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ONSOZ

Cevre miihendisliginin iilkemizde egitime basladigi 1970’li yillarin sonundan bu
yana, gerek arastirma gerekse uygulama alaninda ilgi duyulan konularin baslica
atiksu, kat1 atik, hava kirliligi ve kismen de i¢gme suyu oldugu bilinmektedir. Oysa,
insan saglhigini dogrudan etkileyen ve onemli bir kirlilik bileseni olarak dikkate
alinmasi1 gereken c¢evresel giirtiltii konusu da g¢evre miihendisliginin konularindan
biridir. Ancak, bu konuda ilgili boliimlerde hemen hemen higbir ¢calismanin olmadigi
gorilmektedir.

Bu tez calismasinda, ¢evre miihendisligi alaninda g¢evresel giiriiltii konusunun da
olduguna dikkat ¢ekilmesi amaglanmis, Avrupa Birligi uyum siirecinde miilga Cevre
ve Orman Bakanlhigi’nin hazirladigi Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi (2002/49/EC) geregince hazirlanmasi gereken giiriiltii
haritalarina bir &mek olusturmasi amaciyla Istanbul Teknik Universitesi Maslak
Kampiisii’niin giiriiltii haritas1 olugturulmustur.

Yiiksek lisans programim siiresince gerek aldigim dersler, gerekse ozel ilgileri
sayesinde giirtiltii kirliligi ve giiriiltii haritalarinin olusturulmasi konusunda temel
olusturmami saglayan, her ihtiyacim oldugunda bana yardimci olan Prof. Dr. Nese
Yiigrik AKDAG ve Dog. Dr. M. Nuri ILGUREL’e en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Istanbul Teknik Universitesi’nde lisans ve yiiksek lisans programlari siiresinde
gecirdigim yaklasik yedi yil boyunca emegi gegen, hem miihendislik hem de hayata
hazirlamak acisindan her tiirlii bilgi ve tecriibelerini 6grencileriyle paylasan tim
hocalarirma ve Ozellikle her an yardima acik olan, hi¢cbir zaman destegini
esirgemeyen tez danmismanim Prof. Dr. Ismail TOROZ’e bana kattiklar1 her sey i¢in
ayrica tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak, hayatimmn her aninda her kosulda yanimda olan, buraya gelmemi
saglayan aileme, Ozellikle annem Unzile AYDIN’a ve dostlarima hayatimin en
onemli parcalari olduklar1 i¢in minnettarim, her sey i¢in tesekkiir ederim.
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BiR UNIVERSITE KAMPUS ALANINDA GURI"JL?I"{ HARi:leSININ
CIKARILMASI : iTU MASLAK KAMPUSU ORNEGI

OZET

Gurilti, tim diger g¢evresel kirlilikler gibi ciddiye alinmasi gereken, gerekli
tedbirlerin alinmasini ve kontrol edilmeyi gerektiren bir unsurdur. Gerek i¢ gerekse
dis mekanlarda giiriiltii olusturan bircok kaynak mevcuttur. Giiriiltiiniin kontrol
edilmemesi durumunda giinliik hayatimizin her alaninda karsilasacagimiz ve stirekli
rahatsizlik verecek bir etken haline gelir. Bu da uzun ya da kisa vadede siirekli veya
anlik bir¢ok saglik sorunu meydana getirir.

Girtiltiiniin kontrol edilmesi asamasinda gliriiltii haritalarinin rolii biiyiiktiir. Gurtilti
haritalarinin olusturulmasi, se¢ilen bolgede giiriiltii diizeylerinin belirlenmesini, izin
verilebilir degerlerin asilip asilmadiginin gézlenmesini, eger limit degerler asiliyorsa
ne kadarlik bir niifusun bu yiiksek degerlere maruz kaldigini, ne kadarlik bir azaltim
saglanmasi gerektigini ve bu azaltimi saglayacak Onlemlerin neler olabilecegini
degerlendirme imkan1 verir.

ITU Maslak Kampiisii i¢in giiriiltii haritasinin hazirlanmas1 amaciyla yapilan bu
calismanin en temel amaci, ¢evre miihendislerinin de ¢evresel bir kirlilik olan
giiriiltiiniin kontrolii konusunda gorev ve sorumlulugu oldugunu hatirlatmaktir. Tez
metni igerisinde, giirliltii ve giiriiltii kontroliiniin daha iyi anlasilabilmesini saglamak

icin detayl literatiir bilgisine de yer verilmistir.

Tez i¢in caligma alani olarak iiniversite kampiisiiniin se¢ilmesinin amaci, kampiis
blinyesinde egitim, idari, sosyal ve konut amac¢l kullanilan binalarin birlikte yer
almasidir. Tim bu yapilar mevzuatta giriiltiiye hassas alanlar olarak
nitelendirilmistir. Kampiis ¢evresinde ciddi bir trafik yiikii bulunan anayollarin bu
binalara olumsuz etkide bulunup bulunmadiginin belirlenmesi ve gerekiyorsa énlem
almmasi adina bir giiriiltii haritasinin olusturulmas: gerekmektedir. Bu amacla, ITU
Maslak kampiisii i¢in SoundPLAN programi araciligiyla 1zgarali giiriiltii haritasi
hazirlanmustir. Haritada giiriiltii kaynagi olarak Biiyiikdere Caddesi ve Istinye Bayiri
Caddesi ele alinmig, bu yollarin trafik verileri ve yol 6zellikleri programda veri
olarak girilmistir. Ayrica, giiriiltii haritasinda hesaplamayla bulunan sonuglarin
dogrulugunu belirleyebilmek amaciyla altis1 cadde lizerinde dordii kampiis i¢inde
olmak iizere on noktada Briijjel&Kjaer- Tip 2250 giiriiltii diizeyi Olgerle Olgiimler
yapilmigtir. Olgiim sonuglar1 ve harita sonuglar1 birbirleriyle kiyaslanarak harita
sonuglarin dogrulugu gosterilmis ve yine haritada elde edilen giiriiltii seviyelerine
gore kampiisiin giiriiltii agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Sonug olarak,
kampus genelinde 55-60 dBA araliginda giiriiltii seviyesinin hakim oldugu, bu
degerlerin anayollara yaklastik¢a 5-10 dBA artis gosterdigi ve maksimum degerlere
Biiyiikdere Caddesi boyunca ulasildigi gozlenmistir. SoundPLAN programiyla
yapilan hesaplamalar ve Briiel&Kjaer-Tip 2250 ses diizeyi Olger ile yapilan 6l¢iim
sonuglari, kampus alaninin anayol civarinda artan giiriiltii diizeyine ragmen sessiz
alan olarak nitelendirilebilecegini gostermektedir.
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NOISE MAPPING ON AN UNIVERSITY CAMPUSE AREA: CASE STUDY
FOR ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY AYAZAGA CAMPUS

SUMMARY

Since the begginning of twentieth century it is clear that the developing technology
brought a considerable amount of innovation for human beings. On the other hand
this development rapidly created new sources of pollution. Firstly water sources and
after air were polluted. Especially at the end of the twentieth century pollution
became global rather than local dimension. Community did not stay unresponsive
and initiated environmental movements. As a result of these movements the
authorities have engaged in the process of finding solutions to these problems that
require many disciplines work together. Legal regulations, initiation of institutional
configurations and technical education is one of the results of this process. UK and
USA, created new engineering departments within the civil engineering. Movements
on a global scale has been reflected in our country, in addition to the regulatory
sequence environmental engineering department has been established and education
at undergraduate and postgraduate level has been started. This new branch of
engineering, primarily dealt with issues such as supply, transmission and treatment of
drinking water, but later researchs in water and at least as important as air and soil
were done. In addition, studies have been initiated for the management of the waste
that the inevitably result of increased consumption.

Water, air, soil pollutions and other wastes are excepted as environmental pollution
sources that threaten all kind of livings and need to be controlled seriously. The main
purpose of existing of environmental engineers is controlling all these environmental
pollution sources.

Just as the other environmental pollution sources, noise should be under control.
Mechanical engineers, acoustic engineers and architects have been working on this
subject. However, enviromental engineers has just started to pay attention on this
issue. Especially outdoor noise is an environmental problem which environmental
engineers should work with other disciplines and be a part of solution of problems.

There are several kind of sources such as roads, railways, aircfrafts, industries and
construction/demolition activities that cause noise and if they are not controlled they
will become an undesirable but inevitable part of the daily life which will cause
different types of acute or chronic health problems. The most common health
problems caused by noise are hearing loss, insomnia and psychological
deteriorations.

Noise Directive (2002/49 / EC) has been published by European Parliament and
Council on June 25th, 2002 for all EU member states and it is mandatory to be
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transposed into national law by each member state. In our country, the need to take
measures to environmental pollution, including noise is specified in the Constitution
of the Republic of Turkey. Therefore, authorities prepared Environmental Act in
1983 and Noise Control Regulation that is related with Act, in 1986. In the accession
process to European Union, Noise Control Regulation revised on 01/07/2005 and
Assessment and Management of Environmental Noise Regulation has been
published. Regulation requires noise maps, acoustic reports and the preparation of
environmental noise assessment reports that cover the preparation of the results of
the assessment and necessary for noise prevention and action to reduce background
which indicate the levels of noise exposure.

Noise mapping is the most important part of noise control. By the help of noise
mapping, the areas and the amount of population which exposure more noise than
regulatory limits can be detected. If it is needed, the ways of noise reduction or
control can be estimated. Insulation may be applied or noise barriers may be
designed.

Noise maps may be done both by mesaurements or simulation programmes.
Measurements supply more reliable results but noise mapping by measurement
requires a few number of sound level analyzers and experts on noise measuring
which increase the costs of projects. Also it takes really long time compared to using
simulation programmes. Thus, the method that includes using simulation
programmes and after controlling by some measurements is more feasible.
Therefore, in this study firstly noise maps are prepared by a simulation programme
called SoundPLAN and after some measurements are done by Briiel&Kjaer-Type
2250 sound level analyzer.

SoundPLAN is a good tool to create noise maps (grid, facade or meshed noise maps)
and also design noise barriers. It is easy to use the programme and get results so it is
an user-friendly programme. Both indoor and outdoor simulations can be prepared
by this programme. Environmental noise maps for road traffic, railways or aircrafts
or any other outdoor source can be simulated and the exposure leves can be detected.
Also it can be applied for more than fifty regulations that allows the user work for
whichever regulation needed. Due to reasons above SounPLAN is used for noise
mapping of ITU Maslak Campus.

Briiel&Kjaer-Type 2250 sound level analyzer is an professional and Type 1 analyzer
which gives highly reliable results for both laboratory and site studies. It is also an
user-friendly equipment that easy to understand and use. It can gives results as
frequancy base or sound levels in any desired filter. The reason for choosing this
equiepment is being both reliable and useful.

The main aim of this thesis that includes noise maps for ITU Maslak Campus is to be
a case study for environmental engineering that should be a part of controlling noise
pollution which is as important as the other environmental pollutions. Besides,
because of that the noise pollution is a new issue for environmental engineers, this
thesis includes subtitles for sound, noise and noise maps.
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In this thesis, the purpose of chosing a campus area for noise mapping is that campus
includes different kind of noise sensitive buildings which are used for educational,
social purposes or as offices. To detect wheter the sensitive buildings are negatively
effected by the main road which has a significant traffic flow or not it is needed to
prepare a noise map for the campus.

Due to reasons above a grid noise map is made by SoundPLAN simulation
programme. The parts of Buyukdere Street and Istinye Street covering campus are
selected as noise source and the data of roads are given to simulation programme and
emission levels at 1,5 m height are calculated. To compare the accurancy of noise
map results, some measurements are made by Briiel&Kjaer-Type 2250 sound level
analyzer. Six measurement points are selected besides the road and four
measurement points are seleted inside the campus. The points outside are located at
the entries of campus for both vehicles and pedestrians. The points inside are on the
most used streets and choosed to be descriptive for campus profile. Measurements
are done at 1,5 m height and results are in terms of dBA. All the levels that measured
or simulated are A weighted which represents hearing capacitiy of human. The
reason of having measurement results in terms of dBA is to have an ability to
compare both the results of simulation programme and sound level analyzer.

Both noise maps and measurments gave noise level data for 1,5 m height and in
terms of dBA. Therefore the results of maps and measurements became comperable.
By comparing the results of measurements and noise maps, the accurancy of maps
are proved and the noise levels among campus boundaries estimated.

Noise maps show that the campus area is as silent as it is supposed by regulatory
limits. Between working hours (08:30-17:30) most of the builgings inside campus
area are exposed to noise level which is lower than 65 dBA, the limit value of day
time according to regulations. Very few of buildings inside the campus area are
exposed to noise which is higher than 65 dBA. Because the noise levels in any times
of day are mostly acceptable according to regulatory limits, taking individual
precautions such as insulations for these buildings is feasible. The area where the all
student hostels and main library are located is silent enough at any hour of day.
Especially at night time the average sound level is between 40-45 dBA which is
pretty good level for resting and studying areas.

In conclusion, it is clear that there is no need to take any precautions for all campus
area. The buildings which are exposed to noise levels higher than regulatory limits
may apply individual insulations. By the way the walls surrounding the campus area
is getting higher and thicker. So that they will work as noise barriers and the sound
levels will be lower than recent levels.
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1. GIRIS

Gelisen teknolojinin hayatimiza kattig1 yeniliklerin ve kolayliklarin yani sira birgok
problemi de beraberinde getirdigi agiktir. Ozellikle 20.yiizyilin sonlarma dogru
etkisini iyice hissettirmeye baglayan cevresel kirlilikler bolgesel boyutlardan ¢ikip
kiiresel olmaya baglamistir. Toplum, artan kirlilige tepkisiz kalmamis ve bir¢cok
cevreci hareket baslatmistir. Bu hareketliligin sonucu olarak ise otoriteler birgok
disiplinin bir arada ¢aligmasini gerektiren bu sorunlara kars1 ¢éziim {iretme siirecine
girmislerdir. Yasal diizenlemeler, kurumsal yapilandirmalar ve teknik egitimlerin
baslatilmas1 bu siirecin sonuglarindandir. Ingiltere ve Amerika, ingaat miihendisligi
blinyesinde yeni miihendislik bolimleri olusturmuslardir. Kiiresel 6lcekteki
hareketler iilkemize de yansimis, yasal diizenlemelerin yani sira ¢evre miihendisligi
boliimleri kurulmus, lisans ve lisansiistii diizeylerde egitim baslatilmistir. Bu yeni
miihendislik dali, dncelikli olarak icme suyu temini, iletimi ve aritimi gibi konularla
ilgilenmis fakat daha sonra en az su kadar 6nemli olan hava ve toprak konusunda da
arastirmalar yapmistir. Ayrica artan tiikketimin kaginilmaz sonucu olarak ortaya ¢ikan

atiklarin yonetimi de giindeme alinmis ve buna yonelik calismalar da baglatilmistir.

Yurt disinda oldugu gibi iilkemizde de su kirliligi oncelikli olmak iizere cevresel
kirliligin yonetimi konusunda birgok kaliteli ¢caligma yiiriitiilmistiir ve daha iyileri
hedeflenmektedir. Cevresel kirlilik denince akla sadece su, hava ve toprak mi
gelmelidir? Gérme, dokunma, koklama ve tatma duyularina hitap eden bu kirliliklere
ilave edilebilecek baska bir konu yok mudur? Elbette vardir. Isitme duyusu da
giinliik yasantida en az diger duyular kadar 6nem arz etmektedir. Nasil ki suyla
bulasabilen hastaliklar sadece insanlarin degil tiim canlilarin sagligin1 bozuyorsa
girtiltii kirliligi de etkisi altinda kalan tiim canlilarda fiziksel ve psikolojik hasarlara
yol agabilmektedir. O halde, giiriiltii kirliligi de dnemsenmesi gereken bir ¢evresel
kirliliktir ve en az diger kirlilik unsurlar1 kadar ¢evre kalitesini ve insan sagligini

etkilemektedir.



Gurilti  kirliliginin = 6ncelikle tespiti, sebep oldugu rahatsizligin seviyesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Giiriiltiiniin kaynagina ve ¢esidine gore bir¢ok dlgiim ve
tahmin metodu {tretilmistir. Bu metodlara uygun ekipmanlar ise her gegen giin
iyilestirilmektedir. Giiriiltii kontrolii, giiriiltiiniin 6lgtimii/tahmini sonrasinda giderimi
veya azaltilmasi igin alinabilecek Onlemlerin belirlenmesi ve uygulanmasidir.
Ornegin, ev ortaminda yiiksek sesle calisan ve rahatsizlik yaratan bir makine giiriiltii
kaynagidir ve makinede yapilabilecek degisikliklerle giiriiltii yok edilebiliyor veya
azaltilabiliyorsa giiriiltii kaynaginda kontrol altina alinmig olur. Bu sekilde
giiriiltiiniin  kaynaginda kontrolii ve giinlilk hayatimizda kullandigimiz birgok
makinenin sessizlestirilmesi adina makine miihendisleri, endiistri miithendisleri ve
diger miihendislik dallar1 sayisiz ¢alisma yiiritmektedir. Ancak, kaynaginda
miidahale etmek her zaman miimkiin olmaz. Bu kez alicinin giiriiltiiye maruziyetini
azaltma yoluna gidilir. Bu azaltma yollarina 6rnek olarak, giiriiltiilii bir is yerinde
calisanlarin daha sessiz ortamlara alinmasi ya da calisma ortamlarinda yalitim
yapilmasi verilebilir. Akustik miithendisleri ve mimarlar da giiriiltii kontroliiniin bu

kisminda biiyiik rol oynamaktadir.

Girilti kirliligi de bir ¢evresel kirlilik unsuru olduguna gore ¢evre miithendisliginin
de giirtiltii kontroliinde bir pay1 olmalidir. Bu goriisle, dncelikle 6grencilerin yogun
sekilde bulundugu bir kampiis alani i¢in giiriiltii haritas1 ¢ikarilarak, incelenen
kampiis alaninda gevresel giiriiltiiniin tespiti fikri dogmus ve tez ¢alismasi1 bu fikir

dogrultusunda yiiriitiilmiistiir.
1.1 Tezin Amaci

Bu c¢alismanm amaci, Istanbul Teknik Universitesi Maslak Kampiisii’niin maruz
kaldig1, Biiyiikdere Caddesi ve Istinye Bayir1 Caddesi’nden kaynaklanan karayolu
trafik giiriiltlisiinii tespit edebilmek adina bir giiriiltii haritasinin olusturulmasidir.
Kampiisiin ¢alisma alan1 olarak se¢ilmesindeki dnemli etken ise kampiis biinyesinde
giiriiltiiye hassas birkag unsurun ayni anda bulunmasidir. Derslikler, ofisler, sosyal
alanlar ve 6grencilerin kaldiklar1 yurtlar kampiis arazisinde i¢ice yer almaktadir. Bu
caligmayla, giiriiltiiye hassasiyetleri farkli olan bu ortamlarin etkilendikleri giirtiltii
seviyelerinin belirlenmesi ve bir ileri adim olarak dnlem gerektirip gerektirmedigi

incelenecektir.



1.2 Giiriiltii Kontrolii ile Tlgili Mevzuat

Ulkemizde giiriiltii de dahil olmak iizere g¢evresel kirliliklere &nlem alinmasi
gerekliligi Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasinin 56.maddesindeki “Herkes, saglikli ve
dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptiv. Cevreyi gelistirmek, ¢evre saghgim korumak
ve cevre kirlenmesini oOnlemek Devletin ve vatandaslarin odevidir.” hiilkmiine

dayanmaktadir.

Giiriiltii kirliliginin yonetimi adina yapilan yasal diizenlemelerin temeli ise 1983
tarihli 2872 numarali Cevre Kanunu’nun 14.maddesinin igerdigi “Kisilerin huzur ve
stikununu, beden ve ruh saghgim bozacak sekilde ilgili yonetmeliklerle belirlenen
standartlar tizerinde giiriiltii ve titresim olusturulmas: yasaktir. Ulasim araglari,
santiye, fabrika, atolye, igyeri, eglence yeri, hizmet binalart ve konutlardan
kaynaklanan  giiriiltii  ve titresimin yonetmeliklerle belirlenen standartlara
indirilmesi i¢in faaliyet sahipleri tarafindan gerekli tedbirler alinir.” hilkkmidir. Bu
hiikiim geregince Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi hazirlanmis, 1986 yilinda yiirtirliige
girmis, yonetmelik kapsaminda giiriiltii ile ilgili terimler agiklanmus, giiriiltiiye hassas
alanlar, g¢esitli giiriiltii kaynaklar1 i¢in yasal limitler ve yonetmeligi uygulayacak
yetkili merciler belirtilmistir. Yonetmelige gore, mahallin en biiyilk miilki amiri,
belediyeler ve koy tiizel kisileri yonetmeligin uygulanmasiyla, Basbakanlik Cevre
Genel Midirligi ise girilti kontrolii konusunda ilgili kuruluslar arasinda
koordinasyonu saglamakla sorumlu tutulmustur. Avrupa Parlamentosu ve
Konseyinin 25 Haziran 2002 tarihli ve 2002/49/EC sayil1 Cevresel Giiriiltii Direktifi
(END) tiim AB iiye devletlere yonelik olup, her bir iiye devlet tarafindan ulusal
mevzuata aktarilmasi zorunlu tutulmustur. Bu sebeple Avrupa Birligine giris
stirecinde, Giiriiltii Kotrol Yonetmeligi revize edilerek 01/7/2005 tarihinde Cevre
Kanunu'nun 14.maddesi kapsaminda Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi  Yonetmeligi (CGDYY) 25862 sayili resmi gazetede yayimlanarak
yiriirliige girmistir. Yonetmelik, ¢evresel giiriiltiiye maruz kalan kisilerin huzur ve
sukunlarin, beden ve ruh sagliklarinin bozulmamasi amaciyla kisilerin maruz
kalma seviyelerini gosteren giiriiltii haritalarinin, akustik raporlarin ve cevresel
giirilti  degerlendirme raporlarinin  hazirlanmasini, bunlarin  sonuglarinin
degerlendirilmesini ve gerekli yerlerde giiriiltiiyli onleme ve azaltmaya yonelik

eylem planlarinin hazirlanmasini kapsar. Cizelge A’da gelismis bazi iilkelerin



giiriiltiiyle 1lgili mevzuatlar1 hakkinda genel uygulamalara iligkin Dbilgiler

Ozetlenmistir.



2. GURULTU KIiRLILIiGi
2.1 Ses

2.1.1 Sesin tanim

Ses, isitme organinin algilayabilecegi basing fakliligi olarak tanimlanabilir. Yani ses
basinci (p), ses yayilirken herhangi bir noktada belirli bir siire havanin basinci ile
atmosferin denge basincit arasinda olusan basing farkidir. Ses basincit birimi
Newton/m? veya Pascal (Pa)’dir. Bir ortamin tipik ses basmcinin belirlenebilmesi
icin zamansal degisimlerin de hesaba katilmasiyla hesaplanan pyms degeri, anlik

basing ortalamasinin karelerinin karekokii, dikkate alinmalidir.

