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OZET

Trafik giirtiltiisii; niifus yogunlugu ve buna bagh olarak ara¢ sayilarinin artmasi sebebiyle
insanlar1 tehdit eden, gériinmez bir kirlilik olusturmaktadir. Insanlarin dinlenmek ya da
eglenmek amaciyla kullandiklari oteller -o6zellikle sehir merkezinde bulunanlar- trafik
giiriiltiistinden fazlaca etkilenmektedir. Bu ¢alismada, Ankara ili merkezinde bulunan ve
Ankara Biiyiiksehir Belediyesi arag sayim verileri baz alinarak, yillik ara¢ yogunlugunun 6
milyondan fazla oldugu tespit edilen karayolu iizerindeki bir otel binasi incelenmistir.
Karayolu trafik giiriiltiisiiniin belirlenmesi ve giiriiltii haritas1 olusturulmasi i¢in CadnaA
(CadnaA 4.5) simiilasyon programi kullanilmistir. Bu kapsamda, s6z konusu otel binasinin
cephelerine gelen cevresel giiriiltii diizeyi Olgiilmiis, gliriilti haritas1 olusturularak
degerlendirme yapilmistir. Ayni zamanda otelde 9 farkli odada; giliney-kuzey cephesine
gelen c¢evresel giiriiltli, i¢ mekan Olgiimleri ve 3 farkli odada akustik oOlgiimler
gerceklestirilmistir. Sonrasinda, CadnaA simiilasyon programi sonuglari ile mevcut durum
ol¢tim degerleri karsilastirilmigtir. Ayrica yap1 elemanlarinin (dis cephe, odalar aras1 duvar
ve kapi) ses gecis kaybini hesaplamak igin akustik olgtimler de yapilmistir. Elde edilen
sonuclar; Cevresel Giirliltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (CGDYY) ve
ilgili mevzuatlar ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Traffic noise creates an invisible pollution that threatens people due to increasing of
population density and vehicle numbers. The hotels (especially located in the city center)
that people use to rest or have fun are heavily influenced by the traffic noise. In this study,
a hotel building located in the city center of Ankara and near the highway which is
determined to have more than 6 million vehicles per year based on Ankara Metropolitan
Municipality vehicle counts data has been examined. CadnaA (CadnaA 4.5) simulation
program was used to determine the road traffic noise level and to create a noise map. In
this context, the level of environmental noise coming from the facades of the hotel was
measured and then evaluated by creating a noise map. In addition, noise measurements
were taken at the 9 different room’s facades, indoors and also acoustic measurements were
performed in 3 different rooms. Afterwards, the calculation result values of the CadnaA
simulation program were compared with the measured values. In addition, acoustic
measurements were also made to calculate the loss of sound transmission of the building
elements that were exterior wall, wall between rooms and room door. All the results were
evaluated by comparing with Evaluation and Management of Environmental Intensity
(CGDYY) and related regulations.
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TESEKKUR

Tez calismam siiresince; tezimin sekillenmesi, gelismesi ve diizenli bir sekilde ilerlemesi
icin katkilarda bulunan ve tez calismasi boyunca her seferinde beni yiireklendiren
saygideger hocam Prof. Dr. Fiisun DEMIREL e Ve tez ¢alismamin baslangicinda bana yon
gosteren saygideger hocam Prof. Dr. Nizami AKTURK ’e ¢ok tesekkiir ederim. Calismam
boyunca; her tiirlii 6l¢iim ekipmani, haritalama programi ve veri temini konusunda sonsuz
destek veren Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Saglik Isleri Dairesi Baskanligi’na, l¢iimlerin
yapilmasinda bana degerli vakitini ayiran ve her sikisigimda yardima kosan sevgili is
arkadasim Yakup COSKUN’a, desteklerini her zaman yanimda hissettigim diger is
arkadaslarim Hidir CIFTCI ve T.Ibrahim TANERI’ye, tezimin her asamasinda yanimda
olan, bana degerli vaktini harcayan ve bilgi birikimini sunan, takildigim en ufak asamada
ve konuda yorulmadan ve bikmadan bana yardimci olan, biktirict sorularima ragmen
sabirla cevap veren, kendisindeki azmi ve is ahlakini ¢ok takdir ettigim ve dostum oldugu
icin beni cok mutlu eden sevgili arkadasim Yrd. Dog. Dr. Zuhal OZCETIN’e, 6zellikle de
her zaman yanimda olan, bana destek veren, motive eden, hayatima anlam katan ve
hayatimin sonuna kadar kendisini ¢ok sevecegim biricik esim Nesli BELEK’e ve

AILEME e tesekkriilerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler
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I—den

I—night (Lgece)

