotzen ve English, 2009).

Duvar iizerinden asan kirilma dalgalarini 6nlemek i¢in duvar tizerine Sekil 2.22’de

goriilene benzer pargalar yerlestirilmesi uygun olacaktir.

Giriiltii bariyerlerinin geometrik seklinde degisiklik yapmak imalatin yiiksekligini
degistirmeden performansini artirmak i¢in en énemli yollardan biridir. T sekilli ve 2 ya da
daha fazla kenarli bariyerlerin giiriiltii azaltmadaki performanslart yiiksektir. Emici ve
yumusak kenarlar bariyer etkisini arttirmakta olup, yumusak T sekilli duvar yiiksek
performans sergilemektedir. 3 m lik T sekilli bariyer 10 m lik diiz bir bariyerle ayni

performansi gosterebilmektedir.
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Bariyerlerinin yliksekligini artirmadan performansini artirmak i¢in ikinci yol
bariyerin yiizeyine yumusak ve emici bir madde ekleyerek ses basincini duvarin kenarinda
toplamaktir. Duvar iizerine yapisal olarak eklenen emici madde duvarin performansini
arttirarak duvarin arkasindaki yayilma alanini daraltmaktadir. Akustik olarak yumusak bir

yiizeye ve akustik bosluklara sahip olan bir nesne ses basincini daha fazla azaltabilmektedir

(Ishizuka ve Fujiwara, 2004).

Sekil 2.22. Gurultt perdesi tzerine eklenen aparat 6rnekleri (CEDR, 2017)

Sekil 2.23’de tek tarafta giiriiltii bariyeri bulunmasi halinde sesin yayilimi

gosterilmistir.
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Sekil 2.23. Giiriiltii perdesinde sesin yayilimi (COB, 2008a)

Yolun her iki tarafinda giiriiltii bariyeri bulunmas1 durumunda sesin yayilimi ise

Sekil 2.24°de gosterilmistir.

Sekil 2.24. Cift tarafli perdenin yansitma etkisi (COB, 2008a)

Yapay giiriiltii perdeleri i¢in her zaman en biiyiik sorun goriintii kirliligi olmustur.
Bunu ¢dzmenin en pratik yontemlerinden biri Sekil 2.25’deki gibi seffaf giirtiltii perdesi
kullanilmasidir. Bir diger zararli etki ise 6zellikle yiiksek duvarlarin giines 1s181n1 kesmesidir

(Arenas, 2008).
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Sekil 2.25. Seffaf giiriiltii perdesine bir 6rnek (Anonim, 2018a)

Glizel goriintii olusturan bir diger uygulama ise boyali veya inox Celik giiriiltii

perdesi kullanilmasidir. Bu konudaki iki 6rnek Sekil 2.26 ve Sekil 2.27°de gosterilmistir.

Sekil 2.26. Celik gurultl perdesi (CEDR, 2017)
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Sekil 2.27. Inoks celik guriltt perdesi (CEDR, 2017)

Giiriiltii perdesinin elektrik enerjisi tiretimi i¢in giines panelleri ile kaplanmasi da bir
diger ¢oziimdiir. Bu sayede hem daha giizel bir cam goriintiisii elde edilmekte, hem de
ekonomik fayda saglanmaktadir. Ancak egik tasarim gerektiginden bu uygulamanin her
yerde uygulanmasimin mimkiin olmadig dikkate alinmalidir. Sekil 2.28 bu konudaki iki

ornegi gostermektedir.

Sekil 2.28. Giines enerjisi paneli kapli giiriiltii perdesi (CEDR, 2017)

Giiriiltii duvariin yola ¢ok uzak yapilmasi hem arazi kaybina yol agmakta, hem de
gerekli duvar yiiksekligini arttirmaktadir. Yola ¢ok yakin yapilmasi ise arag stiriiciilerinin

carpmasi ve araclarinin hasar gérmelerine, siiriicii ve yolcularin yaralanmasina ve hatta
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6liimiine yol agmaktadir. Bu sebeple Sekil 2.29 deki gibi giiriiltii duvar ile Celik bariyerin

beraber yapilmasi yaygin bir uygulamadir.

Sekil 2.29. Celik givenlik bariyeri ve gurilti perdesi (CEDR, 2017)

Goriintii kirliligi bakimindan en koétii sohrete sahip olan beton giiriiltii duvarlart Sekil
2.30’daki gibi canli renklerde boyanarak kullanilabilmektedir. Ancak burada siiriiciilerin

dikkatini dagitacak renk ve desenlerden kaginilmasi gerektigine dikkat edilmelidir.