Sesin yayilabilmesi i¢in maddesel bir ortam gereklidir. Sesin olusturdugu basing,
sesin ne sekilde algilanacagini belirler. Duyulabilir ses basinci degisimleri, 10° Pa
degerindeki statik hava basinciyla kiyaslandiginda, 20 pPa ile 100 Pa arasinda
oldukea kiiciik degerler alir. 20 pPa insanlar i¢in duyma esigi iken 100 Pa ac1 esigi

olarak tanimlanmistir (Y1lmaz, 2007).

PR

Kulagin ses basincini algisi logaritmik olarak degistiginden ve 20 pPa-100 Pa arasi
degerlerin lineer skalasinin kullanimi karmasik olacagindan ses basincini belirtmek
adma referans bir ses basinci kullanilarak logaritmik bir 6lgek hazirlanmistir. Lineer
Olgekten logaritmik Olgege gecis i¢in asagidaki denklem kullanilir (2.1). Buradaki
logaritmik oran desibel (dB) olarak adlandirilir. 0 dB duyma esigi olan 20 pPa ile,
130 dB ise ac1 esigi olan 100 Pa ile denktir. Sekil 2.1°de ses basinglari, dB cinsinden
ses basing seviyeleri (SBS) ve nasil algilandiklar1 agik¢a gosterilmektedir (Briiel &
Kjer, 2001).

SBS =20 log x (po / p) (2.1)

Denklemdeki po, referans ses basinci (duyma esigi) olan 20uPa’dir. Sesin isitilebilir

aralig1 0-140 dB arasinda degisiklik gosterirken bu 6lgekte kag dB artigin anlamhi



farklilik yarattigi, sesin nasil algilandig1 da belirlenmistir. 1 dB’lik artis belli belirsiz
farkedilirken 3 dB’lik artis anlasilirdir ve 6 dB’lik artis sesin iki katina ¢ikmasi
seklinde algilanmaktadir.

Ayni anda farkli ses kaynaklarinin bulunmasi durumunda seslerin olusturdugu
toplam SBS veya bir¢ok kaynagin arasinda belirli bir kaynagin SBS’sini 6lgmek

gerekebilir.  Bu sebeple denklemler olusturulmustur ve  hesaplamalar

yapilabilmektedir.
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Sekil 2.1 : Ses basinci ve ses basing seviyelerinin karsilastirilmasi (Briiel & Kjer,
2001)
Birden fazla kaynagin olusturdugu ortak SBS’yi hesaplamak i¢in asagidaki denklem
uygulanir (2.2). Denklem, tek tek Olgiilen SBS’lerin lineer forma doniistiiriiliip
toplanmas1 ve ardindan toplam ses basincinin yeniden logaritmik dlgek olan SBS’ye

doniistiiriilmesine dayanir.

Lp2

Lpn
Lp toplam = 10. log(lO 26 + 1010 + 10 16 + -+ 1010) (2.2)
Denklemde Lp, dB cinsinden olan ses basing seviyesini gostermektedir. (Yilmaz ve
Belek, 2013)



Aym1 sekilde bircok kaynak arasindan belirli bir kaynagin SBS’sinin
hesaplanmasinda da once lineer forma doniip sonra tekrar logaritmik Olgege gecilir.
Burada ise Denklem 2.3’te gdsterildigi tlizere toplam SBS’den arka plan ses basing

seviyesi ¢ikarilir (Y1lmaz, ve Belek, 2013)

Lp toplam Lp arkaplan

Lp kaynak = 10.log(10 20 —10 10 ) (2.3)

2.1.2 Sesin ozellikleri

Kaynaktan c¢ikan ses bulundugu maddesel ortamdaki molekiilleri titrestirerek,
dalgalar halinde yayilir. Her bir tam ses dalgasi seyreklesme ve siklasma serisi igerir.
Ortamdaki taneciklerin yogunluguna gore sesin yayilma hizi degisir. Tanecikler
siklastik¢a sesin hizi artar. Sesin hiz birimi m/s’dir ve V ile gosterilir. Ses dalgalar
katilarda yaklasik olarak 5000 m/s hizla, suda 3000 m/s hizla yol alir. Havadaki hizi
ise riizgar ve sicaklik farklar etkisine bagli olarak degisse de yaklasik olarak 340
m/s’dir.

Sesin, hiz1 haricinde dalga boyu ve frekansi vardir. Dalga boyu, tam bir ses
dalgasinin olusabilmesi i¢in sesin aldig1 yoldur, birimi metredir ve A ile gosterilir.
Frekans, sesin birim zamandaki titresme sayisidir, birimi hertz (Hz)’dir ve f ile
gosterilir (Yilmaz, 2007). Insan kulaginin duyma aralig teoride 20 ile 20000 Hz’dir
fakat pratikte en rahat duyulan ses frekanslar1 200 ile 4000 Hz arasinda olanlardir.
Teorik degerlerin altinda ve iistiinde kalan frekanslar infrasound (¢ok diisiik

frekansli) ve ultrasound (¢ok yiiksek frekansli) sesler olarak tanimlanirlar.

Ses dalgasi, hiz1 ve frekansi arasinda denklem 2.4°te gosterildigi sekilde bir baglanti
vardir ve denklemden de anlasilacag: iizere dalga boyu ve frekans ters orantilidir.
Yani uzun dalga boyuna sahip sesler diisiik frekansliyken kisa dalga boylu sesler
yiiksek frekanshidir. Dalga boyu ve frekans birbirini etkilerken ses hizi sadece sesin
yayildig1 ortamin Ozelliklerine gore degisir, aym1 ortamda farkli dalgaboyu veya
frekansa sahip sesler ayni hizla yayilir. Cizelge 2.1°de goriildiigi iizere farkli ortam

yogunluklarinda ise sesin yayilma hiz1 degisir (Y1lmaz, ve Belek, 2013)
Am o=V Z Q) (2.4)

Denklemde V ile gosterilen ses hizidir ve asagidaki ¢izelgede belirli sicaklikta farkli

ortamlarda sesin yayilma hzi gosterilmektedir (Y1lmaz, 2007).



Cizelge 2.1 : Sesin farkli ortamlarda yayilma hiz1 (T=21°C)

Ortam Yayilma hizi (m/s)
Hava 344
Mantar 500
Kursun 1200
Su 1400
Sert kauguk 1400-2400
Beton 3000-3400
Tahta 3300-4300
Doékme demir 3700
Celik Aliminyum 5100
Cam 5200

2.1.3 Ses kaynaklari

Genel olarak ses veren her maddeye ses kaynagi denir. Kaynak belli bir enerjiyle ses
dalgalar1 olusturmali ve bu dalgalar maddesel bir ortamda yayilmalidir. Ses
kaynaklar1 dogal ve yapay olarak gruplandirilirsa, yagmur, riizgar, her tiirlii doga ve
canli sesleri dogal kaynaklar, enstrumanlar, makineler ve benzer arag gerecler yapay

kaynaklar grubunda yer alir.

Ses kaynaklari geometrik ozellikleri agisindan ise noktasal, ¢izgisel ve diizlemsel
olarak smiflandirilir. Noktasal kaynaklarin boyutlart {irettikleri ses dalgasinin
boyutlarindan kiigiiktiir ve kiiresel dalgalar yayarlar. Cizgisel kaynaklar ise sonsuz
tane esdiizeyli noktasal kaynagin bir dogrultu tizerinde yer almasiyla olusur. Cizgisel
kaynag olusturan nokta kaynaklardan yayilan ses dalgalari girisim yaparak silindirik
bir akis olustururlar. Yol trafigi ¢izgisel kaynak ornegidir ve yarsilindirik dalga
olusturur. Son olarak diizlemsel ses kaynaklari ise esdiizeyli tekil kaynaklarin sonsuz

bir diizlem {lizerinde biraraya gelmesi ve diizlemsel sekilde yayilmalariyla olusur.
2.1.4 Sesin yayilmasi

Sesin yayilmasi, yani iletilen ses basincinin hissedilen degeri; ses kaynagina, yayilma
ortamina ve alicinin konumuna gore farklilik gosterir. Ornegin ses kaynaklarinda
bahsedildigi iizere, noktasal kaynaklar kiiresel dalgalar halinde yayilirken cizgisel
kaynaklar silindirik dalgalar olusturmaktadir. Bu dalgalar yayilirken ortam
Ozeliklerine gore bazi bozunumlara ugrarlar. Bunlar sesin yansimasi, kirilmasi,

sacilmasi, kivrilmasi ve yutulmasidir. Her biri 6zetle asagidaki sekilde agiklanir:



Sesin yansimasi, Ses ismlarinin yayilma yolu {izerinde ses dalgasinin
dalgaboyunun dortte birinden daha biiyiik boyutlara sahip, diizgiin ve
gbzeneksiz ylizeyli bir engelle karsilatiginda geometrik yansima kuralina
gore yiizeye gelis agisina es bir aciyla yiizeyden geri donmesidir. Yansima
aninda ylizeye carpan ses dalgasi yiizeyin Ozelliklerine gore enerjisinin
birkismini kaybeder. Sesin frekansi, havanin empedansi, zeminin yansitma
katsayis1 ve akig direnci yansiyan ses dalgasinin basinci tizerinde etkilidir.

Ses dalgalar1 tek bir yiizeyden yansiyorsa, gelen ve yansiyan ses dalgalarinin
enerjisi toplamda gelen enerjinin iki kati olacagindan ses giicii 3 dB artig

gosterir.

Ses kaynagi kesisen iki yansitict ylizeyin ortasinda ise, yani ses birbirine dik
iki ylizeyden birden yansiyorsa ses giicii 6 dB artar.

Birbirine dik {i¢ adet yansitici yiizeyin arasinda bulunan ses kaynagmin ses
giicli yansimalar sebebiyle 8 dB artar.

Yansima etkileri kapali ¢aligma ortamlarinda ses giicli yiikksek makinelerin
konumlandirilmalarinda ~ 6nemli  bir  unsurdur. Dogru  noktalara
yerlestirilmemis makineler yansima etkisiyle ortam giiriiltiisiiniin artmasina
sebep olur.

Sesin kirilmasi, ses i1smnlarimin yayilma yolu {izerinde ses dalgasinin
dalgaboyundan daha biiyiik engellerle karsilasmasi durumunda kirilarak
engelin arkasina gegmesidir. Ses engele ¢arpip kirilirken engel arkasinda bir
g0lge bolgesi olusturur. Bu golge bolgesi sesin frekansina, engelin uzakligina
ve boyutlarina gore ciddi miktarda ses azalimi saglayabilir. Sesin kirilma
0zelligi engel tasariminin temelini olusturur.

Sesin sacilmasi, Sekil 2.2° de goriildiigl iizere ses 1ginlarinin yayilma yolu
tizerinde ses dalgasinin dalgaboyuna esit ya da dalgaboyundan daha kiigiik
boyutlu, girintili ¢ikintili, koseli veya dalgali yiizeyli engellerle karsilasmasi
sonucu her yone yansimasidir (Kurra, 2009). Sesin sagilma 6zelligi salon
akustiginde onemlidir. Sagilma, yansima kadar olmasa da sesi arttirict etki
olusturur bu sebeple kullanim amacina gore salon tasarimlarinda 6zel sagici

elemanlardan yararlanilabilir.



f=100 Hz
A=34m
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Sekil 2.2 : Yansima ve sacilmanin ortaya ¢iktigi dalgaboyu ve ylizey geometrisi
iliskisi

e Sesin kivrilmasi, ses dalgalarmin yayildiklar1 ortamda farkli etkenler
sebebiyle dogrultu degistirmesidir. Ornegin sicaklik ve riizgar ses
dalgalarimin  kivrilmasina sebep olur. Bu kivrilma sesin yayilmasinda
meteorolojik faktorlerin etkilerinde daha acik anlatilmistir.

e Sesin yutulmasi, Sekil 2.3’te goriildiigii lizere ses dalgalarinin yayilma
ortamlarinda karsilastiklar1 yiizeylerin 6zelliklerine gore siirtiinme sebebiyle
enerjilerinin bir kismin1 kaybederek iletilmesidir (Kurra, 2009). Go6zenekli
yiizeylerin yutuculuk 6zelligi fazladir. Sesin yutulmasinda sesin frekansi,

zeminin akis direnci ve havanin empedans: etkilidir.

gelen ses

yansimis ses

%10
%30
yutulan ses

iletilen ses

%10

Sekil 2.3 : Yansima, yutulma ve iletim olay1

10



Sesin yayilmasinda yukarida bahsedilen bozunumlara sebep olan faktorler; kaynak
ile alicinin arasindaki mesafe, sesin yayildigi ortamin yutuculugu, meteorolojik
etkenler, zeminin yutuculugu, orman ve agaglik alanlarin mevcudiyeti, dogal ve/veya
yapay engeller ve ¢evrede sert yiizeylerin mevcudiyetidir. Her faktoriin etkisini

kisaca O0zetlemek gerekirse:

1. Uzakhgin etkisi: Kaynak tiliriine gore sesin yayilma geometrisi ve dolayisiyla
azalma miktarlar1 da farklilik gosterse de tiim kaynak tipleri i¢in alict ile ses
kaynag arasindaki mesafe arttikga ses basincinda azalma gozlenir. Genel bir

denklemle bu azalimin hesaplanmasi miimkiindiir (Kurra, 2009).
A =Lpl—Lp2 =20 log{g z—; } (2.5)

Denklemde;
A: Uzakliga bagli ses basing seviyesindeki azalim
Ly1: Kaynaktan d; uzaklikta ses basing seviyesi, dB
Lpo: Kaynaktan d; uzaklikta ses basing seviyesi, dB
p1: d; uzakliktaki ses basinci, Pa
p2: dz uzakliktaki ses basinci, Pa
g: Kaynak tiirline baglh katsayt: g =0 (diizlem dalga)
g =1 (kiiresel dalga)
g = 1/2 (silindirik dalga)
2. Ortamin yutuculuk ozelligi: Sesin yayildigi ortam hava iken, yutuculuk
ozelligi havadaki bagil neme, atmosferik basinca ve sicakliga bagli degisir.
Sekil 2.4’te ses basing seviyesinin bu parametrelere bagli degisimi
gosterilmistir (Beranek, 1971). Sekil incelenirse, her frekans i¢in bagil nem
azaldik¢a atmosferik azalimin arttigi gozlenir. Yani bagil nem havanin
yutuculuk 6zelligini azaltic1 etki gosteirir. Sesin frekansi arttikca, dalgaboyu
azaldik¢a sesin yutulma kapasitesi artar. Yutulma sesin enerjisini kaybetmesi
idi, kaybedilen enerji frekansla birlikte artar. Yiiksek frekansli seslerin uzun

mesafelerde yutulma miktar1 yani ses basing seviyesindeki azalim daha

fazladir.

11



-10 0 10 20 30 40

40 R S I "
500 Hz hiil nem. %
20
Sranmn
o? :
= 1000 Hz /baéll nem, %
- 10—
P e
o=— —
T 2000 T 7 ™
40
7<><; zo\\\ \\
2 - ——
o-é/>,”7 = ,> . :
#h AN bagil n m, %
£ & 4000 Hz / V\J
g P ¢ |
= 20
©
£ 60 A A )&» \\
; 40 B 1\47*5‘2\ \ o~
E 0 /// 7 i 5
8 20—+
e
0 - - - .
\
/ bagll nem, %
160 8000 Hz / \IO/
|4° N\ /
an
120 <7</7‘ - \,v\
AN
100 < 39,
80 // 7%/\\,\/ \\ \\
i / // / Q,I;:f\ \\ b
< <
/// / b ”ig\\>ﬂ>
ZOy/ /
—1

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sicaklik , °C

Sekil 2.4 : Havadan zemine yayilan giiriiltii (ugak giirtiltiisii) i¢in
frekanslara bagl olarak atmosferik azalim, bagil nemin etkisi

12



3. Meteorolojik etkenler :

a. Sicaklik etkisi: Atmosferdeki sicaklik degisimleri hava hareketleri
olusturur ve bu hareketler sonucu da basing farklari ortaya ¢ikar. Atmosfer ile
yiizey arasindaki sicaklik farkina diisey sicaklik gradyanm: denir ve bu
gradyanin negatif ya da pozitif olmasina gore sesin yayilimi farklilik gosterir.
Gilinesin dogumundan batimina kadar yiikseklik arttikga sicaklik azalir,
gradyan negatif olur. Aksi sekilde giinesin batimindan tekrar dogumuna kadar
ise sogumaya baslayan yiizey ile atmosfer arasinda pozitif gradyan olusur.

Sekil 2.5, 2.6 ve 2.7°de sicaklik gradyaninin sesin yayilmasini nasil etkiledigi
Ozetlenmistir (Kurra, 2009).

Yerden yitkseklik

Verden yikseklik

Hava sicakli Ses izt

Uzaklik 200m 100m g 100m 200m

Sekil 2.5 : Sicaklik degisimlerinin olmadig1 dengeli durumda ses yayilimi

Yerden yiksekdik

Yerden yukseklik

Hava aicakdify Ses o

Uzalkdik 200m 100m  p  100m 200m

Sekil 2.6 : Atmosferin zemine yakin tabakalarinin daha soguk oldugu durumda ses

yayilimi (ses arttirict meteorolojik kosullar)

T erden yidkseklik

Ferden yiikseldil

bilges S1eak

Hava sicakhiia Ses h=m

20m 100m p  100m 200m

Sekil 2.7 : Atmosferin zemine yakin tabakalarinin daha sicak oldugu durumda ses

yayilimi (ses azaltict meteorolojik kosullar)
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Sekil 2.7°de goriildiigii lizere zemine yakin tabakalarin sicakligi arttiginda pozitif
gradyan olusur ve bu durumda golge bolgeleri olusur. Golge bolgelerinin sinirlar
keskin degildir fakat sesin frekansi arttik¢a nispeten keskinlesir. Golge bolgelerinde

gidildikce ses azalimi artar.

b. Riizgar etkisi: Yiikseklik arttik¢a riizgar hizi artar ve riizgar gradyani
olusturur. Sicaklik gradyamiyla benzer sekilde riizgar alti ve riizgar isti
bolgelerde sesin yayilmasi farklilik gosterir. Riizgar alti bolgesinde ses
isinlar1 yere dogru egrilir aksi sekilde riizgar iistii bolgede ise 1sinlar yukari
dogru egrilir ve pozitif sicaklik gradyaninda oldugu gibi gblge bolgesi olusur.
Bu golge bolgelerinde ses basincinda ani azalimlar gozlenir. Giinesli ve orta
riizgar hizina sahip bir havada riizgar alt1 golge bolgesinde ses kaynagindan
yaklagik 200 m uzaklikta 20-50 dB arasinda azalim gozlenebilir. (Beranek,
1971)

c. Tirbiilans etkisi: Havadaki hareketler havanin yogunlugunun,
basincinin, sicakliginin ve riizgar hizinin bir sonucudur. Bu degiskenler
sebebiyle havada girdaplar meydana gelebilir ve bir ses 111 kiimesi bir
girdapla karsilagirsa enerjisi disar1 sacilir. Buradaki enerji kaybi kiiresel
dalgalarda yok sayilabilse de dnemlidir. Ayrica yere yakin hava akimlar1 da
tirbiilans olusturabilir ve bu tiir tlirbiilanslar ses basincinda biiyiik farklar
yaratir ve bu da seste 3 dB’lik bir artiga sebep olur. Bu da hissedilebilir bir ses

seviyesi degisimidir.

Diger hava hareketlerinin (yagmur, kar, sis vb.) sesin yayilmasi {lizerindeki etkisi

ihmal edilebilir.

4. Zemin etkisi: Zemin temel olarak sert (yansitici) ve yumusak (yutucu) olarak
siniflandirilabilir. Fakat bu temel ayrim zeminin ses {iizerindeki etkisini
belirlemede yeterli degildir ve zeminin empedansi, akis direnci ve yansitma
katsayis1 da bilinmelidir. Go6zenekli, piiriizli ve yumusak zeminler sesi
yutuculuk 6zelligi sebebiyle azaltir, bu azalimda sesin frekansi, kaynak-alici
arasindaki mesafe ve kaynak ile alicinin yiikseklikleri, havanin empedansi ve
akis direnci de rol oynar. Beton, asfalt, sikistirilmis toprak gibi akustik agidan

sert zeminler ise sesi arttirir.
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5. Orman ve agag¢lik alanlar: Agaclik alan icinden gecen ses hem kirilma
nedeniyle hem de agaclar arasinda iletim sebebiyle azalir. Ormani olusturan
agac cinsleri, govde kalinliklari, agaglarin birbiriyle olan mesafesi, ormanin
genisligi, aliciyla kaynak arasindaki mesafe ve tabi sesin frekansiyla
iliskilidir. Ornegin 50 m genisligindeki bir agac kusag1 ses seviyesini 10 dB
azaltabilir. (Pal, Kumar, ve Saxena, 2000)

6. Engellerin etkisi: Engeller sesin kirilma &zelligi ve kirilma sonucu olusan
golge bolgesindeki ses azaliminin hesaplanabilmesi sayesinde ortaya
cikmistir. Bu akustik golge bolgesinin 6zellikleri engelin yiiksekligine ve tabi
sesin dalga boyuna baglhidir. Engelin etkin olabilmesi i¢in boyutlarinin sesin
dalgaboyundan daha biiyiik olmas1 gerekmektedir. Ornegin kamyon giiriiltiisii
alcak frekans yani yiliksek dalgaboyu agirliklidir, bu sebeple de otomobil
giiriiltiisiine kiyasla daha az perdelenir. Agir tasit yogunlugu fazla olan trafik

giiriiltiisiiniin engeller ile kontrolii daha zordur.

Engelin olusturdugu golge bolgesinde keskin sinirlar sz konusu olmasa da
onemli Ol¢iide ses azalimi elde edilebilmektedir. Sesin kaynak tipine gore
olusan dalga geometrisi ve kirilmalar farkli oldugu igin engellerin etkileri de
farkli olur. Fakat hem nokta hem de c¢izgi kaynak icin engellerin belirli

miktarlarda azalim sagladigi bilinmektedir.
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Sekil 2.8 : Nokta ve ¢izgi kaynaklarda engel etkilerinin karsilastirilmasi
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Sekil 2.8’de nokta ve c¢izgi kaynaklar i¢in engellerin etkisi kiyaslanmistir
(Beranek, 1971). Sekilde N ile ifade edilen deger Fresnel sayisidir. Fresnel
sayist, sesin dalga boyu (), ses kaynagi ile alict arasindaki kirilmis 1s1nin en
kisa yolu (A+B) ve yine ses kaynagi ile alict arasindaki 1sinin engele dik
diizlemdeki en kisa yolunun (d) bir fonksiyonudur. Fresnel sayisi arttikga
engelin ses azaltimi da artmaktadir. Burdan ses kaynagi ve alict sabitken
dalga boyunun azalmasiyla yani sesin frekansinin artmasiyla Fresnel
sayisinin arttig1 yani ses azalimmnin da arttig1 gériilmektedir. Oyleyse yiiksek
frekansli seslerde engel etkisi daha belirgindir. Sesin frekansi sabit
tutuldugunda ise Fresnel sayisinin yliksek olabilmesi i¢in alic1 ile kaynak
arasinda kirillan 1s1min mesafesinin, engele dik yiizeydeki direkt mesafeden
biiyiikk olmas1 gerekmektedir. Bu da engelin yiiksekligiyle orantilidir. Engel
yiiksekligi arttikca [(A+B)-d] olarak gosterilen fark artacak ve dolayisiyla

Fresnel sayis1 ve ses azalimi artacaktir.