Levening (I—aksam)

Lday (Lgiindiiz)
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L min

SPL

Kisaltmalar

DYNAMAP
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Aciklamalar

Kilometre

A agirlikli ses seviyesi
Gilindiiz-aksam-gece se basing seviyesi
Gece zaman dilimi ses basing seviyesi
Aksam ses basing seviyesi

Aksam ses basing seviyesi

Metre
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Esdeger siirekli ses basing seviyesi

A Agirlikli esdeger siirekli ses basing Seviyesi
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Anlik ses seviyesi

Aciklamalar

DYNamic Acoustic MAPing

Avrupa Birligi Guriiltii Direktifi

International Organization of Standardization
Fransiz Ulusal Hesaplama Y ontemi

Sayisal Zemin Modeli

Avrupa Birligi Komisyonu Giiriiltii Maruziyetini

Degerlendirme Calisma Grubu






1. GIRIS

Insan saglig1 agisindan bir risk olusturan ¢evre sorunlarindan birisi giiriiltii kirliligidir.
Uzun yillar giiriiltiinlin yalnizca isitme sistemine iliskin sorunlar yarattig1 kabul edilmistir,
ancak yapilan bilimsel ¢alismalarla saglik lizerine etkiler daha da belirginlesmistir [1].
Giriiltii kirliliginin bu etkisine kars1 insan davraniglari iki grupta toplanmaktadir. Birincisi
ancak duygu ve duyularin agiklanmasiyla belirlenebilen psikolojik rahatsizlik, ikincisi ise;

cesitli 6lcme metotlartyla belirlenebilen fizyolojik rahatsizliklardir [2].

Cevresel giirtiltii kaynaklarindan en ¢ok bilimsel ve teknolojik arastirma yapilan, 6zellikle
kentlerde en yaygin olarak bulunan ve birgok {iilkede yapilan etkilenme analizleri
sonucunda insanlari en fazla rahatsiz ettigi belirlenen giiriiltii tiirii; ulasimdan kaynaklanan

glirtiltii ve bunun 6zelinde motorlu tasit (Karayolu) giiriiltiisiidiir [1,51].

Karayolu giirtiltii diizeyinin belirlenmesi; uluslararasi standartlarca belirtilen cihaz ve
ol¢tim yontemleri ile gergeklestirilebilecegi gibi, yapilacak giiriiltii kontrolii ve planlama
caligmalar1 i¢in bir temel olusturmasi amaciyla bilgisayar simiilasyonlari olusturulan
glriiltii haritalar1 ile gerceklestirilebilir. Gurtltii haritalar1 kisaca; bir ¢evrede gegerli
giiriiltii kosullarinin, diger bir deyisle ses basing diizeylerinin, fiziksel ¢evre faktorlerine

gore degisimlerinin bir plan tizerinde gosterilmesidir [1].

Ankara genelinde ara¢ yogunlugunun yiiksek oldugu diistiniilen ana arterlerde meydana
gelen karayolu giiriiltii diizeyinin insanlar {izerinde etkisinin yiiksek olacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle de insanlarin dinlenme amaciyla konakladiklar otel yapilarmin

bu karayoluna olan mesafesinin az olmasi, bu ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.

Bu sebeplerle; orneklem otelin karyaoulundan kaynaklanan ¢evresel giiriiltiiden ne kadar
etkilendigi, 6l¢iim sonuglarinin ve haritalama sonuglarinin arasindaki uyumun ne seviyede
oldugu, haritalama sonuglarinin mevcut durum Olgiimleri ile paralellik gdstermesi igin
neler yapilacagi ve yapi elemanlarinin ses gegis kayiplarinin yasal smirlar icinde olup

olmadig1 gibi sorulara cevaplar aranacaktir.



Bu kapsamda hazirlanan tezin amaci; gerek yerinde yapilan Olgiimlerle gerekse de
bilgisayar programi kullanarak simiile edilen giiriiltii haritalar1 ile karayolu giiriilti
diizeyinin belirlenerek konaklama yapilarina olan etkisinin incelenmesi ve buna ek olarak,
yapilan akustik ol¢iimlerle dis cephenin ve odalar aras1 duvarlarin ses ge¢is kayiplarinin
incelenmesidir. Bu amaglar dogrultusunda; segilen karayolunundan kaynaklanan gevresel
glriiltiiniin 6rneklem otele olan etkisinin belirlenmesi, 6lgiim sonuglar ile haritalama
sonuglar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi ve yap1 elemanlarinin ses gecis kayiplarinin

belirlenmesi hedeflenmektedir.