Sekil 2.30. Beton gurdlti perdesi (CEDR, 2017)

Sekil 2.31’de bir 6rnegi goriilen Ahsap giiriiltii perdeleri goriintii estetigi bakimindan

oldukca avantajhdir.
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Sekil 2.31. Ahsap giiriiltii perdesi (CEDR, 2017)

Plastik/kompozit giiriiltii perdeleri fiyat bakimindan en avantajli olan tiirlerdendir.

Sekil 2.32°de bu konuda iki 6rnek gosterilmistir.

Sekil 2.32. Plastik/kompozit glraltt perdeleri (CEDR, 2017)



52

3. YONTEM

3.1. Gurultinin Olgimii

T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Cevre Yonetimi Genel Miidiirligli Cevresel Giiriiltii
Olgiim ve Degerlendirme Kilavuzu bu konudaki temel uygulamalari agiklamaktadir. Olgiim
noktalar1 Sekil 3.1°de gosterildigi gibi, yansitici yiizeylerden en az 3,5 m uzakta segilmelidir.
Eger bu konum i¢in yeterli alan yoksa yiizeye 1metre uzaklikta yerlestirme yapilmalidir. Bu
durumda 6l¢iilen degerde bir diizeltme yapilmalidir, yalniz baskin tonlarin tespiti halinde bu

diizeltme yapilmayabilir. Mikrofonun zeminden yiiksekligi 1,2-1,5 m olmalidir.

Olgiim noktalar1 belirlenirken yakindaki bina veya topografik yapinin akustik etki
olusturmamasima dikkat edilmelidir. Mikrofonun yerlestirilecegi yerin oninde veya
yakininda engel teskil edebilecek duvar, ¢it vb yapilarin olmasi durumunda mikrofon, o
engel Uzerinden itibaren maksimum 2,50 m yukseklikte olacak sekilde yerlestirilebilir
(CYGM, 2011).

Sekil 3.1. Dis mekanda mikrofon konumu (CYGM, 2011).
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3.2. Giiriiltii Haritas1 Cikarilmasi

Giiriilti haritasi; Yiriirliikkte bulunan sinir degerlerin asilip asilmadigini gostermek
amaciyla, belirli bir bolgede etkilenen kisi ve maruz kalan konut sayis1 da dahil olmak iizere,
giiriiltii verilerinin; giiriiltii gostergesi kullanilarak s6z konusu alanin fiziksel haritasi

Uzerinde standartlara uygun olarak belirtilmesidir (CGDY'Y, 2010).

Ozellikle yerlesim yeri merkezlerinde trafikten kaynaklanan guriltinin, insan
yasantisina verdigi olumsuz etkiler sonucu giiriiltli seviyelerinin azaltilmasi ve kontrol altina
alinabilmesi ¢aligmalar1 biiylik 6nem kazanmistir. Caligmalarin baginda gurultii haritasinin
olusturulmasi gelmektedir. Giiriiltii haritasi, sehrin olgiim yapildigi zamandaki gurilti
durumunu ve giirtiltii seviyesinin maksimum oldugu yerleri gosterir. Gliriiltii haritalari, sehir
gelisimini belirlemede, trafik ve yol kisacasi sehir planlamasinda ve Olcllen glrdlti
seviyelerinin azaltilmasina yonelik c¢alismalara yon vermesi amaciyla biiyiik 6nem

tasimaktadir. Yontem ve hedef belirlemede kullanilir.

Girtiltii Haritas1 sayesinde insanlarin maruz kaldig: yillik ortalama giiriiltii miktarlari
harita iizerine renkler yardimiyla islenerek gorsel hale getirilmektedir. Boylece yetkililerin
siir degerlerin asildig1 bolgeleri arastirip, nedenlerini sorgulamasi ve gerekli dnlemleri
almasi, sessiz olan bolgelerin korunmasi ve arttirilmasi amaciyla eylem planlari hazirlamasi

mumkun olmaktadir.