Sesin frekansinin, kaynak-alic1 arasindaki mesafenin ve engelin yiiksekliginin
yan1 sira engelin kalinliginin da ses azaliminda etkisi vardir. Engel kalinlig1
sesin dalgaboyundan biiyiik oldugu durumda ihmal edilemeyecek bir ek

azalim saglar.

Engelin boyutlarinin yanisira yiizey tipi, tepe sekli ve konumlandirildigt
zemin de akustik azalimda etkilidir. Engelin yiizeyinin, tepede kullanilan

malzemenin ve zeminin yutuculugu arttik¢a azalim da artar.

Son olarak alict ile kaynak arasindaki kot farki ele alindiginda her ikisinin
ayni kotta oldugu durumlarda engel etksinin, alicinin daha diisiik kotta olmasi
durumuna gore daha az oldugu goézlenmistir. Bu sebeple anayollarda yolun
yiikseltilmesi ve yol kenarinda giiriiltii engelleri insas1 yaygin kullanilan bir

giiriiltii kontrol yontemidir.
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Sekil 2.9: Engel ve tepe tasarimlarina 6rnekler (Kurra, 2009)
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2.2 Giiriiltii
2.2.1 Giriiltiiniin tanim

“Isitecek kimse yokken ormanda devrilen bir agacin ¢ikardigi ses giiriiltii miidiir?”
Giiriilti tanimlar1 olusturulurken ortaya atilan filozofik sorulardan biridir bu. Cevap
verilebilmesi icin sesin ormanda bulunan bir kisi ya da bir hayvan tarafindan
isitilmesi ve hatta rahatsiz edici olarak nitelendirilmesi gerekir. Fakat eger isiten
kimse yoksa, olsa dahi ses rahatsiz edici olarak tanimlanmiyorsa cevap ¢ikan sesin
giiriilti olmadigidir. Ciinkii giiriiltii, en genel tanimiyla istenmeyen ve rahatsizlik

veren sestir.

Girilti, fiziksel olarak birbiriyle tonal uyum gostermeyen, gelisigiizel seslerin bir
araya gelmesiyle olusan genellikle yiiksek seviyeli ses toplulugudur. Cevre giirtiltiisii
ise genellikle yapilarin dis g¢evresindeki etkilenme siiresi uzun, gesitli saglik ve
konfor sorunlar1 yaratan karmagik seslerdir. Gurilti kirliligi insan sagligini ve
huzurunu olumsuz etkileyen ve seslerin serbestce isitilebildigi bir enerji kirliligidir.
Dogal ortamla girisim yapan ses dalgalari olsa da diger kirlilikler gibi fiziksel

kirleticileri yoktur. Hangi seslerin hangi sinirlarda kirlilik yarattig1 cok net degildir.

Gliriiltii sanayilesmenin bir sonucu olarak g¢evresel kirlilik unsurlarina katilmis ve
son yiizyilda olusturdugu cevre sorunlarina ¢oziim siireci baglamistir. Kentlesme ve
tagit kullanim1 yayginlastikca giiriiltii de yok sayilamayacak diizeye ulagsmistir. Bu
nedenle cevre giiriiltiisiinlin insan saghigl lizerindeki etkilerini anlamaya yonelik,
giiriiltiiniin kaynaklarim1 ve yayilmasimi inceleyen bilimsel ve teknik c¢aligmalar

yayginlagmis ve standartlarin olusturulmasi hiz kazanmstir.

Girtlti kirliliginin nitelik ve niceliklerinin ortaya konabilmesi ve giiriiltiiniin kontrol
altina alinabilmesi i¢in izlenecek yoOntemin adimlari, Oncelikle kaynaklarin
belirlenmesi ve analizi, bulunulan gevrenin incelenmesi, giirtiltii kosullarinin tahmin
yontemleri, Ol¢limler ya da giiriiltii haritalar1 ile saptanmasi, giiriiltii olgiit ve
limitlerinin belirlenmesi ve mevcut kosullarin limitlere gore degerlendirilmesidir.
Degerlendirmeler sonucu da gerekli goriilen yerlerde uygun onlemlerle giiriiltii ya

kaynakta ya da alic1 tarafinda kontrol altina alinmalidir.
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2.2.2 Giiriiltiiniin insan saghgina etkisi

Diinya Saglik Orgiitii insan sagligini; fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik
durumu olarak tanimlar. Giiniimiiz kosullarinda giiriiltdi, insan sagligini her yoniinden
tehdit etmekte olan bir ¢evresel sorundur. Eskiden giiriiltiiniin insan sagligina etkileri
arastirilirken yalnizca fabrikalarda uzun g¢alisma saatleri sliresince maruz kalinan
giirtiltii sebebiyle olusan isitme kayiplar1 incelenirdi. Oysa giiriiltiiniin etkileri isitsel
kayiplarla smirli kalmamaktadir. Giiriiltiiniin isitsel etkilerin yanisira fizyolojik,
psikolojik etkileri ve insanin performansi iizerinde de olumsuz etkileri vardir. Isitsel
ve fizyolojik etkiler genel hatlariyla ¢ok farklilik gostermezken psikolojik ve
performans tiizerine olan etkiler kisiden kisiye oldukca farkli sonuglar dogurabilir.
Ciinkii genel hatlartyla istenmeyen ses olarak tanimlanan giiriilti, kisilerin

ozelliklerine gore farkli algilanabilen sesler biitlintidiir.

Giriiltiiniin insan saglig1 tizerindeki etkileri basliklar altinda detaylandirilirsa;

e Isitsel etkiler

Oncelikle kulak yapist ve isitme fizyolojisinin 0Ozetle bilinmesi
gerekmektedir. Kulak anatomik olarak dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak olmak
lizere ili¢ bolimde incelenir. Di1s kulak, sesleri toplayan kulak kepgesi ve
kulak kepgesinden kulagin i¢ine uzanan yaklasik 3 cm uzunlugundaki kulak
yolundan olusur. Isitme kanali, &staki borusu ve Ors-cekic-iizengi
kemiklerinin bulundugu timpan bosluktan olusan kas ve sinir barindiran orta
kulaga acilir. Orta kulaktaki Gstaki borusu ve kulak zari1 dis ve i¢ basinci
dengeler. Yuvarlak ve oval pencerelerle orta kulakla baglantili olan i¢
kulakta ise denge organlar1 ve yarim daire kanallar1 (koklea) bulunur. Isitme,
kulak kepgesi tarafindan toplanan ses dalgalarinin kulak yoluyla kulak zarina
iletilip kemikgikler aracilifiyla oval pencereye ve buradan da koklea ve korti
orgaina ulagmasi, buradaki tiiyciikler sayesinde ses dalgalarinin yarattig
titresimlerin elektriksel sinyallere doniistiirtiliip beyindeki isitme merkezi

tarafindan ses olarak algilanmasidir.
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Sekil 2.10 : Kulagin anatomisi (Url-1)

Insan kulag: sesleri gercek fiziksel ozelliklerine gore algilayamaz. Farkli ses
siddetine sahip, farkli frekanstaki sesler kulakta ayni etkiyi yaratabilirler. Sekil
2.11’de goriildiigi iizere insan kulagi ayni diizeydeki sesler arasindan orta
frekanslardaki sesleri algilamaya yatkindir (Moller, 2006). Algilama kisinin yasina,
kisisel duyarlilik derecesine, i¢ kulagin fonksiyonlarina ve onceden herhangi kulak

rahatsizlig1 gecirilip gecirilmedigine baghidir.
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Sekil 2.11 : Isitme bolgesi
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Kulagin algiladigr farkli frekans ve siddetteki sesler algilamislarina gore
gruplandirilarak esyiikseklik egrileri olusturulmustur. Esyiikseklik egrileri, 1000
Hz’deki tonun ses basing degerini gosteren fon birimi ile tanimlanir. Egytikseklik
egrilerinin bazilar basitlestirilerek ses degerlendirmelerinde temel olarak kullanilir.
Sekil 2.12°te esylikseklik egrileri gosterilmektedir (Kryter, 1970). Bu egrilerden 40
fon egrisi A agirlikli ve 100 fon egrisi C agirlikli egriler olarak adlandirilir. Bu
agirhikli egriler giirtiltii 6l¢lim ve hesaplamalarinda dikkate alinir. A agirlikli egri
insan kulagmmin duyma kapasitesine en yakin degerleri icerir. Ayrica cevre
giiriltiisiniin tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan standart bir olgiidiir. A
agirlikli ses basing diizeyinde giiriiltii seviyesinin 3 dB artmasi algilanabilir, 5 dB
artmas1 oldukea farkedilirdir. 10 dB artis ise sesin iki kat gibi hissedilmesine sebep
olur. Ornegin 40 dB bir ses diizeyi referans alindiginda sesin 50 dB’e ¢ikmasi iki kat,
60 dB’e ¢ikmasi dort kat ve 70 dB’e ¢ikmasi ise sekiz kat artmasi olarak algilanir.

Yiikseklik (giirlik) dizeyi, fon
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Sekil 2.12 : Egytikseklik egrileri

Giirtiltiinlin 1sitme tizerindeki etkileri, gecici veya stirekli isitme esigi kaymalari,
kulak ¢inlamasi ve akustik traumalardir. Isitme hasarlarmin sebebi kulagin
anatomisinde bahsedilen orta ve i¢ kulaktaki isitme sinirlerinde bozulmalar
olmasidir. Bu bozulmalar 6ncelikle 4000-6800 Hz araliginda goriiliir. Sonrasinda
500, 1000, 2000 Hz seslerde duyma esigi ylikselir yani sesin isitilebilmesi i¢in
daha yiiksek diizeylere ihtiya¢ duyulur (Moller, 2006). Kulak ¢inlamasi, yiiksek
endiistri giiriiltiilerine maruz kalma sonucu tek ya da ¢ift kulakta hissedilebilir.
Aralikl1 olabilecegi gibi siirekli de olabilir. Akustik traumalar yiliksek diizeyde

seslere bir kez ya da birka¢ kez maruz kalma sonucu i¢ kulagin fizyolojik
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yapisinin  bozulmasidir. Genellikle ani patlamalarda goriiliir. Isitme kaybi
fizyolojik bir etki olsa da kisinin sosyal hayatini etkilediginden psikolojik olarak
da olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Isitme giicliigii kisinin iletisimini,
ogrenmesini zorlastirirken davranig bozukluklar1 ve sosyal toplum i¢inde yalniz

birakilmaya sebep olur.
e Fizyolojik etkiler

Fizyolojik tepkiler insan viicudunun, stirekli ya da ani yiiksek seslere bilingsiz
olarak otomatik tepkileridir.Giiriiltiiniin fizyolojik sonuglari, yiiksek kan basinci
(hipertansiyon), yiiksek kalp atis1, kolestrol artisi, adrenalinin yiikselmesi,
solunumun hizlanmasi, kas gerilmesi, irkilme, metabolizma degisimi, sindirim
sistemi diizensizligi, yorgunluk ve uyku bozukluklaridir. Ayrica giiriiltii stresin

en Onemli ¢evresel kaynaklarindan biridir.

Giiriiltiiniin ~ fizyolojik etkilerinin de insan viicudunda olumsuz etkileri
olmaktadir. Ornegin giiriiltii uyku bozukluklarmna sebep olmakta ve diizensiz
uyku sebebiyle kisilerin fiziksel ve ruhsal sagliklar1 da bozulmaktadir. Uyku her
yasta insan i¢in sagligin korunmasinda onemli bir etkendir. Giiriiltilii yerlerde
uzun siire yasayan insanlar lizerinde yapilan calismalar sonucu, kisilerde
depresyon, yorgunluk, bas agrisi ve nevroz mide bozukluklari sik¢a gdzlenmistir.

(Ohrsrom, 1989)

e Kisinin performansinin etkilenmesi

Giiriiltii odaklanmay1 zorlagtirdigr i¢in dikkat gerektiren islerde calisanin isin
tamamlanma siliresini uzar, zamana bagli verimi diiser. Yapilan iste hata payi
artar. Yiksek ve ani giiriiltiler sebebiyle yasanan irkilmeler, sesli ikazlarin
isitilememesi ve g¢alisanin giiriiltii yiiziinden ise odaklanamamasi is kazalarina

sebep olabilir.

Is performansinin yani sira giiriiltii giinliik aktiviteleri de olumsuz etkiler.
Karsilikli konugmalarda girisim yaparak iletisimi gii¢lestirir. Kisilerin dinleme ve
anlama giicliigli ¢ekmesine, konusmalarin béliinerek rahatsizlik duyulmasina,
giirliltiiyli bastirabilmek adina yiiksek sesli konusma ihtiyaci duyulmasina ve

sesin zorlanmasi sebebiyle fiziksel rahatsizliklarin da ortaya ¢ikmasina sebep

22



olur. Cevrede 70 dB diizeyinde giiriilti mevcudiyeti durumunda, telefonla
konusmak oldukca giiglesir. Yapilan ¢alismalar gosteriyor ki giiriiltii diizeyi 35
dBA iken konugmalarin %100 anlagilmast miimkiindiir ve karsilikli konusmalar
icin uygun bir ortam mevcuttur. Diizey, 55 dBA iizerine ¢iktiginda anlagma
problemleri baslar ve 65 dBA oldugunda ancak yliksek sesle konusularak
anlasma saglanir. (Klumpp, ve Webster, 1963)

Sosyal hayatin bir pargasi olan egitim silirecinde de giiriilti 6gretmen ve
ogrencilerin odaklanmasini, anlama ve anlatma yetisini, karsilikli iletisimini

olumsuz etkiledigi i¢in egitim ve 6gretimin verimini diisiirdr.
e Psikolojik etkileri

Giriiltiiniin psikolojik etkilerinin tespiti i¢in anket caligmalar1 yaygindir. Kisilere,
belirli ortamlar igin ortamin giriltli diizeyini derecelendirmelerini isteyen
(ylksek-orta-diisiik diizey), ¢evrenin giiriiltiilii hissedilip hissedilmedigini ve
rahatsiz edici bulunup bulunmadigini soran sorular yoneltilir. Sonuglar
giriiltiiliilik algisinin her zaman yiikseklikle iligkili olmadigini gdsterir.
Rahatsizlik konusu da oldukg¢a 6zneldir. Giiriiltiiniin rahatsiz ediciligi kisilerin
fizyolojik, psikolojik, sosyal ve kiiltiirel ve ekonomik durumlariyla, bulunulan
mekana, zamana, yapilan ise, giiriiltiiye aligkanliga ve bir¢cok faktore bagl olarak
degiskenlik gosterir. Herhangi bir sesin giiriiltii olarak algilanmas1 igin illa
yiiksek olmasi gerekmez. Ornegin bir duvar saatinin sesi giin ortasinda fark
edilemezken gece saatlerinde kisiye gore rahatsiz edici nitelikte olabilir ve o
zaman guriilti olarak tamimlanir. Basit bir duvar saatinin sesi bile uyku
problemleri, huzursuzluk, yorgunluk gibi etkiler yaratarak kisinin saghigini ve

huzurunu bozuyor ve istenmeyen ses olarak algilaniyorsa giiriiltidiir.

Giiriiltiinilin kisilerde yarattig1 temel psikolojik etkiler, hosgoriiniin azalmasi, ani
parlamalar, 6fkeye hakim olamama, siddete e§ilim gibi davranislar, kizginlik,
sakinlestirici kullanma ihityact ve baskalarina kars1 yardimseverlik duygusunun

azalmasidir.
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2.2.3 Giiriiltii kaynaklan

Giriiltii  kontroliinde oOncelikli adim kaynaklarin  belirlenmesidir.  Giiriiltii
kaynaklarinin taninmasi tiretilen sesin akustik 6zelliklerinin tespitini, sesin ¢evrede

yayillma seklinin ve insanlar iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesini saglar.

Genel hatlanyla giiriiltii kaynaklar1 yap1 i¢i ve yapir dis1 kaynaklar olarak iki sinifa
ayrilir. Yapr i¢i kaynaklar nispeten daha az kisiyi etkiler. Yap1 i¢i giiriltiileri;
konutlardaki komsuluk giiriiltiileri (hane iginde yiiksek sesli konugsmalar, bagirmalar,
esya slrtme veya diisiirme sesleri, TV ve diger ev aletlerinin sesleri vb.), mekanik
cihaz ve donanim sesleri (1sitma-sogutma-havalandirma sistemleri, sihhi tesisat
sistemleri vb.), elektriksel sistemler (jeneratorler, transformatorler vb.), sirkiilasyon
sistemleri (asansorlerin makine daireleri ve donatimlari, yiliriyen merdivenler ve
platformlar vb.) ve binanin kullanim amacina gore ozel giriltilerdir. Yap1 dis1
giiriiltiiler ise daha genis bir kitleyi etkileyen ulasim, endiistri, yapim-yikim ve insan
kaynaykli eglence veya ticari amacl seslerdir. Yap1 dis1 kaynaklari 6zetle incelemek

gerekirse;

e Ulagim giiriiltiileri; motorlu tasitlarin bireysel ve toplu gliriiltiisiinii, rayl
sistemlerden kaynaklanan giiriiltiileri, u¢ak ve havaalani giriltiilerini ve
deniz ulagimi giirtiltiisiini kapsar.

Tek bir motorlu tasitin olusturdugu giiriiltiiyli belirleyen unsurlar; tagitin tipi
(agir veya hafif), motor tipi (benzin ya da dizel motor), egzost ve susturucu
sistemi, aerodinamik hareketler, lastik tipi ve lastik ile ylizey arasindaki

stirtlinme, aracin yasi, bakimi, fren sistemi ve klakson sesleridir.

Cesitli boyutlardaki kamyonlar, tirlar agir tasit (toplam agirligi 3500 kg ve
iizerinde olanlar) ve kamyonet, minibus, otomobil ve motosikletler hafif tasit
olarak gruplanir. Agir tasitlarin yarattign giiriilti hafif tasitlardan daha
fazladir. FHWA, 1 agir tasitin 7 hafif tasita esdeger giiriiltii olusturdugunu
belirtir. Motor tipi de devir sayist ve giiciiyle iliskili olarak farkli seviyelerde
giiriiltii olusturur. Dizel motorlar benzinli motorlara gore daha giiriiltiiliidiir.

Tagitlarin bireysel giiriiltiilerinin yanisira trafigin akisina gore de olusan
giriiltii farklilik gosterir. Akisin duraklamali olup olmamasi, trafigin hacmi,

agir tasit/hafif tasit orani, trafik hizi olusan toplam giiriiltiiyii etkileyen
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parametrelerdir. Donemeg, kavsak, trafik i1siklar1 gibi sebeplerle duraksayan
trafigin giirtiltiisii serbest akistan daha fazladir. Serbest akisl trafikte toplam
arag sayisi, agir tagit orani ve trafik hiz1 arttikca giiriiltii de artar. Sekil 2.13°te
ulagim hizi ve hacminin giriiltii seviyesiyle iliskisi verilmistir (Ljunggren,
1973). Tek basina tasit hiz1 ele alindiginda ise hizla iliskili olarak baskin
giiriilti kaynagmin degistigi goriiliir. Yiksek hizlarda lastik ve yol ylizeyi
arasindaki siirtiinmeden kaynakli giiriiltii baskinken diisiik hizlarda motor

giiriiltlisii ve orta hizlarda aerodinamik giiriiltiiler hakim olur.
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Sekil 2.13 : Ulasim hizi, hacmi (esdeger tasit sayisi1/24 saat) ve giiriiltii diizeyi

iliskileri
Motorlu tagitlarin giiriiltiisiinde yol da 6nemli bir faktordiir. Yolun yiizeyi
lastikle olusturacagi siirtinme miktarini ve dolayisiyla olusacak giliriiltiiyii
etkiler. Yivli ya da oluklu beton yiizeylerde giiriiltii miktar1 fazladir. Yolun

yiizeyinin yant sira egimi de onemli bir unsurdur. Egimli yollarda 6zellikle

agir tasitlarin giirtiltiisii 5-6 dB artmaktadir.

Motorlu tasitlar kadar yaygin olmasalar da yolcu ve yiikk tasinmasinda
kullanilan rayli sistemler de yerlesim yerlerinin ¢ok yakinlarindan
gecebildikleri ve giiriiltiilii olduklari i¢in ulagim giiriiltiisii kaynaklarindandir.
Trenler, tren yollar1 ve tren hareketleri demiryolu giiriiltiisiinii olusturan

unsurlardir. Tren bazli etkenler, trenlerin tiirii (yiik, yolcu, hizli tren vb.) ve
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vagon sayisi, vagonlarin 6zellikleri (agirlig, tekerlek sayisi vb.), lokomotifin
giicii (dizel ya da elektrikli sistemler), lokomotiflerdeki susturucular, fren
ozellikleri, vantilasyon saft1 ve sirenlerdir. Tren yollarinda ise, raylarin tipi,
bakimi, baglant1 6zellikleri (civatali, kaynakli, enine baglantili vb.), balast
sistemleri, makaslar, doniis yarigaplari, banketler, demiryolu striiktrii
(hemzemin, yiikseltilmis, tiinel vb.), tineller ve sevlerin geometrisi,
viyadiikler ve kopriiler giriiltiiyli etkileyen faktorlerdir. Ayrica trenlerin
toplam ulasim hacmi veya ulasim yogunlugu, gecis hizlari, varsa siren yasagi,
istasyonlardaki duruslar ve kalkislardan meydana gelen giiriiltiiler tren

hareketlerinin rayl sistem giirtiltiisiindeki etkisini belirleyen faktorlerdir.

Ucak ve havaalanlar1 yakinlarindaki yerlesim bdlgelerinde 100 dBA’nin
iizerinde gilriiltiiye sebep olduklarindan ciddiye alinmasi gereken giirtiltii
kaynaklaridir. Karayolundan farkli olarak ugak ulasiminda belirli bir diizlem
olmadigindan etki daha genis bir alanda hissedilir. Hava ulagimindan
kaynaklanan giiriiltii incelenirken karayolunda oldugu gibi tek bir ucagin ve
havaalaninin ~ toplam  giiriiltiistine  bakilabilir.  Giliriilti  emisyonlari
incelenirklen ucaklar yapisal ozelliklerine (pervaneli ya da turbo ucaklar,
jetler, siipersonik ucaklar ve helikopterler) gore ya da kullanim amaglarina
(yolcu veya yiik tasimaciligl) gore smiflandirilir. Ucaklarin kalkis, inig ve
ugus stlirecinde giiriiltii olusturan unsurlari, hava emisi (vantilator, kompresor
vb.), motor (yanma ve govde hareketleri) ve egzosttur. Kalkislarda jet
giiriiltiisii en yliksek diizeydedir, ucak yiikseldikge azalir. Alcalma ve inis
aninda motor sesi azalirken kompresor ve tiirbin kaynakl giiriiltii artar. Ugus
stirecinde ucak bir noktaya yaklasirken motora hava girisinden kaynaklanan
yiiksek frekansli ses, bir noktadan uzaklasirken ise jet egzostunun etkisiyle

algak frekansli ses hakimdir.