Bu calismada; elde edilen karayolu giiriiltii diizeyleri verileri ile Ulusal ve Uluslararasi
mevzuatlarda belirtilen smir degerler karsilagtirilarak  gerekli  onlemler ya da

sinirlandirmalar yapilip yapilamayacagi tartigilacaktir.

Gerekli 0l¢iim araglarinin yetersiz olmasi sebebiyle yerinde yapilan dogrulama 6lgiimlerine
paralel olarak, karayolunda 24 saatlik zaman dilimini kapsayan siirekli o6l¢iim
yapilamamustir. Secilen karayoluna baglanan tali yollardan gegen arag¢ sayisinin az olmasi
sebebiyle karayolu giiriiltii kaynagi olarak sadece orneklem olarak segilen karayolu baz
almmustir. Guriltl haritast hazirlanirken simiilasyon hesaplama siiresini azaltmak igin

maksimum yansima sayisi 2 olarak belirlenmistir.

Tez kapsaminda ilk olarak, konu ile ilgili literatiir aragtirmas1 yapilarak diger tilkelerde ve
iilkemizde giiriiltii haritalar1 ile ilgili makaleler ve tezler incelenmistir. Ikinci olarak,
giiriiltii konusunda temel bilgiler, giiriiltii ve giiriiltii kaynak siniflandirilmasi yapilmais;
daha ozele inerek karayolu giiriiltiisii konusu detayli bir sekilde irdelenmis; giiriilti
haritalama simiilasyonu sonucu elde edilen giiriiltii diizeylerinin dogrulunu tespit etmek
amaciyla cevresel giirliltii diizeyinin Olglimlerinin esaslari, standartlar1 gibi konulara ve
ayrica guriiltii haritalar1 konusuna deginilerek; haritalamada kullanilan veriler, izlenen
yontemler hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak, secilen karayolu iizerinde bulunan bir otel
binasinin; karayolu giiriiltiisiine maruziyeti konusunda tespitler yapilmis, akustik konfor

sartlar1 incelenmis ve bu konular hakkinda degerlendirmeler yapilmstir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Fiedler ve Zannin [3] tarafindan gerceklestirilen "Kent merkezi trafiginin girilti kirliligi
degerlendirmesi - giiriiltii haritalar1 ve oOlgiimler" adli makalede; Curitiba (Brezilya)
sehrindeki trafik giiriiltiisiinlin iki adet hastane cephesine olan etkisi, giliriiltii yazilim
programi ile hesaplanmis ve dogrulama Olglimleri yapilmistir. Hesaplanan degerler yasal
simirlar1 biiyilkk oranda ge¢mesi sebebiyle degisik senaryolar gelistirilmis ve yeniden

giiriiltii haritas1 hazirlanarak uygun sonuglar elde edilmistir.

Suarez ve Barros [4] tarafindan yapilan arastirmanin konusu “Sili - Santiago sehrindeki
trafik giirtiltiistiniin haritalanmas1” dir. Bu ¢alismada; CadnaA programi yardimiyla trafik
akis verileri kullanilarak, uygun tahmin yontemi belirlenmesi, modelleme yiiksekliginin
belirlenmesi ile giirilti haritas1 olusturulmus ve saha Olglimleri ile sonuglar

karsilastirilmistir.

Jaewon, Jinhoi, Hyunggyu, Heekyung, Samsoo, Wooseok, Jinseok ve Jun-Seok [5]
tarafindan hazirlanan “Kore — Seul Metropolitan Bdolgesi i¢inde yasayan niifusun trafik
giiriiltiisiinden kaynaklanana etkilenim diizeyinin tahmini” isimli ¢alismada; SoundPlan
programi ile hazirlanan giirtiltii haritas1 ve cephe analizi haritas1 ile, 25 farkli bolgede

yasayan insanlarin maruziyet diizeyi belirlenmistir.

Mateus, Carrilho ve Silva [6] tarafindan yapilan ¢alismanin konusu “Pencereye monte
edilmis mikrofonlarla yapilan deneysel c¢evresel giiriiltii dl¢limlerinin (trafik giiriiltiisii)
diizeltme faktori” diir. Bu calismada; ISO 1996-2 (2008) standardinda belirtilen
Olctimlerdeki mikrofonun konumuna (duvara monte edilen, duvardan 2 m uzaklikta ve
pencereye monte edilen) gore yapilacak diizeltme faktorlerinin gegerliligi, deneysel
yontemlerle yapilan yillik 6l¢tim ile karsilastiriimas: yapilmistir. Mikrofonun monte edilen
materyalin sonuglar1 etkiledigi ancak riizgar hizinin diisiik oldugu durumlarda standartta