Girilti haritalar sayesinde onceki veya ongoriilen giiriiltii durumu, sinir degerler
belirlenir. Olgiilen giiriiltii degerlerine maruz kalman belirli bir alandaki konut, okul ve
hastanelerin tahmini sayis1 ve o bolgedeki tahmini insan sayis1 gibi bilgiler verilir. Bu
bilgiler, cografi paftalar, ¢izelgeler, elektronik formatta rakamsal veriler ile kamuoyuna
sunulur. Ayrica bolgede oturan veya galisan vatandaslarin bu haritalari gérmesi, kendilerince

onlemler almalarini ve yetkililere baski olusturmalarini saglamaktadir (COB, .2008b).

Ascigil (2009) Zincirlikuyu - Maslak ulasim aksinin karayolu giiriiltii haritasini
hazirlamis ve Istanbul’'un en yogun karayolu ulasim giizergdhini barindiran 4,2
kilometrekarelik bélgede onlarca okul, yizlerce konut ve ofis, binlerce konut sakini ve

onbinlerce ofis ¢alisaninin mevzuatta verilen giindiiz, aksam ve gece girilti sinir
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degerlerinin lizerinde giiriiltiiye maruz kaldiklarini belirlemigstir. BOlgede bulunan okul
binalarinin %651, hastanelerin %100’{, konut binalarin %40’1 ve konut sakinlerinin

%45’inin sinir degerlerin tizerinde giiriiltiiye maruz kalmaktadir.

Erdogan vd (2015) Afyonkarahisar il merkezi i¢in karayolu trafik giiriiltii haritasini
cikartmislar ve Afyonkarahisar il merkezinde dl¢iim sonuglarinin %58,5 1 80 dbA in, %6,85

1 ise 90 dBA in iistiinde bulunmustur.

Bicakct ve Selek (2012) Trafikten Kaynaklanan Cevresel Giiriiltii Haritalar1 ve
Cukurova Universitesi Kampiisii Ornegi isimli ¢alismay1 yapnuslardir. Kampiis icerisinde

baz1 yerlerde 75 dB ulasan giiriiltii degerleri 6lgmiislerdir.

Calis (2007) Karayolu Giiriiltiisii Ve Giiriiltii Perdelerinin Ekonomik Analizi isimli

yuksek lisans tezi ¢alismasinda arsa fiyatlari ile giiriiltii arasinda ters iliski tespit etmistir.

Celik (2009) yiiksek lisans tez calismasinda Bayrampasa TEM Otoyolunun
Sagmalcilar Mevkii giiriiltii haritasini hazirlamis ve ¢evre giiriiltiislinii degerlendirmistir. 11
noktada yapilan 6lgiimlerin timiinde Avrupa Birligi Alan Degerlendirme haritasindaki 55

dBA dan fazla giiriiltii 6l¢iilmiistiir.

Colakkadioglu ve Yiicel (2017) Tarsus-Adana-Gaziantep otoyolunun Adana kent
merkezine yakin bolgelerinde 1km genisligindeki koridorunda giiriiltii haritalarini ¢ikartmis
ve bu bolgedeki halkin kabul edilebilir seviyenin ¢ok {izerinde giiriiltii seviyelerine maruz

kaldigini ortaya koymuslardir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sehirdis1 karayollarindan kaynaklanan giiriiltiiniin yol acti§1 sorunun biytklagln
gorebilmek amaciyla Eskisehir Sivrihisar ilgesine bagli Kaymaz mahallesinde giiriiltii

Ol¢timii yapilmistir.

Kaymaz mahallesi bugiin Sivrihisar ilgesine bagli bir mahalle konumundadir. 1963
yilinda kurulan Belde Belediyesi sistemi 2014 yerel secimlerine kadar devam etmistir. 2014
yerel secimlerinden sonra ise yonetim sistemi mahalle statiisiine doniistliriilmiistiir. Kaymaz
mabhallesi, Sivrihisar ilce merkezine 35 km, Eskisehir il merkezine 65 km mesafede,

Eskisehir ile Ankara’y1 birbirine baglayan D200 devlet yolu tizerinde bulunmaktadir. Sekil

4.1’de Kaymaz Mabhallesinin yeri gosterilmistir (Anonim, 2018b).

" & oy,

Sekil 4.1. Kaymaz Mabhallesinin yeri

Sehirdis1 karayollarmin giiriiltii etkisinin belirlenmesi i¢in Kaymaz Mahallesinin
secilmis olmasinin sebebi; Eskisehir’e oldukc¢a yakin olmasi ve Eskisehir-Ankara D200
karayolunun mabhalleyi ikiye bolerek ve konutlara ¢ok yakindan gecmesidir. Kaymaz

mahallesi ve D200 karayolu yerlesimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. D200 karayolu ve Kaymaz Mabhallesinin yerlesimi

Kaymaz Mahallesinin 2017 yil1 niifusu 1075 kisidir (TUIK, 2018). 1970 y1linda 2300
kisi olan niifus degeri, ililke genelindeki bir¢cok yerde oldugu gibi kirsaldan kente go¢
nedeniyle sirekli azalmaya devam etmektedir (Anonim, 2018b).