Havaalanlarina bakildiginda toplu ugus giiriiltiileri ve yer islemleri toplam
giirliltiiyli olusturan unsurlardir. Toplu ugus giiriiltiisii farkli tip ve amagta
birgok ucagin inis veya kalkis sebebiyle olusturdugu toplam giiriiltiidiir.
Havaalanlarindaki diger giiriiltii kaynagi olan yer islemleri, bagajlarin
taginmasi, ugaklaraa yakit tagiyan tankerlerin, yemek servislerinin harekelteri,
yolcu servis araglari, yolcu indirip bindirme standlarinin tasinmasi ve diger

ugus oncesi ve sonrast hizmet harekerleridir.
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Ulasim kaynakli giiriiltiilerin son bileseni olan deniz ulasimi ise genellikle
alcak frekansh ve yiiksek diizeyli bir giiriiltii kaynagidir. Deniz ulagiminda
kullanilan tasitlar birbirlerine c¢ok yakin hareket etmedikleri ve ayni
dogrultuda hareket etmedikleri i¢in ayr1 noktasal kaynaklar gibi diisiiniiliir.
Karayolu trafiginde oldugu gibi c¢izgisel kaynak s6zkonusu degildir. Deniz
tagitlarinda da karayolu tasitlariyla benzer sekilde arag tiirii, makine tipi,
egzost sistemi, tasitin yast ve bakimi, tonaji ve hizi giiriiltii seviyesini

belirleyen etkenlerdir.

Endiistri ve mekanik donatimdan kaynaklanan giiriiltii emisyonlar1; tek arag,
makine veya donatim olarak ya da endiistri yapisinda ve alaninda toplu
makinalar ve islemler olarak ele alinir. Tek makine ve donatimlara
bakildiginda, darbeler, mekanik olaylar, akiskan akimlari, yanmalar ve
elektromanyetik kuvvetler temel giiriiltii kaynaklaridir. Endiistriyel alanda en
yiiksek ses basing seviyesi yiiksek hizla hareket eden gaz akisinda gozlenir.
Makinelerin giiriiltii iiretme nedenleri; hareketli kisimlarin yiiksek hizlarda
calismasi, hizli moment degisimleri, hava girisi ve egzostlarda susturucu
bulunmamasi, sogutma sistemlerinin biiyiikliikleri ve tipleri, makinenin kendi
giicli, makinede hatal1 veya gevsek parca mevcudiyeti, makine bilesenlerinin
dengesiz doniisleri, makineyi kullanan kisinin kullanma sekli, yetersiz
yaglama ve bilesenlerde titresim soniimlemenin yetersiz olmasidir.

Calisma ortamindaki toplam giiriiltiiyli olusturan faktorler ise, ayni anda
calisgan makine sayis1 ve tiirii, makinelerin ¢alisma modlari, birbirlerine gore
konumlari, endiistri yapisinin mimari ve yapisal 6zellikleri, yapinin ¢evreye
gore konumu, civardaki yansitict ve yutucu ylizeyler, ses engeli olup
olmamasi, endiistri yapisindaki disar1 acilislar, makinelerin hacim iginde
yerlesim diizeni ve monte edildikleri ylizey/taban/altlik 6zellikleridir.

Yapim ve yikim islemleri, agik alanda olmasi, dngoriilemeyen zamanlarda
ortaya ¢ikabilmesi, aralikli ancak yiiksek diizeyli giiriiltii olusturmasi ve is
makinelerinin ayrica sorun yaratabilmesi sebebiyler olduk¢a rahatsiz edicidir.
Yol yapiminda; insaa Oncesi depo ve ofislerin kurulmasi, ekipman ve
malzeme yi8ilmas: siiresince kullanilan kamyonlar, dozerler ve forkliftler,
temelin hazirlanmasi i¢in kazi, tasima, doldurma islemlerinde kullanilan kazi

araclari, paletli traktorler, kazi, boru tasima, déseme gibi drenaj islemleri,
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topragin sikistirilmasi, yolu kaplayan doseyiciler, beton kamyonlari,
karistiricilar, yayicilar, kompaktdrler ve yol isaretleme araclar1 temel giirtiltii
kaynaklaridir. Bina yapiminda da benzer sekilde arazi hazirlanmasi ve
temizlenmesi, yikim, moloz kaldirma, kirma, kesme, ylikleme, striiktiir
kurma, drenaj, isaretleme, temizleme ve ¢evre diizenlemesi giiriiltii olusturan
temel siireclerdir. Bina ve yol yapimlarinda kullanilan makine ve araglar 75-
105 dBA araliginda giiriiltii olustururlar. Bu degerler 6zellikle aksam ve gece
saatlerinde oldukg¢a rahatsiz edicidir.

e Son olarak yapr dis1 giiriiltii kaynaklarina insan kaynakli eglence ve ticari
giriiltiileri eklemek gerekir. Kliipler, barlar, restoranlar, kafeler, agik
sinemalar, konser alanlari, diigiin salonlari, lunaparklar vd. 6zellikle yaz
aylarinda ciddi giiriiltii kaynaklari olmaktadir. Bu tiir eglence alanlarinda ses
kaynaklar1 ve isletme alaninin yapist olusan giiriiltiiyli etkileyen faktorlerdir.
Ses yiikseltici hoparlorlerin - sayisi, 06zellikleri, konumlari, sahnedeki
diizenleri, etraflarinda yansitict ylizey olup olmamasi, miizigin calinma
stiresi, tesis etrafinda perdeleyici engel bulunup bulunmamasi, kapali mekan
ise mekanin yiiksekligi, biiyiikligi vd. giiriilti emisyonunu etkileyen

unsurlardir.

2.2.4 Giiriiltii olciit ve limitleri

Bilimsel c¢aligmalar sayesinde ortaya konulacak olgiitlerin iilke kosullarina
uygunlugu tespit edilmeli sonrasinda Olclitler yasa ve yonetmeliklerle zorlayict hale
getirilmelidir. Olgiitler mevzuata aktarilmadan mevcut durum saptanarak, onerilen
degerlere ulagmak icin gerekli dnlemler belirlenerek ve bunlar icin gerekli maiyet
analizi yapilarak uygulanabilirlik arastirmasi yapilmalidir. Uygunlugu tespit edilen
Olgiitler mevzuata sinir degerler veya limitler olarak aktarilir ve bu degerlere
uyulmamasi halinde yaptirimlar uygulanir. Bu degerlere uygunlugun tespiti yetkili
kurum kuruluglar tarafindan yapilan giriiltii Ol¢limleriyle belirlenir. Bunlarin
baslicalari, {iniversite laboratuvarlar1 (ITU Elektrik Fakiiltesi Telekominikasyon
Laboratuvar:,, ITU Fiziksel Cevre Kontrolii Akustik Laboratuvari, ITU Makine
Fakiiltesi Otomativ Anabilim Dali OTAM LAboratuvari, Bahgesehir Universitesi
BUTECH Laboratuvari, ODTU ve Uludag Universitesi Makine Miihendisligi
Laboratuvarlari, Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yap1 Fizigi Birimi
Laboratuvarlart ve digerleri), TUBITAK Yap: Arastrma Merkezi Akustik
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Laboratuvari, Baymdirhk ve Iskan Bakanhig Yapr Isleri Genel Miidiirliigii

Laboratuvari, Ulusal Metroloji Enstitiisii Akustik Laboratuvar1 ve diger o6zel

laboratuvarlardir.

Gurilti olgiit ve limitleri, isitme saglig1 ve ¢evresel giriiltii 6l¢iitleri olmak tizere iki

alt baglikta hazirlanir.

Isitme sagligi olgiitlerinin  belirlenebilmesi igin insanlarin  giiriiltiiden
etkilenimlerini ve optimal akustik kosullar1 belirlemek gerekir. Bunun igin de
kisilerin fizyolojik durumlarini (isitme esigi, kalp atisi, metabolik 6zellikler vb.)
gosteren testler, herhangi bir isi istenilen dogrulukta ve hizda yapip
yapamadiklarini gosteren testler ve kisinin duygusal olarak bulundugu hosnutluk
veya hosnutsuzluk halini gdsteren Oznel testler yapilmalidir. Isitme kaybinin
ortaya ciktig1 kosullarin giiriiltiiniin tonal 6zelligine, zaman ve mekana baglh
olarak gosterildigi olciitler isitme saglig dlciitleridir. Endiistriye ait bir igyerinde
isitme saglig1 Olciitleri, etkilenme siiresine bagli ve 8 saatlik toplam degerler
olarak konulmustur.

2003/10/EC sayilt Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifine paralel olarak
hazirlanan 28/07/2013 tarihli, 28721 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Calisanlarin  Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik
kapsaminda, 8 saatlik ¢alisma siiresince, giiriiltiiniin giinliik agirlikli ortalamasi
dikkate alinarak, en diisiik maruziyet eylem degeri 80 dBA, en yliksek maruziyet
eylem degeri 85 dBA ve maruziyet smnir degeri 87 dBA olarak belirlenmistir. Is
Saghigi ve Giivenligi Kanununca 85 dBA ve iizeri giiriiltiide isveren calisana
uygun kisisel koruyucu donanimi saglamakla ve calisan da bu donanimlari
kullanmakla ytlikiimlidiir.

Cizelge 2.2 ise ABD Is Sagligi ve Giivenligi Idaresi (OSHA)nin belirledigi
calisma saatlerine gore 1zin verilebilir giirtiltii diizeylerini gdstermektedir

(Vesilind,Morgan ve Heine, 2011).
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Cizelge 2.2 : izin verilen giiriiltii diizeyi, OSHA

L max. dBA Calisma siiresi,
’ saat
90
92

8
6
95 4
3
2
1

97

100

102 1
105 1
110 172
115 <1/4

/2

Cevresel giiriiltii olgiitleri; emisyon 0lciitleri, yap1 igi ve dis1 ¢evresel 6lgiitler
ve yalitim dlgiitleri olarak simiflandirilir.

Cevresel giiriiltiinlin kontrol altina alinabilmesi i¢in Oncelikle kaynaklarin
giiriiltii emisyonlart (ses giicli diizeyleri, kaynaktan belirli mesafe
uzakliklarda ses basinci seviyeleri) bilinmeli ve bu emisyonlara limitler
konulmalidir. Cevrsel Giiriiltiiniin =~ Degerlendirilmesi ve  YOnetimi
Yonetmeligi, karayolu tasitlar1 ve agik alanda kullanilan techizat ve
makinelerin giiriiltii  diizeylerini belirlemek i¢in Sanayi ve Ticaret
Bakanligini, demiryolu ve havayolu tasitlart i¢in Ulastirma Bakanligini ve
suyolu tagitlar1 icin Denizcilik Bakanhigini yetkili kilmistir. Bu
yetkilendirmeyle Sanayi ve Ticaret Bakanligi Avrupa Birligi mevzuati
(70/157/AT) uyum geregi Motorlu Araglarin Dig Giiriiltii Emisyonlar1 ve
Egzos Sistemleri ile ilgili Tip Onay1 Ydnetmeligi’ni yaymlamis burada arag
kategorisine gore dis giirliltii emisyonlarimi belirlemistir. Cizelge 2.3 bu

degerleri gostermektedir.

Cevresel oOlciitlere bakildiginda yap1 ici ve yap1 dis1 ¢evre Olgiitleri olarak iki
grup olusturulmustur. Yapi i¢i Olciitler A agirlikli ses basing diizeyleri ve
spektral diizeylere dayali birimler olarak, yap1 dis1 Olgiitler ise yalnizca A

agirlikl ses basing diizeyleri olarak belirtilir.

Cevresel oOlciitlerin bagli oldugu faktorler;
o Girtlti kaynag tiirii ve islemsel 6zellikleri (ulasim, endiistri, eglence
ve insan kaynakli)
o Giriltiniin akustik 6zellikleri (zamana gore degisimi, tonal

ozellikleri, ses basing diizeyleri)
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o Arka plan giiriiltii diizeyleri

o Cevre ve yerlesim yerleri 6zellikleri

o Cevre ve binalarin kullanim amaci (konut, okul, hastane, otel vb.)

o Mekan iglevleri ve eylemler (uyuma, oturma, yemek vs. odalari;
pencerelerin acik/kapali olma durumu; betonarme, ahsap, yigma vb.
yapilar)

o Zaman ve siireler (yillik, mevsimsel, giinliik, saat ve dakika)

Cizelge 2.3 : Hareket halindeki motorlu tasitlarin 2008’den itibaren uygulanmakta
olan dis giiriiltii emisyonlar1 (70/157/AT)

Emisyon
Arag kategorisi degerleri,
dBA
Yolcu tasima amaciyla tasarlanan ve siiriicli koltugu dahil dokuzdan fazla 74
koltugu bulunmayan araglar
Yolcu tasima amaciyla tasarlanan, siiriicii koltugu dahil dokuzdan fazla
koltugu bulunan ve izin verilen azami kiitlesi 3.5 tondan fazla olan araglar;
motor giicii 150 kW’tan az olanlar 78
motor giicii 150 kW’tan az olmayanlar 80

Yolcu tasima amaciyla tasarlanan, siirticii koltugu dahil dokuzdan fazla
koltugu bulunan araglar;
izin verilebilir azami kiitlesi 2 tonu agmayan yiik tasima amacl araglar 76
izin verilebilir azami kiitlesi 2 tonu asan, ancak 3.5 tonu agsmayan yiik

tagima amagch araglar 8
Yiik tasima amacli ve izin verilen azami kiitlesi 3.5 tondan fazla olan araglar;
motor giicii 75 KW’tan az olanlar 77
motor giicii 75 kW’tan fazla olan ancak 150 kW’tan az olanlar 78
motor giicii 150 kW’tan az olmayanlar 80

Cizelge 2.4, 2.5, 2.6 ve 2.7 Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeliginin (2002/49/EC) iilkemizde uygulanan yapi dist sinir

degerlerini gostermektedir.
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Cizelge 2.4 : Karayolu gevresel giiriiltii sinir degerleri (2002/49/EC)

Alanlar

Planlanan/Y eni/Onarilmis Mevcut yollar

yollar

Lgece Lgﬁndﬁz I—aksam Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA)

I—aksam
(dBA)

I—gﬁndﬁz

(dBA)

Grtiltiiye hassas
kullanimlardan egitim,
kiiltiir ve saglik alanlari ile
yazlik ve kamp yerlerinin
agirlikli oldugu yerler
Ticari yapilar ile giirtiltiiye
hassas yapilarin birlikte
bulundugu alanlardan
konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye
hassas yapilarin birlikte
bulundugu alanlardan
igyerlerinin yogun olarak
bulundugu alanlar
Endiistriyel alanlar

60 55 50 65 60 55

63 58 53 68 63 58

65 60 55 70 65 60

67 62 57 72 67 62

Cizelge 2.5 : Hafif rayl sistemler i¢in ¢evresel giiriiltii sinir degerleri (2002/49/EC)

Leq Leq
Yer alt1 istasyonlari (dBA) Yertistii istasyonlari (dBA)
Duran ve kalkan
. . . 55 .. 70
Giseler, merdivenler, koridorlar trenler i¢in
Platformlar
Duran ve kalkan
. 80  (platform -
trenler i¢in Gegen trenler igin
Platformlar kenarindan
(platform 1.8 m) Calisir durumda
P Gegen trenler i¢in 85 ' bekleyen trenler 65
kenarindan icin
1.8m) Calisir durumda 65
bekleyen trenler i¢in
Istasyon iginde havalandirma sistemi 55
Caddelerde havalandirma kanallar1
. 55
(9 m'de)
Istasyon iginde kapali sistemlerde
bulunan acil havalandirma fanlari 80

(22,5 m'de)
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Cizelge 2.6 : Hava alan1 ¢evresel giiriiltii degerleri (2002/49/EC)

Kiigtik havaalanlar (yilda
elli bin altinda inis/kalkis

Biiytik havaalanlar (yilda
elli bin iistiinde inig/kalkis

Alanlar oldugu hava alanlar) oldugu hava alanlar)

I—giindﬁz I—aksam I—gece I—giindiiz I—aksam I—gece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)

Giirtiltiiye hassas

kullanimlardan egitim,

kiiltiir ve saglik alanlari ile 63 58 53 65 60 55

yazlik ve kamp yerlerinin

agirlikli oldugu yerler

Ticari yapilar ile giiriiltiiye

hassas yapilarin birlikte

bulundugu alanlardan 65 60 55 68 63 58
konutlarin yogun olarak

bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile giirtiltiiye

hassas yapilarin birlikte

bulundugu alanlardan 67 62 57 72 67 62
igyerlerinin yogun olarak

bulundugu alanlar

Endiistriyel alanlar 70 65 60 75 70 65

Cizelge 2.7 : Endiistri tesisleri i¢in ¢evresel giiriiltii degerleri (2002/49/EC)

I—giindiiz I—aksam I—gece

Alanlar (dBA) (dBA) (dBA)
Giiriiltiiye hassas kullanimlardan egitim, kiiltiir ve saglik

4 S N 60 58 50
alanlar ile yazlik ve kamp yerlerinin agirlikli oldugu yerler
Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas yapilarin birlikte
bulundugu alanlardan konutlarin yogun olarak bulundugu 65 60 55
alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas yapilarin birlikte
bulundugu alanlardan igyerlerinin yogun olarak bulundugu 68 62 58
alanlar
Organize Sanayi Bolgesi veye Ihtisas Sanayi Bolgesi 70 65 50

icindeki her bir tesis i¢in

Insanlarin giiriiltiiden etkilenmeleri sesin spektral 6zelligiyle de iliskilidir. Insan
kulagr orta frekansl sesleri algak ve yiiksek frekansli seslere gore daha kolay isitir.
Ayrica yiiksek diizeyde algak frekansli sesler insan algisina gore daha rahatsiz edicli
niteliktedir. Buna agir tasitlarin trafik giirtiltiisii veya bazi endiistriyel makinelerin
sesleri 6rnek verilebilir. Bu nedenle i¢c mekanlarda seslerin A agirlikli dl¢iitlerine ek

olarak spektral degerleri i¢inde belirli dlgiitler belirlenmis ve mevzuata aktarilmistir.
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Sekil 2.14’te Beranek’in gelistirdigi dengelenmis giiriiltii  Olctitii  degerleri
gosterilmektedir (1989).

Giiriilti Kriteri Egrileri ]
. NCB - -

prv)| IO DR -
- = lsitme esi§i>\'

Oktav band ses basing diizeyleri, dB
w
)

16 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Oktav band orta frekanslar, Hz

Sekil 2.14 : Dengelenmis Giiriiltii Kontrolii Olgiit Egrileri (NCB)
Cizelge 2.8 ve 2.9 ise farkli i¢ ortamlarda uyulmasi gereken sinir degerleri

gostermektedir.

Cizelge 2.8 : Diinya Saglik Orgiitii tarafindan ¢evre giiriiltiisii igin yaymlanan
kilavuzda belirtilen sinir degerler (Schwela, 2001)

Le LAmax
Cevre tiirii Kritik saghk etkisi dB‘k Zaman  (hizli
(saat) tepki), dB
Konusma anlasilabilirligi ve
Konutlarin i¢i orta derecede rahatsizlik,
giindiiz ve aksam 35 16
Yatak odalarinin i¢i  Uyku bozuklugu, gece 30 8 45
Yatak odalarinin Uyku bozuklugu, pencere
dis1 acikken (dis deger) 45 8 60
Okullarda derslikler, Konusma anlasilabilirligi,
N . o . Ders
okul 6ncesi bilgi aktarimi ve mesaj
. .. e e sirasinda

binalarin i¢i aligverisinin giicliigii 35
Okul 6ncesi yatak 9 Uyku
odalar1 Uyku bozuklugu 30 zamani 45
Hastane yatak Uyku bozuklugu, gece 30 8 40
odalart, ic mekanlar Uyku bozuklugu, giindiiz ve

’ gece 30 16 40
Hastane tedavi Dinlenme ve tedavi ile Olabildigince
odalari, i¢ mekanlar  girisim dijgiik dizey
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Cizelge 2.9 : Yapi icinde farkli mekan tipleri i¢in 6nerilen sinir degerler

(2002/49/EC)
Kapal1 pencere, Acik pencere,
L eq (dBA) L eq (dBA)
Kullanim Alan1 Kullanim alanlarinda herhangi bir
faliyet olmadig1 durumlardaki
degerler
Tiyatro salonlari 30 40
Kiiltiirel Tesis  Sinema salonlari 30 40
Alanlart
Konser salonlart 25 35
Konferans salonlart 30 40
Yatakli tedavi kurum ve kuruluslari,
Saglik Tesis dispanser, poliklinik, bakim ve
Alanlar huzurevleri vb. 35 45
Dinlenme ve tedavi odalari 25 35
Okullardaki derslikler, 6zel egitim
Egitim tesisleri, kresler, laboratuvarlar vb. 35 45
Tesisleri Spor salonu 55 65
Alanlart
Yemekhane 45 55
Kreslerdeki yatak odalari 30 40
. Otel, motel, tatil kdyii, pansiyon vb.
Turizm yatak odalari 35 45
Yerlesme
Aalanlart
Konaklama tesisindeki restoran 35 45
Sit Alanlar Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi vb. 55 65
Biiyiik ofis 45 55
Toplant1 salonlart 35 45
Biiyiik daktilo ve bilgisayar salonlar1 50 60
Oyun odalar1 60 70
Ticari Alanlar ¢y, biiro 45 55
Genel biiro 50 60
Is merkezleri, diikkanlar vb. 60 70
Ticari depolama 60 70
Lokantalar 45 55
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Cizelge 2.9 (devam) : Yapi i¢inde farkli mekan tipleri i¢in Onerilen sinir degerler

(2002/49/EC)
Kullanim Kapali pencere, Acik pencere,
Alani L eq (dBA) L eq (dBA)
Ofisler 45 55
Kamu Kurum Laboratuvalar 45 55
Kuruluslari Toplant1 salonlart 35 45
Bilgisayar odalar1 50 60
Spor Alanlar1 ~ Spor salonlari ve ylizme havuzlar 55 65
Konut Yatak odalar 35 45
Alanlan Oturma odalari 45 55
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3. GURULTU HARITASI VE ORNEK HARITALAR

3.1 Giiriiltii haritasi

W. Probst giiriiltii haritasini, “ger¢ek ¢evrenin ve giiriiltii kaynaklarinin sayisal ve
gorsel bir modelinin kurulmasi” olarak tanimlamistir (2003). Belirli bir ¢evredeki
fiziksel faktorlere gore ses basing seviyesindeki degisimlerin bir plan {izerinde
gosterimidir. Haritalar belirli noktalarda yapilacak dl¢limlerle veya hesaplamalarla es
diizeydeki noktalarin belirlenip ve bir egriyle birlestirilmesiyle olusturulur. Harita
olusturmada bilgisayar destekli sistemlerin kullanimi yaygindir. Bu sistemler
istenildigi diizeyde detayli bir harita olusturabilir, bu nedenle harita degerleriyle

Ol¢iim degerleri her zaman birebir ortiismeyebilir.