belirtilen diizeltme faktorlerinin kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Zannin, Engel, Fiedler ve Bunn [7] tarafindan yapilan “Brezilyada bulunan bir iiniversite
kampiisiindeki ¢evresel giiriiltiinlin; saha Olclimleri, giirliltii haritas1 ve anketler ile

siiflandirilmas1”  baslikli calismada; Brezilyada bulunan bir iiniversite kampiisiindeki



cevresel giiriiltii diizeyi belirlenmis ve Diinya Saglik Orgiitiiniin Egitim alanlarmdaki smir
degerleri karsilastirilmistir. Hazirlanan giiriiltii haritast ile saha dlgiimlerinin beklenen
belirsizligin altinda oldugu ve saha Slgiimleri neticesinde kampus alaninin %89 oraninda

sinir degerleri astig1 saptanmistir.

Vogiatsiz ve Remy [8] tarafindan gergeklestirilen " Giiney Avrupa'daki orta 6lgekli kentsel
aglomerasyonlarda stratejik giiriiltii haritalamas1 yoluyla giiriiltii azaltim1" adli makalede;
Yunanistan’in Volos ve Larisaa sehirlerinde hazirlanan stratejik giriiltii haritalar
neticesinde kisi maruziyetinin azaltilmast ve sessiz bolgelerin olusturulmasi amaciyla
eylem planlar1 hazirlanmistir. 3 ana cadde ve 2 sehir merkezi olmak tizere 5 farkli bolgede
giiriiltii haritalama ve Onlem icin giiriiltii bariyer modellemesi ve anket calismasi

yapilmistir. Bariyer etkileri incelenmistir.

Arana, San Martin, Nagore ve Perez [9] tarafindan yapilan “Ispanya — Navarre deki
stratejik giiriiltii haritalarinin ve eylem planlarinin sonuglar1” isimli makalede; toplam 120
km uzunlugunda ana yol iceren 6 giiriiltii haritas1 incelenmis, konutlarda yasayan
insanlarin sinir degerler ¢ercevesinde maruziyetleri belirlenmis ve bu maruziyetlerin

giderilmesi i¢in eylem planlar1 hazirlanarak maliyet hesaplanmistir.

Kurra ve Dal [10] tarafindan gergeklestirilen “Giiriiltii haritalar1 kullanilarak ses
izolasyonun yapilmas1” isimli makalede; giiriiltii haritalar1 kullanilarak binalarin dis cephe
elemanlar1 i¢in gerekli olan izolasyon performanslar1 belirlenmistir. Binalardaki odalarin
kullanim durumlarina gore belirlenmis olan yasal sinir degerlerin saglanmasi igin bir takim

yontemler onerilmis ve izolasyon haritalar1 olugturulmustur.

Gonzalaz, Morillas ve digerleri tarafindan hazirlanan “Sehir planlamasi ve giriltii diizeyi
arasindaki iligki iizerine bir calisma” isimli makalede; Ispanyanin farkli caddelerinden
rastgele secilen 135 farkli degisken i¢in analizler gerceklestirilmis, bu degiskenlerle 6l¢iim
sonuglart karsilastirilmis, énemli korelasyona sahip bu degiskenler yardimi ile kentsel
trafik giirtiltiisii i¢in ¢oklu regresyon modeli gelistirilmis ve 30 farkli yeni 6rneklem
lizerinde giiriiltii haritalama tekniklerine uygun olarak 2 dBA’dan daha diisiik belirsizlikte

tahminde bulunulmustur [11].



Ascari, Licitra, Teti ve Cerchiai tarafindan yapilan ¢aligmanin konusu “Degisik giiriiltii
tahmin yontemleriyle karayolu trafiginden kaynaklanan diisiik frekansl giiriiltii etkisi” dir.
Bu ¢alismada; eylem planlar1 dogrultusunda hazirlanan bazi giiriiltii bariyer énlemlerinin
kurulumundan sonra giiriiltii sikayetini arttirdigindan bahsedilerek, 6zellikle binalarin ilk
katlarinda diisiik frekanslarin sikayete sebep oldugu konusu tartigilmistir. A ve C agirlikli
giiriiltii diizeylerinin arasinda farkin sikayet gostergesi olarak tanimlanmasi gerektigi,
Olclim ve simiilasyon yontemleri ile bu degerlerin belirlendigi ve NMPB 96 — 08 arasinda

karsilastirma yapildig1 goriilmiistiir [12].

Licitra ve Ascari tarafindan hazirlanan “Ggen: Avrupa giiriiltii haritalarinin karsilagtirilmasi
ve eylem planlarini desteklemek icin bir gosterge” isimli makalede; detayli bir eylem plani
hazirlamak ve kamunun bu konu hakkinda karar verebilmesini saglayabilmek i¢in Ggen Ve
Gnight parametreleri dogrultusunda yeni bir giiriiltii haritasi analizi yapilmistir. Sonug

olarak sicak bolgelerin belirlenebilmesi i¢in hesaplama parametrelerinin tanimlanmasi

hedeflenmistir [13].