D200 karayolunun s6z konusu kesimi, Karayollart Genel Midiirliigli biinyesinde
4.Bolge sorumluluk alani icerisinde bulunmakta ve Eskisehir ile Sivrihisar arasinda yer
almaktadir. D200 karayolu iilkemizin en 6nemli karayollarindan biri olup, 14.Bolge
sorumluluk alani igerisindeki Canakkale’den baslayarak, Bandirma, Bursa, Boziiylik,
Eskisehir, Sivrihisar, Polath iizerinden 4.Bolge sorumluluk alani igerisindeki Ankara’ya

ulagsmaktadir. Sekil 4.3’de D200 karayolunun 4.bolge igerisindeki konumu gosterilmistir.
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Sekil 4.3. D200 karayolunun konumu (KGM, 2018a)

D200 karayolunun Kaymaz Mahallesini de kapsayan 200-09 kesimindeki Yillik
Ortalama Guinliik Trafik degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. D200 karayolunun Kaymaz Mahallesi yakinlarindaki trafik hacim degerleri,
Yillik Ortalama Giinliik Trafik, YOGT (KGM, 2018b)

Arag Taru 2010 2017
Otomobil 3939 7588
Orta Yiiklii Ticari Tasit 294 542
Otobiis 372 455
Kamyon 908 763
Kamyon+Ro6mork, Cekici+Yar1 Romork 817 1730
Toplam 6330 11078

Gorildugi gibi bu yolda blylk bir trafik hacmi bulunmaktadir. 2010 yilindan
itibaren goriilen %75 lik artis degeri de ¢ok ciddi bir artis1 gdstermektedir. Yillik 4 milyon
tizerine ¢ikan trafik hacim degeri, giiriiltii sorunu i¢in belirtilen sinir degerin de iistiinde

kalmaktadir.

Bu yolun Kaymaz Mahallesi gegis bolgesi 2x2 boliinmiis yol 6zelligine sahiptir.
Ayrica her iki yanda ikiser serit genislikte ¢ift yonli yan yollar bulunmaktadir. Yol

kenarindaki konutlarin D200 karayoluna mesafesi ise bazi yerlerde 20 metreye kadar
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diismektedir. Asagidaki Sekil 4.4 D200 karayolunun Kaymaz Mahallesi iginden gegisini

gOstermektedir.

|

Sekil 4.4. D200 karayolu ve Kaymaz Mahallesindeki yola yakin konutlar

Olgiim yapilan noktalar Kaymaz Mahallesinde yolun her iki yaninda evlerle ayni
hizada ve en yakin yansitict duvardan en az 3,50 metre uzakta segilmistir. Yerden 1,20-1,50
metre yiikseklige kurulan bir tripod iizerinde 6l¢lim gerceklestirilmistir. Olgiim noktalarinin

yerleri Sekil 4.5°de gosterilmistir.

Sekil 4.5. Kaymaz Mabhallesinde D200 karayolu yakinindaki 6l¢tim noktalari
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Kaymaz Mahallesi oldukga diisiik niifuslu ve sakin bir yerlesim birimi oldugundan
D200 karayolu disinda 6nemli bir giiriiltii kaynagi bulunmamaktadir. Bu sebeple giiriiltii
haritas1 ¢cikarilmasina gerek goriilmemis, sadece yol kenarinda, konutlarla ayn1 hizada 6l¢iim
yapilmasinin yeterli olacagi degerlendirilmistir. Sadece yonetmelikte belirtilen giindiiz ve
aksam saatlerinde birer saat streyle 6l¢iim yapilmis ve Lmax degerleri alinmistir. Gece

saatlerinde 6l¢iim yapilamamustir. Ol¢iim sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kaymaz Mahallesi Lmax giiriiltii 6l¢iim sonuglari

Olgiim Yeri Olgiim Gunduiz Aksam
No Tarihi 6lcimiinde 6lcimiinde
goOzlenen en goOzlenen en
yiiksek deger yiiksek deger
(dB) (dB)
1 Ankara-Eskigehir | 14 Mayis 2018 89 86
yolu kenari Pazartesi
2 Eskisehir - Ankara | 15 Mayis 2018 89 88
yolu kenar1 Sali

Bu degerlerin anlik zarar verme simir1 olan 120 dB simir1 altinda oldugu

gorulmektedir.