Genel olarak giirtiltii haritalarinin amaglari;

e Kent dlgeginde bir bolgenin ortalama ses diizeylerinin hesaplanmasi,

e Ozel olarak belirlenen bir bolgede ses diizeylerinin istenilen dlgiitleri asip
asmadiginin belirlenmesi,

e Hesap alaninda yasayan kisilerin olumsuz etkilendigi bolgelerin tespiti,

e Calisilan bolgede belirli giiriiltii bolgeleri icinde kalan veya limitleri asan ses
diizeylerine maruz kalan kisi sayisinin tahmini,

e Yeni veya degistirilmesi planlanan bir ses kaynaginin c¢evreye etkisinin
belirlenmesi,

e Ozel bir kaynak igin CED raporunun hazirlanmasinda giiriiltiiniin
hesaplanmasi,

e (iiriiltiiden etkilenme ¢aligsmalarina veri temini,

¢ Eylem planlarinin hazirlanmasinda mevcut durum tespitidir.

Ayrica CGDYY 1.maddesinde giiriiltii haritalarinin, akustik rapor ve ¢evresel giiriiltii
seviyesi degerlendirme raporu sonuglar1 esas alinarak; ozellikle gevresel giiriiltiiye
maruz kalma seviyelerinin insan saglhigi tlizerinde olumsuz etkiye yol agmasinin

mimkiin oldugu ve cevresel giiriiltiiniin kalitesini korumanin gerekli oldugu
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yerlerde, giiriiltiiyii onleme ve azaltmaya yonelik eylem planlarinin hazirlanmasi ve

bu planlarin uygulanmasinda kullanildig: belirtilmistir.

CGDYY c¢evre giiriiltiisii haritalar1 ve stratejik giiriiltii haritalar1 olmak {tizere iki tip
harita hazirlanmasini 6ngdrmiistiir. Cevre giirliltiisii haritalari, bir ¢evredeki 6zel bir
giiriilti kaynagiin sebep oldugu gilriiltii seviyesini, limitleri asan bolgeleri ve
etkilenen niifusu tespit eder. Stratejik haritalar ise ¢evredeki tim giirtlti
kaynaklarinin toplam etkisini ortaya koyar. Stratejik giiriiltii haritalarinda karayollari,
demiryollari, havaalanlari, endiistri tesis ve alanlar1 bulunmasi gereken kaynaklardir.

Bu calisma kapsaminda Maslak Biiyiikdere Caddesi ve Istinye Bayiri’nin bir boliimii
giiriiltii kaynag1 almarak ITU Maslak Kampiisiiniin bir gevresel giiriiltii haritas
hazirlanmistir. Cevrsel giiriiltii haritalarinda kullanilan gostergeler, Lgag, Lgindiz

Lak$am Ve Lgece ’ dlI'.

L gindgiiz (Glindiiz (07:00-19:00) giiriiltii gostergesi): A agirlikli uzun donem ses diizeyi
ortalamast olup, yilin giindiiz siirelerinin tamamina goére belirlenir ve giindiiz
stiresince rahatsizlik diizeyini,

Laksam (Aksam (19:00-23:00) giiriiltii gostergesi): A agirlikli uzun donem ses diizeyi
ortalamasi olup, yilin aksam siirelerinin tamamina gore belirlenir ve aksam siiresince
rahatsizlik diizeyini,

Lgece (Gece (23:00-07:00) giiriiltii gostergesi): A agirlikli uzun dénem ses diizeyi
ortalamas1 olup, yilin gece siirelerinin tamamina gore belirlenir ve gece siiresince
uyku kagirict rahatsizlik diizeyini,

Lgag ( Glindiiz, aksam, gece giiriiltii gostergesi): A agirlikli uzun donem ses diizeyi
ortalamasi olup, giinlik rahatsizlik diizeyini belirtir (TS ISO 1996-2). Asagidaki
sekilde hesaplanir:

La+5 Lg+10

Lgag = 10log—~ 12X 10 + 4x10750 + 8x10 50" (3.1)
Y onetmelikte stratejik giirtilti haritalarinin esaslar1 asagidaki sekilde belirtilmistir:
a) Giiriiltii kaynagi isletmecilerince en ge¢ 30/6/2013 tarihine kadar;
1) Iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari,
2) Yilda alti milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollari,
3) Yilda altmis binden fazla trenin gectigi ana demir yollari,

4) Yilda elli binden fazla hareketin gergeklestigi hava alanlari,
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icin bir dnceki takvim yilindaki durumu gosteren stratejik gliriiltii haritalarinin
hazirlanmasi ve uygun olan hallerde bu haritalarin onaylanmis olmasi temin edilir.
b) Stratejik giiriiltii haritast hazirlanmasi zorunlu olan kaynaklar icin kaynak
isletmecileri, en ge¢ 30/6/2011 tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir alti
milyondan fazla aracin gectigi kara yollari, yilda altmis binden fazla sayida trenin
gectigi demir yollari, ana hava limanlar1 ve iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu
olan yerlesim alanlarin1 miilga Cevre ve Orman Bakanligina (yeni adiyla Cevre ve
Sehircilik Bakanligi) bildirir.
c) Bakanlik, 30/6/2018 tarihine kadar ve bu tarihten sonra her bes yilda bir biitiin
yerlesim alanlari, ana kara yollar1 ve ana demir yollari1 i¢in bir 6nceki yildaki durumu
gosteren stratejik giirtiltli haritalarinin yapilmis olmasinit ve onaylanmis olmasini
temin etmek i¢in gereken tedbirleri uygulamaya koyar.
d) Stratejik giirtiltii haritas1 hazirlanmasi zorunlu olan kaynaklar i¢in kaynak
isletmecileri en ge¢ 2014 tarihine kadar tiim yerlesim alanlari, ana kara yollar1 ve ana
demir yollarin1 Bakanliga bildirir.
e) Stratejik giiriiltii haritalar1 Ek-1V de yer alan Stratejik Giiriiltii Haritalama I¢in
Asgari Gereksinimleri karsilayacak nitelikte hazirlanir. Bu gereksinimler:
1) Stratejik giiriiltii haritas1 agagida belirtilen hususlardan herhangi birine
yonelik verilerin sunusunu igerecektir:
e Bir giiriiltii gdstergesi cinsinden mevcut, 6nceki veya 6ngoriilen bir
giirtiltii durumu,
e Bir sinir degerinin agilmast,
e Bir giiriiltii gostergesinin 6zel degerlerine maruz kalan belirli bir
alandaki konut, okul ve hastanelerin tahmini sayisi,
e Qiiriiltiiye maruz kalan bir alandaki tahmini insan sayist.
2) Stratejik giirtiltli haritalar kamuoyuna;
e Cografi paftalar,
e Cizelgeler halindeki rakamsal veriler,

e Elektronik form halindeki rakamsal veriler

seklinde sunulabilir.
3) Yerlesim alanlarinin stratejik giirtiltii haritalarinda;
e Kara yolu trafigi,

e Demir yolu trafigi,
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e Hava alanlari,
e Limanlar dahil, endiistriyel faaliyetlerin yapildig1 yerlerden yayilan
giiriiltiler
0zel bir 6nemle vurgulanacaktir.
4) Stratejik giiriiltii haritalar1 asagida belirtilen amaglar i¢in kullanilacaktir:
e 35 inci maddenin (b) bendi ve EK-VI ya uygun olarak Bakanliga
gonderilmesi gereken verilerin tedarik edilmesi,
¢ 34 1incii maddeye uygun olarak kamuoyu i¢in bir bilgi kaynagi,
¢ 33 incii maddeye uygun olarak eylem planlarina esas teskil etmesi.
Stratejik giiriiltii haritalarinin yukarida siralanan her bir amaca uygun olarak
hazirlanmas1 gerekmektedir.
5) Stratejik giiriilti haritalarinin Bakanliga gonderilmesi gereken veriler ile
ilgili olarak asgari gereksinimler Ek VInin 1.5, 1.6, 2.5, 2.6 ve 2.7 sinde
tanimlanmustir.
6) 34 lincii maddeye uygun olarak kamuoyuna bilgi vermek ve 33 {incii
maddeye uygun olarak eylem planlar gelistirmek i¢in ilave ve daha ayrintili
bilgilerin verilmesi gereklidir.
Ornegin;
e Her tiirlii grafiksel sunumlar,
e Her tiirlii sinir degerinin agilmasini gosteren haritalar,
e (Gelecekte olasi ¢esitli durumlar ile mevcut durum karsilastirmalari
igeren fark haritalari,
e Uygun hallerde 4 m’den daha fazla bir ylikseklikte 6l¢iilmiis olan bir
giiriiltii gosterge degerini gosteren haritalar.
7) Yerel veya ulusal uygulamalara yonelik stratejik giiriiltii haritalarinin 4 m.
lik bir deger tayin yiiksekligi ve EK-VI da tanimlanan usule uygun olarak 5
dB’ lik Lgag Ve Lgece araliklari ile yapilmasi zorunludur.
8) Yerlesim alanlar1 icin kara yolu trafik giiriiltisii, demir yolu trafik
giiriiltlisii ve hava araci giiriiltiisii ile endiistriyel giiriiltiiler i¢in ayr1 stratejik
giiriiltii haritalar1 yapilmalidir.
f) Komsu konumda olan iiye iilkelerle sinirlara yakin bdlgelerin stratejik giiriilti
haritalarinin hazirlanmasinda, Disisleri Bakanligi ile koordinasyon iginde isbirligi

yoluna gidilir.
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g) Stratejik giiriiltii haritalar1 hazirlanildiklar1 tarihten sonra en az bes yilda bir

gbzden gegirilecek ve gerektiginde revize edilecektir.
3.2 Ornek Haritalar

Gurilti  haritalarin1  olusturmak {izere 1970°li yillardan bu yana c¢aligmalar
yiiriitiilmektedir. Oncelikle motorlu tasit giiriiltiisii konusunda modeller hazirlanmis
ardindan daha karmasik olan havaalani giiriiltii haritalar1 konusunda ¢alismalar
yaptlmistir. Farklt modeller kullanilarak ve zaman igerisinde bu modeller
gelistirilerek c¢esitli sekillerde giiriiltii haritalar1 olusturulmustur. Bu boliimde

uluslararas1 ve ulusal harita 6rnekleri incelenecektir.

3.2.1 Uluslararasi Ornekler
Havaalam giiriiltii haritasi 6rnegi :

Sekil 3.1°de gosterilen havaalani giiriiltii haritasi, ABD’nin Phoenix kentindeki Sky
Harbor Havaalani’na aittir. Haritada giiriiltii seviyeleri gece-giindiiz ortalama ses
seviyesini belirten, FAA’nin giiriiltiiye maruziyetin kiimiilatif degerini belirleme
standardi olan DNL olarak verilmistir. Haritada goriildiigii izere inis/kalkis yapilan
pistlerde ses seviyesi 75 dB ve iizerinde iken ¢evresinde 70 dB’dir. 1999 yilinda 65
dB giiriiltiiye maruz kalan konut/kisi sayisi, 1992 yilina gore izolasyon ve ses azaltim

sistemleri sayesinde azaltilmistir.
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Contour LEGEND
1992 DNL CONTOURS 1999 DNL CONTOURS

65 98 CONTOUR 65 a8 CONTOUR
70 dB CONTOUR 70 68 CONTOUR
75dBCONTOUR /' 7568 CONTOUR

Sekil 3.1 : Havaalani giiriiltii haritas1 6rnegi, Phoenix (Url- 2)

Karayolu giiriiltii haritasi 6rnegi :

Sekil 3.2°de gosterilen karayolu giiriiltii haritasi, Ingiltere’nin Londra sehrine aittir.
[k kez tiim sehri kapsayan bir karayolu giiriiltii haritas1 Londra i¢in olusturulmustur.
Bu giiriiltii haritas1 ulusal ¢evre giiriiltiisii stratejisi ve AB’nin Cevresel Giiriiltii
Direktifi i¢in bir pilot ¢alisma olarak, cografi bilgi sistemleri ve ii¢ boyutlu bir

bilgisayar programi kullanilarak hazirlanmistir.
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Sekil 3.2 : Karayolu giirtiltii haritas1 6rnegi, Londra (Url-3)

Harita, akustik olarak dnem tasiyan 2,67 milyon bina ve trafigin azimsanamayacagi
5200 km’den uzun karayolunu igeren 1600 km®lik alam kapsamaktadir. Harita
olusturulurken kullanilan trafik verileri; 2 ile 106 km/saat arasinda degisen trafik akis
hiz1 ve 18 saatlik siireglerde 0 ile 171800 arag¢ arasinda degisen trafik hacmidir.
Giiriiltii  seviyelerini belirtmek amaciyla renklendirilmis haritada kirmizi-kahve
tonlar1 giiriiltii seviyesinin en yiiksek oldugu, yesil tonlar1 ise en diisiik oldugu

noktalar1 belirtmektedir.

Demiryolu giiriiltii haritas1 6rnegi :

Sekil 3.3’te bir boliimii gosterilen demiryolu giiriiltii haritas1 Hong Kong ve Cin
arasinda yolcu ve banliydlerde yasayip her giin sehre ¢alismaya gidip gelen kisileri
tasiyan expres trenlerin ve yiik trenlerinin yogun olarak kullandigi bir demiryolu hatti
izerinde giiriiltii bariyeri tasarimi yapmak amaciyla hazirlanmigtir. 30 mil boyunca
giiriilti  hedeflerini saglayabilecek boyutlarda ve uygun tasarimda giiriilti

bariyerlerini tasarlamak i¢in bu harita olusturulmustur. Elde eldilen giiriiltii seviyeleri
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renklendirilmis haritada acgikca goriilmektedir. Engeller sayesinde konutlar

cogunlukla 45-50 dB’lik nispeten sessiz alan arasinda kalmaktadir.

Sekil 3.3 : Demiryolu giiriiltii haritas1 6rnegi, Hong Kong (Url-3)

Endiistri tesisi giiriiltii haritasi 6rnegi :

Sekil 3.4’te gosterilen harita, Nijerya’da sivilagtirllmis dogal gaz tesisine ait bir
endiistri  giiriilti  haritasidir. 24 saat siirekli olan insa faaliyetleri arkaplan
giiriiltiistiniin  belirlenmesini zorlastirsa da toplam ses giicli seviyesi, giiriiltii
seviyelerinin sinirlari, tesiste tehlikeli giiriiltii seviyelerinin boyutlar1 ve tesisteki her
bir elemanin ses giicii seviyesi hesaplanabilmis ve bu harita olusturulmustur.

Endistrilerde giirtiltic haritalariin ¢ikarilmasi, mevcut giriltii seviyelerini ve
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tesisteki elemanlarin dogru konumlandirilmasiyla ne kadar azalim saglanabilecegini

gostermesi acisindan énemlidir.

e

&
LD

-

Sekil 3.4: Endiistri giiriiltii haritas1 6rnegi, Nijerya (Url-3)

3.2.2 Ulusal Ornekler

Karayolu giiriiltii haritas1 rnegi-istanbul :

Bu c¢alisma, Zincirlikuyu-Maslak hattinda karayolu trafiginden kaynaklanan
giiriiltiiyli tespit etmek amaciyla yapilmis bir yiiksek lisans tezidir. SoundPLAN
programi kullanilmis, karayolu giiriiltii haritalama standardi, NMPB-Routes-96 ve
Lgag degerlendirme yontemi segilmistir. Caligma sonucunda Sekil 3.5°te gosterilen

karayolu giiriiltii haritas1 elde edilmistir.
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Sekil 3.5 : Karayolu giiriiltii haritasi 6rnegi, Istanbul (As¢igil, 2009)

Haritanin olusturuldugu calisma bolgesi 345 konutu, 617 ofis binasini, 71 egitim
binasin1 ve 1 hastane binasin1 kapsamaktadir. Bolgede 147.98 konut sakininin ve
163.091 ofis calisaninin etkilendigi Ongdriilmiis ve hazirlanan karayolu giiriilti
haritas1 sayesinde sinir degerleri asan giiriiltiiye maruz kalan konut sakinlerinin, ofis
calisanlariin ve okullarin sayisal degeri elde edilmistir. Calismaya gore, giindiiz
saatlerinde okullarin %59’u, konutlarin %32’si ve konut sakinlerinin %35°1 sinir

degerlerin iizerinde giiriiltilye maruz kalmaktadir.
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Karayolu giiriiltii haritasi 6rnegi-Bursa :

CGDDY, belediyeleri kendi sinirlart iginde kalan karayollarina stratejik giiriilti

haritalarinin hazirlanmasiyla sorumlu tutmustur. Bu ¢aligma da Bursa Biiyliksehir

Belediyesi’nin biinyesinde bulundurdugu Cografi Bilgi Sistemleri Sube Midiirliigi,

Cevre Kontrol Sube Midiirliigli ve Ulasim Dairesi Baskanligi’na hazirlattig

karayolu giiriiltii haritasidir.

. g, 5 ©
1 s iy

®

> 88 00
> 0 0%
» 95 ]

040

Metropolitan
Municipality Bursa

Pilot region Bursa
Anadolu Mahallesi

Area statistics Lden in dB(A)
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Length Scale 1:4000
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Sekil 3.6: Karayolu giiriiltii haritas1 6rnegi, Bursa(Bursa Biiyiiksehir Belediyesi,

2011)

Harita kapsaminda niifusu 250.00°den fazla olan Osmangazi, Yildirim ve Niliifer

ilgeleri hesaba katilmistir. Bu ilgelerde yi1lda 6 milyondan fazla aracin gegtigi toplam

69 caddenin trafik ve yol verileri degerlendirilmistir. Toplamda 123,44 km’lik

karayolu haritalanmigtir. Midiirliikklerin ortak ¢alismasiyla Sekil 3.6’daki karayolu

giiriilti haritas1 elde edilmistir. Elde edilen harita degerlendirilerek gerekli

onlemlerin alinmasi ve eylem planinin olusturulmasi hedeflenmistir.
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Karayolu giiriiltii haritas1 6rnegi- Afyonkarahisar :

Bu calisma Afyonkarahisar il merkezinde trafik kaynakli giiriiltiiniin tespiti amaciyla,
belirli bolgelerde dlgiim yapilarak ve bu 6lgiim sonuglarinin Cografi Bilgi Sistemi
yardimiyla analiz edilerek olusturulmustur. Yaklasik 5 km?lik bir alani kaplayan
Ol¢ciim noktalar1 Sekil 3.6’da ve 6l¢iim sonuclarinca olusturulan giiriiltii haritas1 ise

Sekil 3.7°de gosterilmektedir (Erdogan, Dogan, vd, 2011).

Afyon kamw‘ ey
Kalesi M

Legend

4 Olgom Moktalan

2,000

Meters

Sekil 3.7: Afyonkarahisar karayolu giiriiltii haritas1 61¢iim noktalari
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Sekil 3.7: Karayolu giiriiltii haritas1 6rnegi-Afyonkarahisar

Calisma sonucunda elde edilen degerlerin %58,5’inin 80 dBA ve %6,85’inin 90
dBA’nin iizerinde oldugu gozlenmis ve bu seviyelerin diisliriilmesi i¢in tedbirler

distnilmistir.
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4. iTU MASLAK KAMPUSU GURULTU HARITASI

Tez kapsaminda hazirlanacak haritada giriiltii kaynagi olarak karayolu ele
alinacaktir. Karayolu giiriiltii haritas1 hazirlamak igin gerekli veriler sunlardir (Kurra,
2009):

e Ulasim hiz1

e Ortalama trafik hacmi

o Agr tasit ylizdeleri

e Trafik akiminin 6zellikleri

e Yol geometrisi

Giriltii haritalamada CGDYY’nin yani sira Avrupa Komisyonu’nun yayinladigi
“Good Practise Guide” (GPG, WG-AEN) en yararli yol gosterici belgedir.
Yonetmelikteki veri toplama ve isleme yontemleriyle ilgili detayli bilgi eksikligini
icerdigi Yonergelerle karsilamaktadir. Maslak Kampiisii i¢cin hazirlanacak cevresel
giiriiltii haritasinin verileri de bu kilavuzun yonlendirmelerine gére olusturulmustur.
Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4 trafik verilerinin mevcut olup olmamasina gore izlenecek

yollar1 ve tercih edilen yolun hata payin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.1 : Yonerge 2: Karayolu trafik akist (WG-AEN, 2006)

Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 Maliyet
Glindiz, aksam, gece ¢y abilir <05dB
trafik akisi

Glindiiz, aksam, gece
donemleri i¢in toplamak
Giindiiz ve gece trafik Orneklere gére dagilim

Saatlik trafik akis1 <0,5dB orta

1dB orta
akisi uygulamak
Haftasonu giindiiz, aksam, ok
gece i¢in trafik akisi <0,5dB §0
yiiksek
saymak
Ornek yollar segerek
o haftasonu saymak ve <0,5dB yiiksek
Sli‘dece haftaici trafik  penzer yollara uygulamak
akisi

Farkli yol tipleri i¢in kabul
edilmis trafik akis <0,5dB az
istatistikeri kullanmak

Haftaici verisini haftasonu

da kullanmak 1dB az
Orneklere gore dagilim
24 saatlik trafik akis1  uygulamak (%70 giindiiz, 1dB az
%20 aksam, %10 gece)
7 giin (ya da daha Giinlere esit dagitmak ve 1dB az
fazla) trafik akis1 giin i¢i dagitim uygulamak
Trafik akis1 verisi Glindiiz, aksam, gece trafik cok
. <0,5dB .
mevcut degil akis1 saymak yiiksek
Ornek yollar segerek
haftasonu saymak ve 2dB yiiksek
benzer yollara uygulamak
Tipik yol tipleri i¢in kabul
edilmis trafik akis verisi 4 dB az

kullanmak

Cizelge 4.2 : Saatlik tepe akis1 degerinden giinliik, aksamlik ve gecelik trafik akis1
verileri elde edilmesi i¢in doniistiirme katsayilari 6rnegi (WG-AEN, 2006)

Yol trafik akis1 Metropolitan/Anayollar Ara yollar
Qgiindiiz- 12 saatlik akis  Qtepe x 12 Qtepe x 0,7 x 12
Qaksam- 4 saatlik akis Qtepe x 0,7 x 4 Qtepe x 0,5 x4
Qgece- 8 saatlik akis Qtepe x 0,2 x 8 Qtepe x0,1x 8

Calisma stirecinde mevcut trafik akis verisi olmadigindan yonergenin son maddesi
dikkate alinmistir. Glindiiz ve aksam saatlerinde 10 dakikalik sayimlar yapilmis ve
saatlik degerler hesaplanmistir. Devaminda da hesaplanan saatik degerler, giindiiz

(07:00-19:00) i¢in 12 ile, aksam (19:00-23:00) i¢in 4 ile carpilmistir. Cizelge B’de
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hafta i¢i alt1 giin, on dakikalik sayim sonuglar1 ve bu sonuglara gore hesaplanan
giindiiz ve aksam degerleri gosterilmektedir. Bu alt1 giinlilk degerlerin ortalamasi
alinarak giindiiz ve aksam saatleri i¢in trafik hacmi ve agir tasit oran1 hesaplanmustir.
Haftasonu sayim yapilmadigindan haftai¢i verileri haftasonu da ayni kabul edilmistir.
Sayimm yapilamayan gece saatleri i¢in bu glizergahta Ascigil’in 2008 yilinda
hazirlanip, 2009 yilinda yayinlanan tez ¢alismasindaki veriler giincel hale getirilerek
kullanilmistir. Cizelge C’de gosterildigi iizere, TUIK verilerine gore tezin yazildig
yil olan 2008’de Istanbul’daki toplam arac sayisi ile 2014 yilindaki ara¢ sayilari
kiyaslanmis ve iki y1l arasindaki artim oran1 %18 olarak hesaplanmistir (Url-7). Daha
sonra Cizelge D’de gosterilen tez degerleri hesaplanan %18’lik artim oraniyla

carpilarak yaklasik giincel gece trafik akist hesaplanmistir.