Zambon, Angelini, Bonecci ve Bisceglie tarafindan hazirlanan makalenin konusu “Gergek
zamanli giiriiltii haritalarina yeni bir yaklasim: DYNAMAP”. Bu calismada; Milano
sehrinde siirekli 6l¢lim datalar1 toplayan yerel giiriiltii izleme aglar1 kullanilarak giirtiltii
haritalariin giincellenmesi, bu kapsamda DYNAMAP dogrultusunda yeni yaklasimlarin

olusturulmasi amaglanmustir [14].






3. CEVRESEL GURULTU VE KONTROLU

20 yy. m ikinci yarisinda ortaya ¢ikan bir kavram olan giirtiltii kirliligine (akustik kirliligi)
katkida bulunan ve toplumun biiyiik kesimini etkileyen giiriiltiiler “cevresel giiriiltiiler” ve
bu giirtiltiileri tiretenler “cevre giiriiltiisii kaynaklar1” olarak tanimlanmaktadir. Giiriiltii
kaynaklari; yapma ¢evrenin yan sira dogal ¢evrede de bulunabilir, 6rnegin; sakin orman
arazisinden gecen bir otoyol dogal yasam ve sessizligi olumsuz etkiler. Cevre giiriiltiisii
terimi genelde yapilarin disinda yer alan kaynaklar i¢in kullanilmakla birlikte, c¢evre
kavrami genis anlamda diisiiniildiiglinde giirtiltii kaynaklarinin yapilarin i¢ ¢evresinde ve
cesitli mekanlarda da yaygin olarak bulundugu bir gercektir. Yapi ici giirtiltii kaynaklari
yapi1 akustigi inceleme alanina giren ve goreceli olarak daha az sayida kisiyi etkileyen 6zel
guriiltiilerdir ve ¢ogu zaman iyi bir dis yaliima sahip yapilarda bile kiigiimsenemeyecek

rahatsizliklar olustururlar [1].

Cevresel giiriiltii kaynaklar1 genelde bilesik (kompozit) kaynaklardir; ortaya ¢ikan giirtiltii
icinde kaynagin yapist geregi cok sayida farkli bilesenin ve —kaynak iiretimi ile birlikte
incelenmesi gereken- yakin alanin katkilar1 bulunmaktadir. Genellikle ¢evrede ayni anda
giiriiltii yayan ¢ok sayida kaynak bir arada bulunmaktadir. Bu durumda o6ncelikle her bir
bagimsiz kaynagm giiriiltii emisyonlar1 incelenir, daha sonra belirli bir diizlemde veya
cizgide ayni anda yer alan kaynak gruplariin ayni veya farkli islemleri gerceklestirirken

ortaya ¢ikardiklar1 toplam giiriiltii saptanir.

Kentlerde insanlar1 etkileyen giiriiltiilerden bir boliimi; yasadiklari veya calistiklart
yapinin i¢inden, bir boliimii ise yapinin disindan kaynaklanir. Kaynak ve alicilarin ¢evresel

konumlarina ve giiriiltiiniin yayilma yollarina bagli olarak ¢evre giiriiltiileri:

* Yap1 dis1 ¢evre giiriiltiileri; ulasim giiriiltiileri, endiistri giiriiltiileri, yapim giirtiltiileri ve
insan ve etkilerinden dogan eglence ve ticari amagh giiriiltiiler.

* Yap1 ici cevre giiriiltiileri; konut yapilarinda komsuluk giiriiltiileri, mekanik cihazlar ve
donatim giiriiltiileri, elektriksel sistem giiriiltiileri, sirkiilasyon sistemleri gliriiltiileri ve

ozel giiriiltiiler [1].