Ayni caligmada Ol¢lim yapilan birer saatlik dilim i¢inde Ser dakikalik alt
dilimler kullanilarak Leq ortalama giiriiltii degerleri de dl¢iilmiistiir. Olgiim sonuglari Cizelge

4.3’de verilmistir.



Cizelge 4.3. Kaymaz Mabhallesi Leq giiriiltii 61¢iim sonuglart

60

yolu kenar1

Sali

Olgiim Yeri Olgiim Gundiiz Aksam
No Tarihi 6lcimiinde 6lcimiinde
goOzlenen ortalama | gozlenen ortalama

deger deger
(dB) (dB)

1 Ankara-Eskisehir | 14 Mayis 2018 69 65

yolu kenari Pazartesi
2 Eskisehir - Ankara | 15 Mayis 2018 69 68

Olgiim sonuglar1 yonetmelikte izin verilenin ¢ok {izerinde giiriiltiiye maruz

kalindigimi gostermektedir. Bu sebeple daha 0nce bahsedilen gurdltt 6nleme yontemlerinin

bir veya birkaci1 kullanilarak 6nlemler alinmasinin gerekli oldugu degerlendirilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giriiltiinlin insan saghg iizerinde c¢ok ¢esitli ve ciddi zararlar1 bulundugu bir¢ok
calismayla kanitlanmistir. Gelisen teknolojiyle beraber giiriiltii kaynaklari, cesitleri ve
miktarinda ciddi artis yasanmaktadir. Giiriiltiiyii azaltmak icin ise iki temel yaklagim ortaya
cikmaktadir: birincisi, giirliltiiyli kaynaginda azaltmak, ikincisi ise araya bir engel koyarak

giiriltliiniin insanlara ulagsmasin1 6nlemeye ¢alismaktir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda sehirdisi karayollarindaki yiiksek hizli araglardan
kaynaklanan trafik gurdltiistiniin sebepleri, zararlar1 ve azaltma yontemleri incelenmis ve
Eskisehir-Ankara D200 karayolu tizerinde yer alan Kaymaz Mahallesi i¢in bir gurdltt 6l¢im
uygulamasi yapilmigtir. Bu uygulamanin 6zel cihazlarla ve giiriiltii haritas1 ¢ikartilacak
sekilde daha kapsamli olarak yapilmas1 ve gerekli giiriiltii azaltma yonteminin belirlenmesi

gerektigi agiktir.

Ancak yapilmig olan yaklasik Sl¢lim degerleri dahi durumun ciddiyetine ortaya
koymaktadir. En ¢ok 68 dB olmasi gereken gundiiz esdeger giiriiltii degeri 69 dB degerine
kadar ulagmaktadir. Aksam saatleri i¢in izin verilen giiriiltii seviyesi 63 dB iken, dl¢iilen 68
dB olmustur. Gilindiiz baz1 anlarda maksimum 89 dB degerine, aksam ise 88 dB degerine

kadar ulasilmistir.

Olgiim sonuglar1 ydnetmelikte izin verilenin c¢ok iizerinde guriiltiye maruz
kalindigin1 gostermektedir. Bu sebeple daha 6nce bahsedilen giiriiltii onleme yontemlerinin
bir veya birkag1 kullanilarak 6nlemler alinmasi1 gereklidir. Ancak 6zellikle giiriiltii duvari
yontemi gorsel olarak halkimizin alisik olmadigr bir sistem oldugundan, halktan tepki
cekmesi olasidir. Bu sebeple yontem se¢iminde yol kenarinda konutu bulunan halkin da

gorlisliniin ve hatta onayinin alinmasi dogru bir yaklagim olacaktir.

Bu bolgede giiriiltii azaltimi i¢in bir diger yontem ise konutlara yalitim yapilmasidir.
Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde bircok devlet yol kenarindaki konut sahiplerine ses
yalitimi i¢in 6deme yapmaktadir. Bu yontemin de bir segenek olarak degerlendirilmesi

yerinde olacaktir.
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Daha o6nce 2.4 bolimiinde bircok modelde gosterildigi gibi karayolu giirtilti
seviyesini etkileyen en 6nemli parametrelerden birisi tasitlarin hizidir. Bu bolgede araglarin
hizlarmin azaltilmasi saglanabilirse giiriiltii seviyesi ciddi Olgiide diisecektir. Bunun igin
yeterli yatay, diisey ve elektronik isaretlemenin yapilmasi ve bir Elektronik Denetleme
Sistemi (EDS) kurulmasi hem trafik gilivenligini arttiracak, hem de giiriiltii seviyesini

diistirecektir.