Cizelge 4.3 : Yonerge 4: Agir arag orant (WG-AEN, 2006)
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Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem  Hata pay1  Maliyet
Glindiiz, aksam, gece .\ 1o 1abilir <0,5dB
oran
Saatlik oranlarin
glindiiz, aksam, gece <0,5dB orta
Saatlik oran icin ortalamasini almak
Giindiiz ve aksam i¢in
giindiiz verisini, gece <05dB az
L i¢in gece verisini ’
Giiniiz ve gece kullanmak
oranlart Orneklere ve kabul
edilmis istatistiklere <0,5dB orta
gore dagilim uygulamak
Kabul edilmis
istatistiklere gore <0,5dB orta
dagilim uygulamak
Tiim yollarda trafik cok
_ saymak <05dB yiiksek
24 saatlik oran Ornek yollar segerek
saymak ve benzer <05dB  yiksek
yollara uygulamak
Kabul edilmis dagilim
oranlarini kullanmak 1dB orta
Haftasonu giindiiz, ok
aksam, gece igin trafik <05dB 0
yiiksek
saymak
Ornek yollar segerek
saymak ve benzer <05dB  yiksek
Sadece haftai¢i orani yollara uygulamak
Farkli yol tipleri i¢in
kabul edilmis trafik akis <0,5dB az
istatistikleri kullanmak
Haftai¢i verisini
haftasonu kullanmak 1dB a
Glindiiz, aksam, gece ¢ok
trafik saymak <05dB yiiksek
Ornek yollar segerek
saymak ve benzer <05dB yiksek
Oran verisi mevcut  Yollarauygulamak
degil Tipik yol tipleri igin
kabul edilmis trafik 1dB az
verisi kullanmak
Kabul edilmis veriler 2 dB az

kullanmak

Cizelge 4.4 : Yonerge 3: Ortalama karayolu trafik hizi (WG-AEN, 2006)
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Mevcut bilgi Uygulanabilir yontem Hata pay1 Maliyet
Glindiiz, aksam, gece

Kullanilabilir <0,5dB
hiz1
Giindiiz, aksam, gece
Saatlik hiz donemleri i¢in ortalamasini <0,5dB az

almak

Glindiiz ve aksam i¢in

giindiiz verisini, gece igin <0,5dB az

gece verisini kullanmak

Veriyi giindiiz ve aksam

18 veya 24 saatlik hiz igin kullanmak, gece hiz <0,5dB az
limitini kullanmak

Haftaici verisini haftasonu

Giindiiz ve gece trafik
akist

da kullanmak <05dB a
Sadece haftaici hiz Hiz verisinin mevcut

olmamas1 durumundaki

yontemleri kullanmak

Radar ya da benzer ok

teknolojilerle dl¢iim <05d8  °

yiiksek

yapmak

Belirli uzaklikta, bir aracin

yolculuk zamanin 6lgerek <0,5dB yiiksek
Hiz verisi mevcut hiz hesaplamak
degilse Ortalama arag akisinda

arag siirerek hizi 1dB yiiksek

belirlemek

Hiz limitini kullanmak 2dB orta

Benzer yollardaki 2 dB az

verilerden tahmi yapmak

Trafik akis hiz1 igin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Miidiirliigii'niin internet
sitesinden bilgi alinmistir. Site, secilen giizergahtaki sensorler sayesinde anlik trafik
akis hizim ve kampiis alanindaki istasyonu sayesinde meteorolojik verileri
saglamaktadir. Sekil 4.1 ve 4.2 Trafik Miidiirligii’niin internet sitesinin verileri sunus
sekline ornektir (Url-4). Sekillerde de goriilebilecegi gibi Biiyiikdere Caddesi
iizerinde ve Istinye Bayir1 Caddesi iizerinde sensdrler mevcuttur. Biiyiikdere Caddesi
lizerindeki ts264 kodlu sensdr ve Istinye Baymr1 Caddesi iizerindeki ts543 kodlu
sensorlerle trafigin akis hizi, saatlik olarak belirlenmis ve ortalama degerler
hesaplanmistir. Gece trafik akis hizin1 belirlemek i¢in sézii edilen 6rnek tezde

kullanilan gece trafik akis hiz1 verilerinden yararlanilmustir.
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Sekil 4.2 : IBB Trafik Miidiirliigii trafik yogunluk haritas1 érnegi-meteorolojik
veriler (Url-4)
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4.1 SoundPLAN uygulamasi

4.1.1 SoundPLAN

SoundPLAN giiriilti modelleme ve hava kirliligi i¢in simiilasyon yazilimi
sunmaktadir. Giriiltii standartlarina dayal bir yaklasim takip eder. Bu yazilim ile
gecerli yonetmeliklere uygun olarak calisilabilir, karayolu giiriiltiisii, demiryolu
giirtiltlisli, binalarin i¢indeki giiriiltii, genel endiistriyel giiriiltii ve ucak giiriiltiistiniin
modellenmesi amaciyla elliden fazla yonetmelige uygulanmistir. SoundPLAN bir
planlama araci olarak, giiriiltii probleminin nerede olduguna odaklanip sorunun

¢Ozlimiine kisayoldan ulasimi saglar.

SoundPLAN, bir giiriiltii planlama aracidir ve hem sonsuz derinlikteki tek bir aliciy1
analiz edebilme hem de hesap yaparak giiriiltii haritalar1 sunma kapasitesine sahiptir.
Program ii¢ tip giiriiltii haritas1 modelleyebilmektedir, bunlar; 1zgarali (grid), cephe

(facade) ve ag/file (meshed) giiriiltii haritalar.

Izgaral giiriiltii haritalari, iki sekilde elde edilebilir. Izgaray: olusturan alicilar yatay
formatta araziyi takip ediyor olabilecegi gibi yiizeye dik bir kesit olusturacak sekilde
(cross-sectional) de olabilir. Alicilarin - konumlari ve yerden yiikseklikleri
kullanicinin istegine baglidir. SoundPLAN ile 1zgarali giiriiltii haritalarinin sinirlar
yoktur, sonsuz sayida i1zgara olusturulabilir fakat ¢ok biiyiik alanlar i¢in bdlmeler
olusturmak daha akillica olacaktir. Izgarali giiriiltii haritalar1 giiriiltii kontiirlerini
cizgiler halinde, giiriiltii seviyelerini gostererek ya da esdeger giiriiltiiye sahip
alanlar1 uygun renklerle renklendirerek sunabilir. Kesitsel giiriiltii haritalari, yerden
baslayip kullanicinin belirledigi yilikseklige ulasan giiriiltii haritalaridir. Sekil 4.3’te
1zgaral1 giiriilti ve kesitsel giiriiltii haritasinin birlikte gosterildigi bir Ornekler
verilmistir. Konuyla ilgili tim gorseller SoundPLAN programinin orijinal internet

sayfasindan alinmistir (Url-5).

Tez caligmasinda SoundPLAN programinin 1zgarali giiriiltii haritalama yontemi
kullanilmigtir. Izgara araliklart 100 m ve i1zgaranin yerden yiiksekligi 1,5 m
secilmistir. Sonucta hesaplanan esdeger giiriiltii araliklari AB standartlarina gore

renklendirilmistir.
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Sekil 4.3 : Izgarali ve kesitsel giiriiltii haritasinin birlikte gosterimi drnegi (Url-5)

Cephe giiriilti haritalari, alicilari binalarin yiizeylerine yerlestirir ve hesaplar. Cephe
alicilart her bir katta yerlestirilebilecegi gibi, yiizey basina belirli bir alic1 sayisi
belirlenebilir ya da alicilar arasinda belirli bir mesafe konabilir. Binaya yerlestirilen
alicilar bina tipini, giiriiltii kontrol durumunu ve katbasina yasayan kisi sayisini bilir.
Cephe giiriiltii haritalar1 sayesinde binanin tim yiizeyinde maksimum giiriilti
seviyesi belirlenebilir, izin verilir limitleri agsan bdlgeler isaretlenebilir ve herbir alict
limitlerin {lizerinde veya altinda giiriiltii seviyelerini farkli sembollerle gosterebilir.

Sekil 4.4’te cephe giiriiltli haritalarina bir 6rnek gosterilmektedir.

Ag/File giiriiltii haritalar1 1zgaral1 giiriiltii haritalarina benzer sekildedir. Farkli olarak
alicilar belirli 1zgara araliklar1 lizerinde degil bir ag lizerinde yer alirlar. Ag giiriiltii
haritalarinin baslica iki uygulamasi vardir. Birincisi sehirlerde ¢ok dar sokaklardaki
giiriiltiiyli hesaplamak i¢indir. Boylece daha hassas giiriiltii kontiirleri elde edilebilir.
Ag giiriiltii haritalar1 gerekli yerlerde daha ¢ok/yogun alict konumlandirarak daha
hassas sonuglar elde etmeyi saglar. Ag giirtiltii haritalarinin tercih edilmesinin diger
gliclii sebebi ise sadece giindiiz-aksam-gece giliriiltii seviyelerinden daha ¢ok bilgi
girme kapasitesidir. Ag giiriltii haritas1 yontemi, 6zellikle endiistriyel bolgelerde

olmak ftizere, gerektiginde frekans bazinda giiriiltii haritas: ¢ikarilabilmesine olanak

saglar. Sekil 4.5’te frekans bazinda ag giiriiltli haritalarina bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 4.4 : Cephe giiriiltii haritas1 6rnegi

125 Hz

Live Music
Noise Model
1/1 Octave Band

Noise
Contour Maps

Noise level Leq,d
in dB(A)

= > 85
B 0 - 85
Bl - s
B o- 75
I e - 70
[ 60 - 65
] 85 - 60
[] s0 - 85
[] 45 - s0
[] 40 - 4

0

Navcon Engineering Network
701 W. Las Palmas Dr.
Fullerton CA, 92835
P: 714-441-3488

W: www.navcon.com

Sekil 4.5 : Frekans bazinda ag giiriiltii haritas1 6rnegi
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Asagidaki gorseller programin diger 6zelliklerini 6zetlemektedir.

Larmkartierung Stuttgart 2012

e MM-
B . UL e
R INERERE e Gt hmm..m‘m
C VIV PV SnenantsywaE
(R B T—
E STUTTGART %
. A "

Sekil 4.6 : Stuttgart sehri i¢in 1zgaral1 giiriiltii haritasi

Harita, 1zgara araliklar1 10 m ve 1zgara yerden yiiksekligi 4 m alinarak hazirlanmistir.

Tiim sehri kapsamaktadir.
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Sekil 4.8 : Izgarali giiriiltii haritasi, binalarin ii¢ boyutlu gosterimi 6rnegi
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Barriers in
SoundPLAN

Sekil 4.10 : Giiriiltii bariyerleri tasarlama 6rnegi
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Noise map
inside a factory
building

Sekil 4.11 : Fabrika binasi i¢inde giiriiltii haritasi 6rnegi

Indoor
modeling
with any

room
geometry

Sekil 4.12 : Igmekan giiriiltii haritasi 6rnegi
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4.1.2 ITU Maslak Kampiisii giiriiltii haritalar:

ITU Maslak Kampiisii icin yapilan ¢alismada, giiriiltii haritalarmin olusturulmasi
asamasinda SoundPLAN programindan yararlanilmistir. Ozellikleri Boliim 5.1.1°de

anlatilan 1zgaral giirtiltii haritas1 olusturulmustur.

Haritalarin olusturulma asamasi su sekilde 6zetlenebilir:
Sekil 4.13’te programim ana meniisii gdsterilmektedir. Oncelikle ana meniideki

Standartlar boliimiine tiklanarak projenin uygun olmasi gereken standartlar belirlenir.

Proje Uygula Segenekler Yardim

| BE ©x?| B

Maslak ITU

o5

. 4

Cog-veri Hesaplama Dokiimantasyon Ayrintili dokiimantasyon Grafikler

D & © 6 9

Kitaplik Engel tasarimi Ayrintili sanayi giriiltisi Gurdltd paylasimi Bina akustigi - bina disi

Proje aciklamasi Standartlar SoundPLAN Manager'a hos geldiniz. |
Karayolu: NMPB - Routes - 96 (Guide du Bruit) SoundPLAN Manager, projelerinizi
Demiryolu: RMR 2002 (EU) (RMR 2002) diizenlemeniz konusunda size
Sanayi: ISO 9613-2 : 1996 yardimci olacaktir.
Aircraft: AzB: 2008-07 Kursori diigmelerin tzerine

Otoparklar: 1SO 9613-2 : 1996 (Parkplatzlarmstudie getirdiginizde, modiller hakkinda
A 5 5 kisa aciklamalar gortintilenecektir.
Proje miihendisi Degerlendirme Lden (EU)

| Misteri Zaman difimleri 7-19 19-23 23-7

Sekil 4.13 : SoundPLAN programinin ana meniisii

Bu tez calismasinda segilen standartlar Sekil 4.14‘te gosterilmektedir. CGDYY
karayolu trafigi giirtiltiisii hesaplanacaksa Fransiz ulusal hesaplama ydntemi olan
NMPB-Routes-96 ve Fransiz standardi olan PS 31-133’iin kullanilmas1 gerektigini
bildirmistir. Bu sebeple SoundPLAN uygulamasinda da Sekil 4.14’te gorildigi
iizere standart olarak NMPB-Routes-96 secilmistir. Program standardin tiim
gerekliliklerine hakimdir ve hesaplamalarin1 otomatik olarak buna uygun sekilde

yapmaktadir.
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f Seri Gzellikleri - ""Yeni durum dosyasi.sit™ Iﬁ

Genel |Ayarlar Standartlar |Degerlendirme Izgarali harita | Istatistikler |Tanim|ama|
Karayolu giriltisii | NMPB - Routes - 96 -

Emisyon [Guide du Bruit VI
Demiryolu giirtiltiisii ’RMR 2002 (EU) v]

Emisyon |[RMR 2002 -
Sanayi giiriiltiisii 150 9613-2: 1996 -
Otoparkiar (150 96132 1996 -]

Emisyon [Parkplaiziérmsmdie 2003 V]
[ < Bnceki ] ’ Sonraki = ] ’ Tamam ] ’ Iptal ] [ Yardim ]

Sekil 4.14 : SoundPLAN programinda standart se¢imi

Standart segimi yapildiktan sonra projede ¢alisma baslar. Oncelikle ana meniide
goziiken Cog-veri segenegi tiklanir. Burada AutoCAD ya da benzer bir programda
hazirlanmis, arazi, bina ve yol bilgilerini i¢eren bir DXF dosyasi ¢agirilir. Bu dosya
katmanlar halinde her bir unsuru ayr1 ayri gostermelidir. Ornegin, binalar ayr1 bir
katmanda, yollar ayr1 bir katmanda gosterildigi takdirde yalnizca yollarin bulundugu

katman cagirilarak diizenleme ya da degisiklik yapmak daha kolay olacaktir.

Calismada karayolu giiriiltiisii kaynak olacagi icin, eklenen DXF dosyalarinda
yollarin bulundugu katman agilarak, Cog-veri seceneginin komutlar1 arasinda yer
alan kaynak ozelliklerini belirleme komutu araciligiyla giiriiltiisii belirlenmek istenen
tiim yollar isaretlenmis ve emisyon bilgileri hesaplatilmigtir. Burada kaynak olarak
ele alinacak tiim yollarin trafik verileri (saatlik trafik akisindan hesaplanan, giindiiz-
aksam-gece ara¢ sayilari, araglarin glindliz-aksam-gece i¢in ortalama hizlar1) ve
yolun 6zelligi (genisligi, anayol ya da ara yol seklinde siniflandirilan karakteri, ylizey
ozelligi) veri olarak programa islenmistir. Secilen yol karakterine gore (kiigiik

anayol), agir tasit/hafif tasit oran1 en basta segilen standartlara goére otomatik olarak
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hesaplanmustir. Yol verileri diizenlendikten sonra okul duvarlar1 (2 m kabul edildi)
cizime eklenmistir.

Cog-veri segeneginde DXF dosyasinda gerekli diizenlemeler/eklemeler yapildiktan
sonra girilen emisyon degerlerini kullanan hesaplama asamasina geg¢ilir. Ana meniide
gosterilen Hesaplama segenegi tiklanir ve Sekil 4.15’te goOsterilen hesap arayiizii
gelir. Buradan diizenlemesi yapilan Cog-veri dosyasi ¢agirilir ve istenilen 1zgara

aralig1 ve 1zgaranin yerden yiiksekligi belirlendikten sonra hesaplatma baslatilir.

SoundPLAN Hesaplama Modu
Dosya Duzen Baslat Segenekler Gerunum Yardim

LRI

Seridosyasi | Kayt defteri | Grafic | AUSTAL dosyatari | istatisticer |

|cate [name Hesaplama Tipi [sonug _[pata Son duzenleme | son seri
Seri dosyasi ag = | O |
Fitre: | Seri dosyalari (*runx) -
Dosyasdi  Tamimiama  Son degisilk Boyut (8)
& smsiz.runx 12102014 150612 90492
Dosyaadi  simsiz runx

[ Dosyaian \Program Files\SOUNDPLAN -PROJELER\ maslaki. 3
Seribigisi | Tanmiama | Kutuk e

Sekil 4.15 : SoundPLAN hesaplama segenegi

Hesaplatma asamasinda olusan giiriiltii haritasini izlemek miimkiindiir. Sekil 4.16°da

hesap aninda kademe kademe olusan 1zgaral giiriiltii haritas1 gosterilmektedir.

SoundPLAN Hesap U]
Dosya Duzen Baslat Secenekler Gorunam  Yardim
m |00 s EERE

Seri dosyasi | Kayit defteri | Grafik

Yakiniastir 20 & || 3 & “Veni durum dosyasisit

80
8.0
750

40

Otomatik

Intatistikler

Nokta sayisi
Toplam

Hesaplandi:

Interpolasyon yapidi

Hesaplama suresi
Toplam 00:06:54 [r:m:]

Simdiye dek: 00:06:19 fhim:s]

Hatilatici 00:00:35 [h:m:s]

Statix: - devam ediyor c\Program Files\SOUNDPLANT-PROJEL imsiz 92 [%]

Sekil 4.16 : Hesaplatma aninda olusan giirtiltii haritas1
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Hesaplatma tamamlandiktan sonra ana meniideki Grafik se¢enegi tiklanir. Grafigi
olustururken sonug¢ haritasinda gosterilmesi istenen Cog-veri dosyalar1 (yollar,
kopriiler, binalar, tesisler vb.) ve istenen standarda gore (Lgag, Lg, La, Lg)
hesaplatilan sonug¢ dosyasi ¢agirilir. Sonugta Sekil 4.17°de gosterilen 6rnek haritaya

benzer bir giiriiltii haritas1 elde edilir.

& soundrian Gt M0 N T e s T T B T e R =@ ]
Dosya Dizen Gornom Element Parsmetreler laveler Yardim
LEEEEEE e =1 T e =
[ mastak mu s

s 0 m <

»0 m2

: % ::slak—Ld ﬁ‘? N

>3 Maslak-Lden-3D /ﬂ’f ” 7

»-[] Maslak-Lden-3Don Ly

» -0 Maslak-Lden @ 5

> 01 Masiak-Le - &

b+ Maslak-Ln 0

b maslak S s A C\V/K

= ﬁ N £7d \\\/

<l < s S
T0< <=75 i
I P Pt
I P s P
o5 = Skala 1-7000
[ | 0 o

X Y: Maslak-Engelli-Ld

Sekil 4.17: SoundPLAN grafik secenegi, 6rnek giirtiltii haritasi

ITU Maslak Kampiisii i¢in yapilan c¢alismaya bakildiginda, hazirlanis asamasinda
bahsedilen, kampiisteki tim binalari, tesisleri, yollart ve her tiirli detay1 igeren
AutoCAD dosyas1 ITU Yap: Isleri ve Teknik Daire Baskanligi’'ndan alinmustir.
Uzerinde gerekli diizenlemeler yapilmustir. Biiyiikdere Caddesi, Istinye Bayiri
Caddesi, yanyollar ve kampiis ic¢indeki yollarin tiimii diiz asfalt se¢ilmis, serit
sayilarina gore yol karakterleri belirlenmistir. Cizelge 4.5’te gosterilen ortalama arag
sayilar1 hesaba katilmistir. Biiyiikdere ve Istinye Bayir1 Caddeleri kiigiik anayol
olarak segilirken, kampiis i¢indeki yollar standardin sundugu se¢eneklerden biri olan
servis yolu olarak segilmistir. Yol karakteri se¢imi programin hesaba katacagi
agir/hafif tasit oranini degistirmektedir. Daha sonra bu yollarin giinliik tasit sayist
girilerek yollarin emisyon degerleri belirlenmistir. Bu verilere gore hesaplatilan
haritalar Sekil 4.18, 4.19, 4.20, 4.21 ve 4.22’de gosterilmektedir. Haritalarda kampiis
icindeki fakiilteler, enstitiiler, laboratuvarlar, idari binalar ve yurtlar gosterilmektedir.

Olusturulan 1zgarali giiriiltii haritalarinin dékiimantasyonu EK E’de verilmistir.
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Cizelge 4.5 : Biiyiikdere ve Istinye Bayir1 Caddelerinde ortalama tasit sayilari

Biiyiikdere Istinye Bayir1
Caddesi Caddesi

Hafif Agir Hafif
Agir tasit  tasit tasit tasit
sayist saylslt  sayisl  sayisl

Gindiz 19728 115572 10449 59211
Aksam 4460 40936 2230 20070

Gece* 76 2144 63 1497
Toplam 24264 158652 12742 80778
Ortalama 182916 93520

|
Skala 1:6500

Sekil 4.18 : ITU Maslak Kampiisii, giiriiltii haritasi- Yalniz arazi, Lgiindiiz degerleri
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Sekil 4.20 : ITU Maslak Kampiisii, giiriiltii haritasi- Lym degerleri
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Giriltd dizeyi

GOrdha dizeyi
Ld
Iginde dB{A}
<=40
40< <=45
45< <=80
B0« «=E5
55< e=8)
0= ==85 isaretier 12 semoglier
65< 0 =70 =
To< <=75 —— ewen gapu
T5<| ==80 =
80< <=85 —
25 <[ <=0 -
W< [ sovmnansguma e
[ el
== Skala 1:8500
1 e [ 10

Sekil 4.22 : ITU Maslak Kampiisii, giiriiltii haritasi- Ug boyutlu , Lgiindiiz degerleri
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4.2 Olciimler

4.2.1 Olciim cihazi

Calismada kullanilan cihaz, Briiel&Kjaer marka Tip 2250 el tipi analizor,
laboratuvar ve alanda dogru ve duyarli 6lgtimler yapma kapasitesine sahip, Tip 1 ses
diizeyi oOlgerdir. Sekil 4.23’te gosterilmektedir. Cihazla ilgili teknik bilgiler ve

gorseller kullanma kilavuzundan alinmistir (Briiel&Kjaer, User Manual).