3.1. Karayolu Giiriiltiisii ve Kontrolii

Insanlarin maruz kaldig1 gevresel giiriiltiiniin biiyiik bir kismin1 karayolu trafik giiriiltiisii
olusturmaktadir. Karayolu trafik giiriiltiisii, arag ve yollarin oldugu her yerde vardir.
Karayolu trafik giiriiltiisiiniin ii¢ ana unsuru vardir. Bunlar, tasitin neden oldugu giiriilti,
aracin yol ve cevre ile etkilesimi sonucu olusan giiriiltii ve araglarin yanlis kullanimi
sonucu olusan (stiriici kaynakli) giiriiltiilerdir. Karayolu trafik giirtiltiisii, tasitlarin
caligmas1 ve hareketi sonucu olusan giiriiltii, motor giirtiltiisli, sasi ve kaporta giiriiltiisii,
frenlemeden olusan giiriiltii, tekerleklerin yol ylizeyi ile temasindan dogan giiriiltii ve
tasitin neden oldugu aerodinamik giiriiltii gibi bilesenlerden olusur. Bu tiir giiriiltiiler, yola
olan uzakliga, trafik hacmine, yol kapasitesine, yolun kaplama cinsi, egim derecesi gibi
ozelliklerine, aracin boyu ve cinsi ile yol kenarindaki yapilasma ve bitki oOrtiisii gibi

faktorlere baglidir [15].

Giinlimiizde hizli ulagim yollarinin yayginlagmasi, kent disinda sakin alanlarda; uzun
mesafelere yayilan giiriiltii sorunlarina neden olmustur. Kent i¢inde ise genelde motorlu
arag¢ trafigi hakim olmakla birlikte, ¢esitli kaynaklarin katkisiyla ortaya ¢ikan biitiinlesik

bir “kent giirtiltiisii” s6z konusudur [1].

Karayolu giiriiltiisiinii 6nleme olayini; kaynaginda onlem, yayilma yolunda onlem ve

alicida 6nlem olmak iizere 3 temel basamakta inceleyebiliriz:

Kaynakta 6nlem

Karayolu giirtiltiisiinden kaynaklanan cevresel giiriiltiinlin 6nlenmesinde en etkili ve ilk
yapilmasi gereken Onlem tiiriidiir. Bu kapsamda yapilabilecek ornekleri agagidaki gibi

siralayabiliriz:

* Motorlu arag trafiginin azaltilmasi: Motor trafiginin azaltilarak alternatif ulasim
yontemleri kullanilabilir. Bu amagcla; sehir planlamasinin diizenlenmesi, trafik
kapasitesinin diisiiriilmesi (park yerlerinin isletilmesi, licret belirleme, bireysel arag

kullannminin tesviki, bolgesel siiriis kisitlamalarinin getirilmesi), motorlu tasitlarin tam



tasima kapasiteyle caligmasi, bisiklet ve yaya trafiginin tesvik edilmesi tedbirleri
alinabilir.

* Ulasimin Baska Hatlara Yonlendirilmesi: Uzak mesafe tasimaciliinda demiryolu
tagimaciliginin kullanilmasi ve sehir trafiginde toplu tasima araglarinin kullanilmasi gibi
onlemler alinabilir.

+ Emisyonlarin azaltilmasi: Ureticiler tarafindan motor isletme giiriiltiisiiniin azalt:lmast,
asfalt yiizeyinin degistirilerek tekerlek giirtiltiisiiniin azaltilmasi, daha gliriiltiisiiz motor
ve lastik tiplerinin tesvik edilmesi, belirli yerlerde hiz sinirlamalariin getirilmesi,
giiriiltiiyii arttiracak siiriis ve kullanim sekillerinin 6nlenmesi i¢in egitim verilmesi gibi
tedbirler alinabilir.

» Trafik yonetimi: Kamyonlar i¢in giiriiltiiye hassas bolgelerden gegisin sinirlandirilmasi,
hafta sonu giiriiltiiye hassa bolgelerde motosiklet trafiginin smirlandirilmasi gibi
onlemler alinabilir.

 Alt yapinin planlamasi: Sehir i¢inde yeni yol yapilmasi ¢alisimlarinda ¢evresel giiriiltiiyti
minimum seviyede olusturacak tedbirlerin alinmasi, yeni yapilan ¢evre yollarinda ise
trafik akisinin bu glizergaha yonlendirilirken olusabilecek degisik durumlara karsi

onlemler aliabilir [16].

Yavilma yolunda 6nlem

Bu asamada alinacak Onlemler genellikle bariyerlerin olusturulmasidir. Bu acidan,

olusturulan setler, dogal sevler ya da yolun derinligi de bariyer olarak diisiiniilebilir.

Bariyerlerin olusturulmasinda geometri, 6nemli bir parametredir. Bariyerin yiiksekligi ve
genisligi; karayolu giiriiltii kaynagi ile imisyon yeri géz temasmin kesilmesi agisindan
onemlidir. Bariyerin yiiksekligine bagli olarak alt katlarda 5 — 10 dBA ik bir azalma
olmasina karsin st katlarda bu bariyerin herhangi bir faydasi gézlenmemektedir. Ancak
bu giirtiltii bariyerleri; ¢ok biiylik alan kaplamasi, manzarayr kapatmast ve mikro

klimalarin degigsmesine sebep oldugu icin dikkatli se¢ilmelidir.