Bu bolge i¢in acilen alinmasi gereken diger 6nlemler 6neri olarak asagidaki Sekil
5.1-3 iizerinde gosterilmistir. D200 karayolu iizerine 550m boyunca poroz asfalt yapilmasi
ve kuzey yoninde 550m ve giney yoénunde 450m gurdltd bariyeri yapilmasinin uygun
olacag1 degerlendirilmistir. Giirtilti duvan tiiriinlin belirlenmesi i¢in halkin goriisiiniin
alinmasi ve SoundPLAN gibi bir yazilimla tiir ve ylikseklige gore analiz yapilarak
mevzuattaki sinir sartlarinin saglanmasi uygun olacaktir. Bu onlemlerin maliyeti ve tur

secimi bu calismanin konusu olmadigi ve ¢ok fazla etkene bagli ¢ok ciddi analizler

gerektirdigi icin bu ¢alismada yer verilmemistir.

—

Sekil 5.1. Kaymaz Mahallesi gegisinde D200 yolu iizerinde yapilmasi dnerilen Poroz Asfalt

(sar1 tarali alan) ve Giiriiltii Duvar (kirmizi1 ¢izgiler) gosterimi



63

Sekil 5.3. Kaymaz Mahallesi gegisinde D200 yolu kenar1 i¢in Seffaf Giiriiltii Duvar1 6nerisi

Giiriiltiinlin azaltilmas1 konusunda bir 6nlem alinmadigi takdirde yola yakin
bolgelerde yasayan kisilerde ciddi saghik sorunlari goriilmesi beklenmelidir. Ozellikle
bebekler ve cocuklarin giiriiltiiden daha fazla etkilendigi bilimsel olarak ispatlanmistir.
Gurdltiniin etkisi sadece isitme kaybi veya stres olarak ortaya ¢ikmaz. Giiriiltiiniin kalp

hastaliklar1 dahil bir¢ok saglik sorununa yol actig1 bilinmektedir.
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Sonug olarak; giiriiltii kirliliginin etkisini minimize edebilmek i¢in iki tiirlii yontem
kullanilabilir. Yapilasma planlama yapilmadan olugsmus ise algilayicida alinacak onlemler
ilk tedbir olarak ele alinmalidir. Ses yalitimi1 yapilmasi gibi 6nlemleri igeren bu tedbir
ekonomik ag¢idan yiiksek maliyetli ayn1 zamanda uygulama agisindan kiilfetli olabilecegi
gibi, kesin ¢oziime gotiirmeyebilir. Ikinci sirada tercih edilebilecek &nlem, giiriiltii
kaynaginin azaltilmasi yoluna gitmektir. Ornegin karayolu trafik giiriiltiisiinii azaltmak igin
alternatif yollarin iiretilmesi, miimkiin mertebe yapilagma etki alanina yeterli uzaklikta yollar
yapilmasi; yol kaplamasinin yansitict 6zelliginin azaltilmasi diger bir 6zellik olarak
kaplamanin ses yutucu kabiliyetinin arttirilmasi ve motor ses giiclinlin azaltilmasi yani
araclarin gerekli modifikasyonlar yapilarak giiriiltii performansinin diistiriilmesine yonelik

calismalar olabilir.

Diger taraftan; insanlar i¢in saglikli ve konforlu yasamaya elverigli mahallerin
olusturulabilmesi amaciyla, karayolu trafigi giiriiltiisii yan1 sira etkili olan ve genelde
yerlesim bolgeleri etki alani iginde bulunan diger giiriiltii kaynaklarindan havaalani, liman,
tren istasyonlar1 ve biiyiik ¢apli spor kompleksleri gibi tesisleri de igerisinde barindiran
alanlarin giiriiltil haritalarmin hazirlanmasi, bilhassa yerlesime yeni agilacak bolgelerde
planlama kriterlerine gére simulasyon giiriiltii haritalarinin hazirlanmasi kaginilmaz bir

gereklilik olacaktir.
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