Sekil 4.23 : Briiel&Kjaer-Tip 2250, el tipi ses diizeyi dlger
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Sekil 4.23 ’te numaralandirilmis kisim ve tuslarin islevleri;

1- Olgiim mikrofonu (measurement microphone): Briiel&Kjaer marka, 1/2 ing,
polarize agik alan mikrofonudur. Dayanikli ve genis frekans araligina sahip giivenilir
bir mikrofondur.

2- Onyiikseltici (preamplifier): Mikrofonun yiiksek empedanshi ¢iktilarmi diisiik
empedansa c¢evirmek icin kullamilir. Uzak mesafelerde kablo baglantisiyla
kullanilabilirdir.

3- Manuel olay tusu (manual event pushbutton): Ol¢iim siiresince olaylar1 agiklamak
amaciyla kullanilir. Gerekli yazilimlarin mevcudiyeti durumunda ses kayitlar
kontrol edilebilir ve ses kayitlarina olay isareti eklenebilir.

4- Yorum tusu (commentary pushbutton): Olciim dosyalarma sesli kayitlar eklemeyi
saglar.

5- Yonlendirme tusu (navigation pushbutton): Aktif ekran icerigini hareket ettirmeyi
ve kullanici arayiiziinli yonlendirmeyi saglar.

6- Geri-Silme tusu (back-erase pushbutton): Ol¢iimiin son 5 saniyesini silmeyi ya da
harici bir isaret eklemeyi saglar.

7- Onay tusu (accept pushbutton): Cihazin kurulumunda yapilan herhangi bir
degisikligi onaylamay1 saglar.

8- Olgiim sifirlama tusu (reset measurement pushbutton): Son 6l¢iimii ekrandan
silmeyi saglar.

9- Baslat-Durdur tusu (start-pause pushbutton): Ol¢iimii baslatmay1, durdurmay1 ve
devam ettirmeyi saglar.

10- Durum gostergesi (status indicator): Kirmizi, sar1 ve yesil renkler vererek
Ol¢timiin durmakta, beklemekte yada devam etmekte oldugunu gosterir.

11- Kayit tusu (save pushbutton): Olgiim sonuglarini kaydetmeyi saglar.

12- Gorlintii ekrani (display screen): Yiiksek kontrastli, renkli, dokunmatik ekran.

13- Ana menii simgesi (main menu icon): Cihazin tiim ana fonksiyonlarina ulagmay1
saglayan ana meniiyli ¢agirir.

14- Ag¢ma/kapama tusu (power-on pushbutton): Cihazi calistirmayi, beklemeye
almay1 veya kapatmayi saglar.

15- Dokunmatik ekran kalemi (stylus): Ekrana dokunarak komut vermeyi saglar.

16- Ikincil mikrofon (secondary microphone): Olgiime sesli kayit eklemeyi saglar,

cihazin alt yiiziinde yer alir.
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17- Tepe soketi (top socket): Ana mikrofonun giris soketidir. Mikrofon ve 6n
yiikseltici bu soket ile dogrudan baglantilidir.

18 ve 19 - Tripod baglant1 yeri (tripod mounting thread): Cihazin tripoda ve/veya
uzantisina baglanmasini, sabitlenmesini saglar.

20- I¢ batarya haznesi (internal battery pack): Tekrar sarj edilebilir, yiiksek kapasiteli
pil haznesi.

21- Agcilir kapanir apak (hinged cover): Altindaki baglanti panelini koruyan plastik

|

|

kapak.

Sekil 4.24 : Briiel&Kjaer-Tip 2250, el tipi ses diizeyi 6l¢er, baglant1 paneli

Sekil 4.24’te numaralandirilmis giris/¢ikslarin 6zellikleri:

1- USB girisi (USB interface): Cihazin bilgisayarla hizli bir baglanti kurarak
Ol¢iimleri senkronize etmeyi saglar. Ayrica USB baglantisiyla cihaz ve bir yazici
baglanabilir, ekran goriintiileri yazdirilabilir.

2- Kulaklik girisi (earphone): 3,5 mm’lik kulaklik girisi ile cihaza baglanabilen
kulaklikla dlciisen ses izlenebilir ya da sesli notlar dinlenebilir.

3- Cikis (output): Izleme amaciyla uygun duruma getirilmis sinyallerin ¢iktisinin
alinmasini saglar.

4- Bagslatic1 girisi (trigger input): Harici giris igin ya da cihaza gelen sinyalleri
baglatmak/durdurmak amaciyla kullanilir.

5- Giris (input): Transformatdrden ya da ses kayitlarindan gelen elektrik sinyallerinin
analizinde kullanilir.

6- Harici gii¢ (external power): Tekrar sarj edilebilir pil azaldig1 ya da bittigi zaman
cihaz harici gii¢ girisinden sarj kablosuyla prize baglanarak pil sarj edilir.
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7- Pil sarj gostergesi (battery charge indicator): Cihaz prize bagl sarj olurken sabit
yesil 151k yanar ve tamamlandiginda yesil 151k yanip soner.

8- Sifirlama tusu (reset button): Cihazda bir sorun oldugunda yada ¢alismadiginda
cihazin sifirlanmasini saglar.

9 ve 10- Hafiza kart1 girisi

Ses diizeyi Olgerler genel hatlartyla mikrofon, onyiikseltici, ana isletimci ve sinyal
okuyucu birimden olusur. Mikrofon gelen ses sinyallerini esdeger elektrik
sinyallerine doniistiiriir. Mikrofonun {irettigi bu elektrik sinyalleri ¢ok diisiik
seviyededir bu nedenle bir onyiikseltici ile daha giiclii hale getirilir ve ana isletimciye
gonderilir. Burada sinyallerin frekans veya zaman agirliklar: istenilen standartta
analiz edilir ve sinyal okuyucu birime gonderilir. Sonug olarak ses diizeyi Olgerin
ekraninda segilen standartta ses diizeyleri okunur. Sekil 4.25’te Ol¢lim cihazinin
ekraninda, zaman agirlikli ve A agirlikli 6l¢iim sonuglarinin gosterimine bir drnektir.
LA eq; A agirlikli esdeger ses diizeyini, LCpeak; C agirlikli tepe degeri, LAF90.0;
ol¢lim siiresinin %90°1inda asilan A agirlikli, anlik (hizli) ses diizeyini ve LAFmax; A
agirlikli, anlik en yiiksek ses diizeyini ifade etmektedir.

SOUND LEVEL METER

\iob 01\Project 01*
e

LAF

-
20 40

40

LAeq  85.9dB

LCpeak 129.2 dB
LAF90,0 §7.2 dB
LAFmax 101.2 dB

Measurement Mode Manual

Broadband

= e 2

Sekil 4.25 : Briiel&Kjaer-Tip 2250 ses diizeyi dlcerin dl¢lim siiresince ana ekran
goruntisu
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4.2.2 Ses diizeyi ol¢iimii

Ilk adimda cihazin kalibre oldugundan emin olmak gerekmektedir. TS-ISO 1996-2,
kalibratorlerin yilda bir kez, 6l¢iim cihazlariin ise iki yilda bir kez kalibrasyon
sertifikalarinin yenilenmesi gerektigini belirtir. Bu calismada cihaz Yildiz Teknik
Universitesi’nin 6zel ve akredite bir kuruma kalibre ettirdigi kalibrator ile kalibre
edilmistir. Cihazin kalibrasyonundan sonra asagidaki adimlar izlenerek Olgiim

yapilir.
e Oncelikle ana ekrandan Sekil 4.26’da gosterildigi iizere ses seviyesi olcer
yada frekans analizorii segilerek proje modeli belirlenir. Calismada ses diizeyi

ol¢er (Sound Level Meter) modeli se¢ilmistir.

2 3:54 115 A, . FEMREE (b)

Sekil 4.26 : Briiel&Kjaer-Tip 2250 ses diizeyi 6lgerde proje modelinin belirlenmesi

e Proje modeli belirlendikten sonra ana meniiden Ol¢limiin parametreleri
diizenlenir. Sekil 4.27°de gosterildigi tizere Setup sekmesinden frekans
agirhgr segilir. Caligmada SoundPLAN sonuglariyla kiyaslama yapabilmek
icin, A agirlikli 6l¢tim yapilmis ve LA eq degerleri belirlenmistir.

Sekil 4.27 : Briiel&Kjaer-Tip 2250 ses diizeyi Ol¢erin ana menii segenekleri
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e Cihaz iizerindeki baslat tusuna basilarak dlgiim baslatilir. Olgiim siiresi Sekil
4.28°de gosterildigi lizere ekranin sol iist kosesinde proje isminin altinda yer
almaktadir. Gerekli 6l¢iim siiresi tamamlandiginda 6lgiim durdurulur.

SOUND LEVEL METER

b 01Wroject 01*
— (P m00nas

LAF

I | |

|
20 40 60 f

lLAeq  85.9dB

LCpeak 129.2 db
LAF90,0 57.2 dB
LAFmax 101.8 dB

Measurement Mode Manual

Sekil 4.28 : Briiel&Kjaer-Tip 2250 ses dl'ize?yi Olcerin ana ekraninda 6l¢iim siiresinin
yeri
e Kayit tusuna basilarak 6l¢iim sonuglari cihaz hafizasina kaydedilir.
e Kayit yapildiktan sonra yeni bir Ol¢lime hazirlanmak amaciyla son 6l¢iim
stfirlanir.
e Kaydedilmis 6lgtimlere ulasmak i¢in ana meniide Explorer sekmesine tiklanir
ve agilan dosyalardan istenen dosya secilir. Sekil 4.29°da goriildigi tlizere
istenirse sonu¢ dosyalarina yazili yorumlar eklemek (add comment komutu

ile) miimkiindiir.

Mfroject 01  25-03-2004 13:27 #
- 2004 13:27

Sekil 4.29 : Briiel&Kjaer-Tip 2250 ses diizeyi dlgerde segili projede yapilabilecek
islemler
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e Secili dosya acildiginda Sekil 4.30°daki gibi bir sonug¢ ekrani ¢ikacaktir.
Burada secilen agirlikta ol¢lim degerleri, Olglimiin yapildigi tarih, saat ve

Olclim siiresi goriilmektedir.

Progct 01 (2
ML W05

85.0 dB

1292 B

Mo

102®

me®

BVoR

13

Q0%

02-04-2004 14:11:41
2042008 14:14 40

Sekil 4.30 : Briiel&Kjaer-Tip 2250 ses diizeyi Olgerde 6lgiim sonug ekrani
4.2.3 Ol¢iim noktalar ve élciilen degerler

Calisma alan1 Biiyiikdere Caddesi’nin Sanayi Mahallesi’nin bitiminden Maslak
Kavsagi’na kadar kism1 ve devaminda Istinye Bayiri’nin Istinye Park AVM’ye kadar
olan kismi kapsamaktadir. Biiyiikdere Caddesi, Istanbul Avrupa Yakasi’nda Sisli
Cami’nden baglaylp Mecidiyekdy Esentepe, Zincirlikuyu, Levent, Sanayi
Mahallesi’nden gecerek Maslak Kavsagi’na gelir. Maslak Kavsagi’'nda kuzeye
dogru devam ederken doguya ayrilan kolu Istinye Bayir1 Caddesi’dir. Caligma
giizergahi ilizerinde alt1 6l¢lim noktas1 belirlenmistir. Ayrica kampiis i¢inde de dort
Ol¢lim noktas1 belirlenmis ve tiim bu noktalarda haftaici 08:30-18:00 saatleri arasinda
olgiimler yapilmistir. Olgiim noktalar: Sekil 4.31°de gosterilmektedir.

Biiyiikdere ve Istinye Bayir1 Caddeleri iizerindeki 6lgiim noktalarinin &zellikleri

asagida 6zetlenmistir;

e Birinci nokta, Biiyiikdere Caddesi’nden kampiise ara¢ ve yaya girisinin
oldugu Kuzey Yolu kapisidir. Olgiim karayolundan 2 m igeride, yerden 1,5 m
yiikseklikte yapilmustir. Olgiim noktasmin dért tarafi agikliktir, yansitic1 veya
yutucu Ozellik gosterebilecek bir etken yoktur. Bu noktada yol neredeyse

egimsizdir.
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Sekil 4.31 : Biiyiikdere ve Istinye Bayir1 Caddeleri iizerindeki ve ITU Maslak

Kampiisii i¢indeki ¢evresel giiriiltii 6l¢tim noktalar1 (Url-6)

Ikinci nokta, Biiyiikdere Caddesi’nden kampiise yaya girisinin oldugu Agaglh
Yol kapisidir. Olgiim karayolundan 2 m igeride, yerden 1,5 m yiikseklikte
yapilmustir. Olgiim noktasinda yaklasik 2 m geride 1 m’den al¢ak okul duvari
vardir. Duvar oldukga yivli, deforme olmus betondur. Yansitici- yutucu etkisi
thmal edilmistir. Bu noktada yol egimi giicliikle hissedilebilir seviyededir.
Uciincii nokta, Biiyiikdere Caddesi iizerindeki metro istasyonunun Maslak
cikisidir. Olgiim karayolundan 2 m iceride, yerden 1,5 m yiikseklikte
yapilmistir. Olgiim noktasinin yaklasik 3 m gerisi metro binasidir. Bina
duvarlarinin yansitict etkisinden ka¢inmak amaciyla tam c¢ikis boslugunun
ortasinda Ol¢lim yapilmistir. Bu noktada yol egimi trafigin hizin1 azaltacak
kadar hissedilir diizeydedir.

Dérdiincii nokta, Maslak Kavsagi’'ndaki iTU Kiiltiir Merkezi Yolu'na agilan
yaya girisidir. Ol¢iim karayolundan 2 m igeride, yerden 1,5 m yiikseklikte
yapilmustir. Olgiim noktasmin dort tarafi agikliktir, yansitict veya yutucu
ozellik gosterebilecek bir etken yoktur. Bu noktadan sonra Istinye Bayiri
Cadddesi tizerinde Ol¢limler devam etmektedir. Yol egimi etkili olmaya

devam etmektedir.
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e Besinci nokta, Istinye Bayir1 Caddesi’nden kampiise ara¢ ve yaya giriginin
oldugu Niikleer kapisidir. Olgiim karayolundan 2 m igeride, yerden 1,5 m
yiikseklikte yapilmistir. Olgiim noktasmin dort tarafi agikliktir, yansitic1 veya
yutucu Ozellik gosterebilecek bir etken yoktur. Bu noktada egim oldukga
azdir. Olgiim noktas1 hizasinda trafik 1siklar1 oldugundan ve cift yolii yolda
her iki tarafta da kirmizi 1s181n siiresi uzun oldugundan genellikle trafik akisi
durakli ve diisiik hizdadir. Yavaglama ve harekete gegme anlarinda araglarin
hizlarmin diismesi, 1sikta bekleme aninda sessizlik olusmasi ve yolun
egiminin neredeyse sifir olmasi 6l¢iim noktasinda Slgiilen trafik gliriiltiistiniin
diger noktalara nazaran diisiik olmasini saglamistir.

e Altinci nokta, Istinye Baym Caddesi iizerindeki Istinye Park AVM
karsisindaki yaya girisidir. Olgiim karayolundan 2 m igeride, yerden 1,5 m
yiikseklikte yapilmistir. Olgiim noktasinda 2 m geride yaklastk 2 m
yiiksekliginde diiz beton okul duvari bulunmaktadir. Duvarin yansitici
ozelligi ihmal edilmistir. Burada egim araclarin hizini arttiracak sekilde
hissedilir diizeydedir.

Olgiim noktalarinda elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.6 : Biiyiikdere ve Istinye Bayir1 Caddeleri iizerindeki 6l¢iimlerin sonuglar

LAF LAF LAF
LAeq 90.0 max min  Ol¢ilim siiresi
Ol¢tim noktasi 1 04.11.2014 sabah 80,0 73,8 93,5 69,1 08.35-08.45
Oglen 82,6 79,4 91,6 73,7 12.22-12.32
aksam 82,8 79,9 96,2 73,5 16.15-16.25
05.11.2014 sabah 83,3 80,7 91,2 76,2 08.25-08.35
Oglen 82,7 79,8 91,4 76 12.12-12.22
aksam 82,2 79,6 91,1 75,1 16.10-16.20
06.11.2014 sabah 78,4 73,6 104,6 70,8 08.36-08.46
Oglen 82,1 79,6 89,5 76,6 12.25-12.35
aksam 83,2 80,3 95,2 74,4 16.35-16.45
10.11.2014 sabah 75,9 71,6 91,3 67,3 08.56-09.06
Oglen 82,7 80,0 93,7 75,2 12.25-12.35
aksam 82,8 80,0 94,0 76,4 16.12-16.22
Ol¢tiim noktas1 2 04.11.2014 sabah 77,3 72,3 93,6 69,8 08.52-09.02
oglen 81,5 78,3 92,3 71,8 12.39-12.49
aksam 80,5 76,5 99,9 73,3 16.31-16.41
05.11.2014 sabah 77,6 711 90,6 67,7 08.41-08.51
6glen 80,8 77,2 93,4 73,2 12.29-12.39
aksam 83,1 75,6 110,5 73,3 16.26-16.36
06.11.2014 sabah 77,2 72,9 90,1 68,8 08.54-09.04
oglen 81,8 78,9 92,5 73,3 12.42-12.52
aksam 80,5 75,6 96,9 72,0 16.52-17.02
10.11.2014 sabah 76,1 715 89,9 67,6 09.13-09.23
6glen 81,7 78,8 98,3 75,7 12.42-12.52
aksam 79,1 72,2 94,8 68,1 16.30-16.40
Ol¢iim noktas1 3 04.11.2014 sabah 75,7 70,9 94,1 67,0 09.04-09.14
oglen 77,8 74,1 91,6 715 12.52-13.02
aksam 78,5 71,3 103 68,3 16.44-16.54
05.11.2014 sabah 75,1 69,3 98,1 66,5 08.54-09.04
6glen 79,4 75,9 96,0 72,2 12.42-12.52
aksam 76,4 72,2 86,4 68,1 16.39-16.49
06.11.2014 sabah 77,1 70,8 97,8 68,5 09.07-09.17
oglen 78,5 74,8 89,9 71,3 12.54-13.04
aksam 77,2 73,5 89,2 69,4 17.04-17.14
10.11.2014 sabah 75,2 70,9 88,9 67,7 09.25-09.35
6glen 79,1 76,3 89,9 72,5 12.55-13.05
aksam 76,0 71,8 97,3 69,4 16.42-16.52
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Cizelge 4.6 (devam) : Biiyiikdere ve Istinye Bayir1 Caddeleri {izerindeki 6lgiimlerin
sonugclari

LAF LAF LAF
LAegq 90.0 max min  Ol¢iim siiresi

Ol¢iim noktas1i 4  04.11.2014 sabah 75,3 711 87,3 66,9 09.17-09.27
Oglen 75,2 72,4 90,5 69,0 13.04-13.14
aksam 78,7 74,1 95,2 70,8 16.56-17.06

05.11.2014 sabah 74,8 71,2 88,5 67,5 09.07-09.17
Oglen 75,4 72,4 90,2 69,0 12.54-13.04
aksam 76,6 72,2 91,5 68,2 16.51-17.01

06.11.2014 sabah 74,6 71,8 87,4 68,1 09.20-09.30
Oglen 75,8 73,4 88,6 69,2 13.06-13.16
aksam 75,9 73,0 87,2 68,6 17.16-17.26

10.11.2014 sabah 77,0 73,5 95,1 68,2 09.38-09.48
oglen 76,0 73,0 90,2 69,7 13.07-13.17
aksam 76,3 73,1 92,7 68,2 16.54-17.04

Ol¢iim noktas1 5 04.11.2014 sabah 68,7 61,3 85,3 57,9 09.35-09.45
6glen 69,6 61,6 88,7 58,5 13.22-13.32
aksam 68,2 61,4 87,0 58,1 17.14-17.24

05.11.2014 sabah 67,8 61,8 82,9 58,9 09.24-09.34
oglen 68,3 60,9 82,8 57,6 13.11-13.21
aksam 66,3 60,7 86,4 58,1 17.08-17.18

06.11.2014 sabah 70,1 63,2 86,5 58,5 09.37-09.47
6glen 73,5 65,8 87,2 58,3 13.26-13.36
aksam 69,4 61,6 91,4 58,4 17.34-17.44

10.11.2014 sabah 69,6 61,4 86,9 55,7 09.56-10.06
oglen 715 61,2 94,8 57,9 13.25-13.35
aksam 66,3 61,4 77,3 57,8 17.12-17.22

Ol¢iim noktas1 6  04.11.2014 sabah 76,3 70,3 87,8 65,9 09.50-10.00
Oglen 75,4 70,7 85,8 66,1 13.37-13.57
aksam 68,3 63,1 90,4 61,1 17.29-17.39

05.11.2014 sabah 76,1 68,7 89,5 65,6 09.39-09.49
oglen 74,5 69,4 90,5 64,4 13.27-13.37
aksam 69,9 64,6 88,3 61,2 17.23-17.33

06.11.2014 sabah 75,2 68,7 91,3 64,1 09.52-10.02
6glen 76,8 70,5 94,5 64,6 13.41-13.51
aksam 72,1 66,3 92,5 60,9 17.48-17.58

10.11.2014 sabah 77,2 69,7 95,6 64,2 10.11-10.21
oglen 76,4 69,0 101,1 63,7 13.40-13.50
aksam 71,1 63,9 93,2 60,8 17.27-17.37

Kampiisiin genel yerlesim plan1 da Sekil F’de verilmistir. Burada kampiis i¢indeki
yollarin konum ve isimleri, fakiiltelerin, enstitiilerin, idari binalarin, spor ve kiiltiir

merkezlerinin ve yurtlarin konumlar1 agikg¢a belirtilmistir. Kampiis i¢indeki 6l¢iim
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noktalar1 hem trafik hem de insan agisindan en yogun olan caddeler iizerinde

secilmistir. Bu noktalarin ozellikleri asagida ozetlenmistir ve Olglim sonuglari

Cizelge 4.7°de gosterilmektedir.

Birinci nokta, Dogu Yolu’nun Ord. Prof. Dr. Bedri Karafakioglu Cad. ile
kesistigi noktadir. Bu nokta Niikleer Kapis1 ve IMKB Kapisi’ndan giris yapan
ya da bu kapilardan ¢ikis yapacak araglarin fakiilte ve enstitiilere ulagmak i¢in
kullandig1 giizergah iizerindedir. Ol¢iim noktasinin solunda Kimya Metaliirji
Fakiiltesi bulunmaktadir. Olgiim yoldan 2 m igeride, yerden 1,5 m
yiikseklikte yapilmistir. Olgiim noktasinin ii¢ tarafi agikliktir, arka tarafinda
yaklagik 3 m geride seyrek agaclar bulunmaktadir.