Dogal olan ya da olmayan her tiirlii setler de yayilma yolunda alinabilecek 6nlemler
arasindadir. Burada oOnemli olan noktalar ise; setlerin c¢ekirdeginde kullanilacak
malzemenin dogaya zararmin olmamasi, egiminin giizel ayarlanmasi, destek yigmlarinin

1y1 hesaplanmasi vb. durumlardir.
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Ulasim akimmin koprii altlari, kazilan yollar gibi kanal icerisinden ge¢mesi de dogal
olarak izolasyon saglar. Burada dikkat edilmesi gereken husus ise bu kanalda yansima
yiizeylerinden kaynakli olusabilecek yansima seslerinin soniimlendirilmesidir. Yansima
seslerini soniimlemek amaciyla kanalin yan duvarlarin sesi sogurucu malzeme ile

kaplanmasi gerekmektedir.

Diger alinacak bir dnlem ise; yolun iizerinin kapatilmasidir. Boyle bir yap1 ile karayolu
giirtiltiisii 15 dBA dan fazla izolasyon saglamaktadir. Burada dikkat edilecek husus; tiinel

giris ¢ikiglarinda olusan dikkat ¢ekici seviyedeki giiriiltii degisimleridir.

Bir bagka onlem ise; yesillendirme ¢aligmalaridir. Yol kenarlarina yapilan 10 m derinlikli
yesillendirme calismasi ile 1 dBA lik izolasyon saglanabilmektedir. Burada; giiriiltii
azatlim miktarinin az olmasi, fiziki bakimdan uygun agaclarin se¢ilmesi ve uzun omiirlii

olmasi gibi hususlara dikkat edilmelidir [16].

Alicida O6nlem

Bu 6nlem tiirii en son diisliniilmesi gereken bir durumdur. Gerek kisisel bazda gerekse de

konutlarda alinabilecek bu tiir nlemlerin yatirim maliyeti yiiksek ve etki alani kisithdir.

Bina cephesinde yapilacak olan dnlem; ne kadar fazla ses gecis kaybi istenmesine baglidir.
Bu durum belirlendikten sonra kompozit yapidaki dis cephe i¢in malzemeler belirlenir. Dig
pencerelere nazaran dis cephenin ses gecis kaybi yliksek olmasi sebebiyle, pencere

secimlerine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Pencerelerin ses gecis kaybi, konstriiksiyon ve kalitesine gore 20 — 60 dBA arasinda biiyiik
degisikler gosterir. Burada pencere cerceve malzemesi tiirlerinin ses yalittminda bir fark
olusturmadig: diisliniilebilir. En 6nemli handikap; isciligin kotli olmasi sebebiyle yeterli

ses gecis kaybinin saglanamamasidir.

Binalarin konumlari; kendilerinde bulunan koruma (bariyer gorevi gérme) sebebiyle sehir
planlamasinda 6nemli bir 6nlem tiirtidiir. Miimkiin oldugunca yoldan uzakta binalarin
konumlandirilmasi, yeni yapilan binalarin eski yapilara izolasyon goérevi gormesi, bina

sekillerinin minimum giiriiltii diizeyi alacak sekilde planlanmasi, yola paralel bir sekilde
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bitisik nizam konutlarin yapilmasi, katlarin teras seklinde yapilmasi gibi tedbirler ¢evresel

giiriiltiiyii azaltacak onemlerdir [16].

3.1.1. Ulasim araglarindan kaynaklanan giiriiltii ve kontrolii

Tasitlardaki i¢ giiriiltiiyii motor, fan, egzoz, hava filtresi, lastik, seyir riizgari, vites kutusu
ve aktarma organlari, tekerlek asilis sistemi gibi tekil kaynaklarin giiriiltiisii olusturur.
Tekil kaynaklarin toplam i¢ giiriiltiiye etkileri tasit isletme sartlarina baglidir. Ornegin
yiikksek kademeli vitesle seyredilen sehir i¢inde (motor devri yiiksek, seyir hiz1 diisiik)
motor gliriiltiisli etkin olurken, bunun tersi bir durum s6z konusu olan sehirlerarasi yollarda

lastik ve rlizgar giiriiltiisii 6n plana ¢ikmaktadir.

Tasitlarda olusan giiriiltiiler, kaynaktan aliciya (kulaga) cesitli yollardan ve degisimlere
ugrayarak gelirler. Giiriiltii yayilim yollar1 dogrudan hava yoluyla, yap1 yoluyla ve hava +
yap1 yoluyla yayilimlar olarak iige ayrilabilir. U¢ yayilim yolunda da, tasit yapisindaki

titresimlerin olusturdugu giirtiltiiler hava yoluyla aliciya iletilir [17].