Ikinci nokta, Kiiltiir Merkezi Yolu’nun Ord. Prof. Dr. Bedri Karafakioglu
Cad. ile kesistigi noktadir. Sag tarafta yemekhane, sol tarafta Elektrik-
Elektronik Fakiiltesi yer almaktadir. Bu noktada ¢ift yonlii olan Ord. Prof. Dr.
Bedri Karafakioglu Caddesi iizerindeki araglar trafigin ana unsurudur. Ayrica
kampiisiin merkezi olan bu noktada insan sesleri de siireklidir. Ol¢iim yoldan
2 m igeride, yerden 1,5 m yiikseklikte yapilmustir. Olgiim noktasmin dort
tarafi agikliktir. Olgiim siiresince dl¢iim noktasinin ¢ok yakinlarinda yol
yapim caligsmalar1 olmasi Olgililen ses basing seviyesinin yiiksek ¢ikmasina
sebep olmustur.

Ugiincii nokta Kiiltiir Merkezi Yolu iizerindeki Siileyman Demirel Kiiltiir
Merkezi’nin 6niidiir. Buranin se¢ilme sebebi, bu yolun basinda kampiise en
cok yaya girisi olan en biiylik kapinin bulunmasi ve bu yolun kampiisiin
merkezine agilan en aktif yollardan biridir olmasidir. Bu noktada trafikten
giiriiltiisiinden ¢ok insan sesleri baskindir. Olgiim yoldan 2 m iceride, yerden

1,5 m yiikseklikte yapilmistir. Olgiim noktasinin dort tarafi agikliktir.

Dordiincii nokta Park Yolu’nun Ord. Prof. Dr. Bedri Karafakioglu Cad. ile kesistigi

noktadir. Park Yolu, Kuzey Yolu'na baglanan bir ara yoldur. Yolun bir ucunda

Rektorliik Binasi, tizerinde kampiis igerisinde yogun olarak kullanilan bir market ve

Ord. Prof. Dr. Bedri Karafakioglu Cad. ile birlesmeden hemen nce Insaat Fakiiltesi

bulunur. Olgiim noktasmin dort tarafi agikliktir. Olgiim noktasinin yakinlarinda sag

tarafta Mustafa inan Kiitiiphanesi yer almaktadir. Olgiim yoldan 2 m igeride, yerden

1,5 m yiikseklikte yapilmgtir. Olgiim siiresince dlgiim noktasmin ¢ok yakinlarmda
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yol yapim caligmalar1 olmasi 6lgiilen ses basing seviyesinin yiiksek ¢ikmasina sebep

olmustur.

Cizelge 4.7 : ITU Maslak Kampiisii icerisindeki dl¢iimlerin sonuglari

LAF LAF LAF
LAeg 90.0 max min olgtim siiresi
Olglim noktas1 1 04.11.2014 sabah 58,3 47,6 73,1 45,6 10.15-10.20
0glen 60,7 50,6 75,1 48,4 13.57-14.02
05.11.2014 sabah 584 48 71,2 46,1 09.57-10.02
0glen 62,0 47,1 78,7 43,5 13.46-13.52
06.11.2014 sabah 58,1 49,3 68,2 48,1 10.11-10.16
oglen 66,5 56,8 80,9 50,7 14.03-14.08
10.11.2014 sabah 63,1 51,4 79,3 48,0 10.31-10.36
oglen 62,3 57,9 70,5 54,5 14.00-14.05
Olglim noktas1 2 04.11.2014 sabah 68,0 53,6 85,4 49,2 10.25-10.30
oglen 64,8 55,6 79,6 52,2 14.08-14.13
05.11.2014 sabah 69,9 51,0 87,2 48,6 10.08-10.13
oglen 67,3 56,4 88,4 53,3 13.58-14.03
06.11.2014 sabah 64,5 53,9 86,9 52,0 10.22-10.27
Oglen 66,4 58,0 81,3 53,1 14.17-14.22
10.11.2014 sabah 66,2 53,0 74,1 48,0 10.41-10.46
Oglen 60,5 51,0 76,7 47,7 14.11-14.16
olglim noktas1 3 04.11.2014 sabah 60,6 50,1 87,0 48,5 10.37-10.42
Oglen 57,5 51,9 72,4 50,2 14.17-14.22
05.11.2014 sabah 574 51,7 72,2 49,8 10.18-10.23
oglen 60,7 51,4 79,1 49,2 14.07-14.12
06.11.2014 sabah 57,2 52,3 70,8 51,1 10.31-10.36
oglen 58,5 54,0 70,3 52,7 14.26-14.31
10.11.2014 sabah 63,2 51,6 80,6 49,6 10.51-10.56
oglen 57,0 51,0 72,3 48,9 14.20-14.25
olglim noktas1 4  04.11.2014 sabah 63,1 57,2 75,1 53,6 10.48-10.53
oglen 65,1 60,7 79,5 54,7 14.30-14.35
05.11.2014 sabah 64,7 51,4 81,1 49,7 10.29-10.34
oglen 64,6 56,6 79,2 51,9 14.18-14.23
06.11.2014 sabah 67,2 59,1 87,8 53,2 10.42-10.47
oglen 64,0 58,9 80,1 55,9 14.37-14.42
10.11.2014 sabah 61,2 55,3 73,4 50,0 11.02-11.07
oglen 63,6 53,0 78,2 48,9 14.36-14.41
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5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Degerlendirme asamasinda dncelikle hazirlanan 1zgarali giiriiltii haritalariyla 6lgiim
noktalarinda elde edilen degerler karsilastiriimalidir. Olgiimler yerden yaklasik 1,5 m
yiikseklikte yapildig1 i¢in, giiriiltii haritalar1 da standart rapor degeri olan 4 m’de
degil 1,5 m’de hesaplatilmistir. Ayrica 6l¢lim yapilan saatler standartlarin belirledigi
giindiiz saatleri aralifinda kaldigi icin (07:00-19:00) ol¢iim degerleri Lgiindiiz
haritas1 sonuglariyla karsilastiriimalidir. Olgiim cihazinin da giiriiltii haritalarinin da
giiriltii diizeylerini dBA cinsinden verdigi gézoniine alinarak bu degerlerin birbiriyle
kiyaslanabilir oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.1 Olglim degerleri ve harita

degerlerinin karsilastirmasini gostermektedir.

Cizelge 5.1 : Olciim sonuglarinin ve 1zgaral giiriiltii haritas1 sonuglarinin

karsilastirilmast

Izgarali Lgiindiiz
) Olgiim haritas1 sonuglari,
Ol¢iim noktalar1 sonuclari, dBA dBA
1. 6l¢im noktas1 82 80-85
2. 6l¢lim noktasi 80 80-85
3. Olgiim noktas1 77 75-80
4. 6l¢clim noktasi 77 75-80
5. Olgiim noktas1 69 70-75
6. 6lciim noktasi 74 70-75
7. 6lgiim noktas1 61 55-60
8. o0l¢iim noktasi 65 55-60
9. 6l¢iim noktas1 58 55-60
10. 6l¢lim noktasi 63 55-60

Cizelge 5.1 incelendiginde ilk 6 &l¢iim noktasinin Biiyiikdere Caddesi ve Istinye
Bayir1 Caddesi iizerindeki noktalar oldugu ve sonraki 4 6l¢iim noktasinin da kampiis
icerisindeki noktalar oldugu dikkate alinmalidir. Anayol iizerindeki Ol¢tim
noktalarinin sonuglar1 1zgarali giiriltii  haritasinin  sonuclartyla Ortiismektedir.
Yalnizca 5. noktadaki 6l¢iim degeri haritadakinden diisiik ¢ikmigstir. Bunun sebebi bu
noktaya c¢ok yakin bir mesafede trafik 1siklarinin olmasi ve dlgiim siiresinin hemen
hemen yarisinda kirmizi 11k sebebiyle trafigin durmasidir. Gegen ara¢ sayisi
degismese de trafik hizi ortalama alindiginda ciddi bir diisiis yasar ve daha once

bahsedildigi tizere trafik hiz1 trafik giirtiltiisiinii etkileyen 6nemli faktorlerden biridir.
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Kampiis igerisindeki degerleri kiyasladigimizda ise, 8. ve 10. noktalarin 6l¢tim
degerlerinin harita degerlerinden fazla oldugu goézlenmektedir. Bu fazlaligin sebebi
ise, Ol¢iim siiresince bu noktalarin yakinlarinda insaat calismalarinin olmasidir. 8.
noktada is makineleri ve biiyiik hafriyat kamyonlari, 10.noktada el aletleri ve kiiciik
is makinelerinin giiriiltiileri girisim yaparak toplam giiriiltii diizeyini yiikseltmistir.
Harita diizeylerinin 6lgiim sonuglariyla ortiistiigii g6z onilinde bulundurularak girigim
yapan faktorler dikkate alinmadiginda 8. Ve 10. noktalarin giiriiltii seviyesinin 55-60
dBA araliginda kaldig1 kabul edilecek ve bu sekilde giiriiltiiye hassas birimlerin

maruz kaldiklar1 giiriiltii seviyeleri incelenecektir.

Giiriiltii haritalarinda gosterilen egitim binalari, idari binalar ve yurtlarin her biri
giiriiltii agisindan hassas niteliktedir. Cizelge 2.4’te gosterilen karayolu ¢evresinde
giiriiltitye hassas yerlerdeki giiriiltii seviyelerine bakildiginda (mevcut yollar dikkate
alinarak) bu birimlerin giindiiz 65, aksam 60 ve gece 55 dB’den daha yiiksek

giiriiltitye maruz kalmamalar1 gerekmektedir.

Giindiiz giiriiltii haritasinin 6ncelikle incelenmesi gerekmektedir. Cilinkii hem egitim
hem de is maksadiyla kullanilan binalar giindiiz saatleri (07:00-19:00) i¢inde aktif
olarak kullanilmaktadir. Dersler 08:30-17:30 saatleri arasinda islenmekte ve ofis
maksath kullanilan yerlerdeki mesai ayni sekilde 08:30-17:00 saatleri arasindadir.
Gilindiiz giirtiltii haritas1 degerleri incelendiginde tamami 65 dBA diizeyinden daha
fazla giiriiltiiye maruz kalan bina sayist yalnizca 3’tlir. Bir bolimi bu 65 dBA
diizeyinden daha fazla giiriiltiiye maruz kalan bina sayis1 ise 5’tir. Kamplis arazisinde
100’den fazla binanin oldugu g6z 6niine alindiginda sinir degerleri asan bina sayisi
kampiis genelinde bir 6nlem almay1 gerektirmeyecek kadar azdir. Bu binalar i¢in dis
cephe yalitimi yaparak bireysel onlem almak hem uygulama hem de ekonomik
acidan daha uygun olacaktir. Ayrica giindiiz saatlerinde kampiis genelindeki giiriiltii
diizeyinin ¢ogunlukla 55-60 dBA araliginda oldugu acik¢a goriilmektedir ki bu da
kabul edilebilir sinirlar dahilindedir.

Aksam ve gece saatlerinde kampiiste, yalnizca yurtlarda kalan 6grenciler ve ders
calismak maksadiyla kiitiiphaneyi kullanan 6grenciler bulunmaktadir. Yurtlarin ve
kiitliphanenin konumlar1 dikkate alindiginda hem aksam hem de gece giiriiltii

diizeyleri 55 dBA’y1 agsmamaktadir.
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Sonug olarak Biiyiikdere ve Istinye Bayir1 Caddeleri'nden kaynaklanan karayolu
giiriiltiisiiniin ITU Maslak Kampiisii’nii olumsuz etkilemedigi, kampiis biinyesinde
limit degerlerin asilmadigi savunulabilir. Giindiiz saatlerinde limit degerleri asan
binalar i¢in ise bireysel yalitim onlemler alinarak gerekli diizeylere ulasilabilir. Son
zamanlarda kampiis genelinde okul duvarlarinin kalinlastirilmasi ve yiikseltilmesi
caligmalar1 yapilmaktadir. Bu duvarlar engel niteligi tasidigindan caddeye yakin
binalarin etkisinde kaldig1 giriltii diizeylerini disiirecegi de goz Onilinde

bulundurulmalidir.
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Cizelge A: Gelismis bazi iilkelerde giirtiltii mevzuati uygulamalart (Kurra, 2009)

Ulke
Giiriilti Kaynagi ~ Mevzuat grubu ~ Mevzuat
Cevre giiriiltiisii konusunda toplum saglig1 ve
iyiligini korumak amaciyla yeterli giivenlik
sinirlarini  da  gosteren bilgilendirme yayimi
Toplum giiriiltiisi  Kilavuz (EPA, 1974)
Girtltiiden etkilenme bildirilerini hazirlamada
Kilavuz kullanilacak kilavuz(NRC, 1977)
Kilavuz Girilti Kilavuzu (HUD, 1985)
Otoyol Trafik Giiriiltlisii Analizi ve Azaltim
Otoyol giiriltiisii ~ Yasal diizenleme Politikasi Kilavuzu (FHWA, 1995)
ABD Secilmis Havaalanlarinin Giiriiltii Analizlerini
Inceleyen Federal Hiikiimet Orgami (FICON,
Ugak giiriiltiisii Kilavuz 1992)
Hizli tren Yiksek hizli yeriisti ulagimi  giiriiltic  ve
glirtltiisii Yasal diizenleme titresimin belirlenmesi (FRA, 1998)
Isyeri giiriiltiisii, Isitme korunumu eki, Kesin
Yasal diizenleme kurallar (DOL, 1981)
Isyeri girtiltiis Yasal diizenleme  Giiriiltii Onleme Kilavuzu (OSHA, 1983)
Isyeri giiriiltiisii maruziyeti, Yenilenmis olgiit
Kilavuz (NIOSH, 1998)
Otoyol giirtiltiisii ~ Yasal diizenleme Giriltii Yalittm Mevzuat1 1975
Ugak giirtiltiisii Yasal diizenleme Sivil Havacilik Yasas1 1982
Karmasik
kaynaklar Kilavuz Kent ve Bolge Planlamasi Yasas1 1990
Lo Yasal diizenleme Cevre Koruma Yasasi (EPA) 1990
Ingiltere
Cevre giirtltisii  Yasal diizenleme Giiriiltii ve Durum Yasasi 1993
Yasal diizenleme Giirtiltii Yasasi 1996
Endiistri giiriiltiisii Yasal diizenleme Kirlilik Onleme ve Kontrol Yasas1 1999
Isyerinde Saglik ve Giivenlik Yasasi 1974,
Isyeri giiriiltiisii ~ Yasal diizenleme Isyerinde giiriiltii yasas1 1990
Genel ve ugak Cevre Kalitesi Mevzuat1 (giiriiltii igin 1971,
glirtiltiisii Kilavuz ucak giiriiltiisii igin 1973)
Japonya Yapim, yol,
fabrika giiriiltiisii ~ Yasal diizenleme Giiriiltii Diizenleme Yasas1 1970
Saglik ve igyeri giivenligi yasasi-Giiriltii
Isyeri giiriiltiisii Kilavuz hasarlarinin 6nlenmesi 1992
Yol ve demiryolu
guriltist Kilavuz Yol Trafigi Yonetmeligi 1990
Almanya Ugak giiriiltiisti Yasal diizenleme Ucak Giiriiltiisii Yasas1 1971
Endiistri giiriiltiisii  Yasal diizenleme Yol Giiriiltiisii I¢in Teknik Yonerge 1968
Yasal diizenleme Temel giiriiltiiye kars1 savas yasast 31/12/92
Otoyol giirtiltiisii ~ Yasal diizenleme Yol Trafigi Yonetmeligi 5/05/95
Fransa Demiryolu Demiryolu Yapim Giriiltiisii  Yonetmeligi
guriltisi Yasal diizenleme 8/11/99

Endiistri gilirtiltiisii

Yasal diizenleme

Endiistriyel Aktiviteler Yasasi
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Cizelge B: Trafik akisi sayim verileri ve hesaplanan degerler

10 dakikalik sayim - Cift yon Hesaplanan degerler
Istinye Istinye
Biiyiikdere Bayin Biiyiikdere Bayn
Caddesi Caddesi Caddesi Caddesi

Agir Hafif Toplam Agir Hafif Toplam Agwr Hafif Toplam Agir Hafif Toplam
tagit tasit tasit tagit tasit  tasit tagit  tagit tasit tagit  tasit  tasit
Tarih say1Sl saylisl saysisl SaylSl saylsl saysisl SaylSl SaylSl  sayiSl  sayisl sayisl sayisi

07.04.2014 Giindiiz 278 1573 1850 139 786 925 19980 113220 133200 9990 56610 66600
Pazartesi Aksam 178 1602 1780 89 801 890 4272 38448 42720 2136 19224 21360
Gece 0 0 0 0 0 0
09.04.2014 Giindiiz 315 1785 2100 158 893 1050 22680 151200 173880 11340 64260 75600
Carsamba Aksam 199 1791 1990 100 896 995 4776 47760 52536 2388 21492 23880
Gece 0 0 0 0 0 0
11.04.2014 Gindiz 275 1556 1830 137 778 915 19764 111996 131760 9882 55998 65880
Cuma Aksam 180 1620 1800 90 810 900 4320 38880 43200 2160 19440 21600
Gece 0 0 0 0 0 0
14.04.2014 Giindiz 294 1666 1960 147 833 980 21168 119952 141120 10584 59976 70560
Pazartesi Aksam 188 1692 1880 94 846 940 4512 40608 45120 2256 20304 22560
Gece 0 0 0 0 0 0
16.04.2014 Giindiiz 293 1658 1950 146 829 975 14040 79560 93600 10530 59670 70200
Carsamba Aksam 186 1674 1860 93 837 930 4464 40176 44640 2232 20088 22320
Gece 0 0 0 0 0 0
18.04.2014 Giindiiz 288 1632 1920 144 816,0 960 20736 117504 138240 10368 58752 69120
Cuma Aksam 184 1656 1840 92 828 920 4416 39744 44160 2208 19872 22080
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Cizelge C- 2008 ve 2014 yillarma ait motorlu tasitlar verileri, TUIK (Url-7)

il Toplam  Otomobil ~ Minibiis Otobiis Kamyonet Kamyon Motosiklet Ozel  Traktor

Istanbul Total Car  Minibus Bus Small truck Truck Motorcycle Special — Tractor
2008 2685756 1758745 65119 52454 488 684 133 692 151524 6884 28654
2014 3258041 2169107 69 757 51584 588 881 126 331 224235 6448 21698

Fark 572 285 410 362 4638 - 870 100 197 -7361 72711 - 436 -6956

Artis/Azalis

yiizdesi 18% 19% 7% -2% 17% -6% 32% -71% -32%
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Cizelge D: 2008 yil1 trafik akis verileri (Asgigil, 2009)

HAFIF/AGIR GECE

YOL AYRINTILARI AKIS/ HIZ (23:00-07:00)
Biiyiikdere Caddesi Sensor 255 Hafif akis 974
Hafif hiz 97
Agir akis 34
Agir hiz 80
Biiyiikdere Caddesi Sensor 254 Hafif akis 843
Hafif hiz 94
Agir akis 30
Agir hiz 80
Biiyiikdere Caddesi Sensor ts264 Hafif akis 929
Hafif hiz 104
Agir akis 33
Agir hiz 80
Biiyiikdere Caddesi Sensor 264 Hafif akis 568
Hafif hiz 96
Agir akis 20
Agir hiz 80
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EK E- SoundPLAN Doékiimantasyon
Izgaral1 giiriiltii haritalar1 hesaplanirken; hesaplanan nokta sayisi: 288 adet

Hesaplama modiilii siiriimii: 30.09.2009 (RKernel7.dll)
Yansima derecesi: 1
Degerlendirme: dB(A)
Izin verilen tolerans:0,00 dB
Standartlar:
Karayollari: NMPB - Routes - 96
Trafik akis1 sag
Emisyon standardi: Guide du Bruit
Engelleme kaybi sinirlamasi: Tekil/coklu 20 dB /25 dB
Cevre:
Hava basinci: 1013,25 mbar
Bagil nem: 70 %
Sicaklik: 10 °C
Sabit uygun/homojen yiizde oran p(7-19h)[%]=0,0; p(19-23h)[%]=0,0;
h)[%]=0,0;
Degerlendirme:  Lden (EU)
Izgarali harita:
Izgara araligi: 100,00 m
Zeminden yiikseklik:1,500 m
Izgara interpolasyonu:
Alan buytkligi = 9x9
Min/max = 10,0 dB
Fark = 0,1dB
Geometri verisi
ITU Maslak.sit 02.12.2014 14:44:58
- Igerik:
anayollar.geo  02.12.2014 14:44:58
DXF_a-light.geo 27.11.2014
DXF_B_Mesken.geo 27.11.2014
DXF_B_Resmi.geo 27.11.2014
DXF_B_Spor_Tesisleri.geo 27.11.2014
DXF_BINALAR.geo 27.11.2014
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DXF_Egri_1m.geo 02.12.2014 14:44:58
DXF_Egri_ 5m.geo 02.12.2014 13:49:14
DXF_Egri_5m_mkot.geo 02.12.2014 13:49:14
DXF_Enstituler.geo 27.11.2014
DXF_Fakulteler.geo 27.11.2014

DXF _Idari Birimler.geo 27.11.2014
DXF_Laboratuar.geo 27.11.2014
DXF_Lojmanlar.geo 27.11.2014
DXF_METROBINASI.geo 27.11.2014
DXF_Okullar.geo 27.11.2014
DXF_Otopark.geo 27.11.2014
DXF_otoparklar.geo 27.11.2014
DXF_Sev_Sevalti.geo 27.11.2014
DXF_Sev_Sevustu.geo 27.11.2014
DXF_VP-YOLLAR.geo 27.11.2014
DXF_Y_Kat_Adedi.geo 02.12.2014 13:49:14
DXF_Y_ Kot _Noktasi.geo 02.12.2014 14:36:48
DXF_YAYAYOL.geo 27.11.2014
DXF_yenibordur.geo 27.11.2014
DXF_Yol_Kaldirim_kenari_bordurtasi.geo27.11.2014
DXF_Yol _Kop_Viyaduk.geo 27.11.2014
DXF_Yol_Patika.geo 27.11.2014
DXF_Yol_Planlanan.g27.11.2014
DXF_Yol_Sose(2).ge027.11.2014

DXF_Yol Toprak Duz.geo 27.11.2014
DXF_Yol Toprak Kesik.geo 27.11.2014
DXF_Yol_Ust_Gecit_Acik.geo 27.11.2014
engeller.geo 27.11.2014

hesap alani.geo 08.10.2014 14:18:34

kampus ici yollar.g02.12.2014 14:36:48

Yeni cog-dosya.geo 27.11.2014

96



Sekil F: ITU Maslak Kampiisii Yerlesim Plan1

Merkezi Yolu

Kiiltir

Uydu Yolu

Postane
Banka Sb. & ATM
Akbil Dolum Mak.
Market BEEES - D
Akademik/Idari Otopark LY PA
Ogrenci/Misafir Otopark

b 0] 8

=)
OPee®2
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