Tasitlarda giiriiltii kontrolii, kaynaklarimin coklugu ve yayilim yollarinin g¢esitliligi
nedeniyle ¢6ziimii zor bir akustik problemdir. Hem ses hem de titresimler, tasitin biitiin
govdesi ve donanimlar1 iizerinden yayillmaktadir. Dolayisiyla once tasittaki guriiltii
kaynaklarinin  belirlenmesi gerekmektedir. Tasitlardaki baslica giiriiltii  kaynaklari

asagidaki gibidir [18].

Motor guraltisi ve kontrolu

Motor silindirindeki yanma olayr ani bir basing darbesi yaratir. Bu darbe silindir
duvarlarinin ve motor kafesi araciligi ile motor yan duvarlarmin titresmesine sebep olur.
Bu titresimler havanin basing salinimlari yapmasina ve bir ses olusmasina sebebiyet verir

[19].

Motor devir sayisimin digiiriilmesi, silindir sayisinin arttirilmasi ve motor gdvdesinin
kalinlastirilmasi gibi 6nlemlerin gergeklestirilmesi yakit tilketimine, maliyete, performansa

ve vergi oranlarina getirecegi ek yiikler nedeniyle iiretici ve kullanicilar tarafindan tercih
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edilmeyen yontemlerdir. Daha ¢ok motordan yayilan giriiltiiniin izolasyonu yoluna

gidilmektedir [20].

Diger bir onlem; motor isletme giiriiltiilerinin azaltimina yonelik O6nlemler, dogrudan
tagitlarin fiyatina yansiyan freticilerin {irlin gelistirme ve dretim maliyetleri ile
baglantilidir. Bu durumun avantaji, maliyetlerin direk olarak giiriiltiiyii meydana
getirenlere yliklenmesidir. Diger taraftan ireticiler, esas itibariyle maliyet artirici
onlemleri goniilli olarak uygulamaya koymada istekli degildirler. Bu yiizden {ireticiler,
yasal diizenlemelerle motorlu tasitlarda alinacak giiriiltii azaltimina yonelik teknik

degisiklikleri yapmaya zorunlu kilinmalidir [16].

Fan giiriiltisi ve kontroli

Motor suyunun sogutulmasi amaciyla kullanilan fanin giiriiltiisiinii azaltmak i¢in pervane

kanatlarinin asimetrik tasarlanmasi ve iyi dengelenmesi gibi 6nlemler alinmalidir.

Hava filtresi ve kontroli

Hava emme agzi, filtre haznesi boyun uzunlugu ve filtreye baglantis1 hava akis teknigine
uygun tasarlanmalidir. Sistem titresim agisindan incelenmeli, hava filtresi haznesi miimkiin

oldugunca biiyiik tutularak hava filtresi emme giiriiltiisii en aza indirilmelidir [17].

Eqzoz giiriltisi ve kontroli

Iyi tasarlanmamus bir egzoz sistemi 6zellikle diisiik hizlarda en 6nemli giiriiltii kaynagidir.
Egzoz giiriiltiisiiniin araglardan yayilan toplam giiriiltiiye payi, ara¢ ve kullanilan susturucu
tipine bagli olarak degismekle beraber, diisiik hizlarda %40 mertebelerinde oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, 6zellikle giiriiltiiye duyarli sehir merkezlerinde araclar diigiik
hizla hareket ettiklerinden motorlu araglardan yayilan giiriiltiiniin azaltilmas1 i¢in iizerinde
calisilmast gereken onemli konulardan bir tanesi de egzoz sistemi olmaktadir. Bu nedenle
1yl bir egzoz tasariminda, giiriiltii azaltilmasi ile motor performans: ve yakit ekonomisi

arasinda optimum bir noktay1 bulmak gerekir [21].
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Vites kutusu - aktarma organlar1 guriltiisii ve kontrolii

Motor tarafindan iiretilen giiciin araci1 harekete gecirebilmesi i¢in dondiirme kuvvetinin
artirillarak tekerleklere kadar iletilmesi gerekir. Aktarma organlarinin bir gérevi hareketi ve

momenti iletmekse diger gorevi de motorun olusturdugu momenti ¢ogaltmaktir [22].

Vites kutusu giiriiltiisii takirti ve ugultu seklinde tanimlayabilecegimiz iki tipte olur.
Bunlardan birincisi tizerinde moment bulunmayan disli gruplarinin dis temas degisimi
sesidir. Vites kutusu giris devir sayist diizensizligi; disli bosluklari, siirtiinme kuvvetleri
gibi nedenlere baglidir. Ugultu olarak algilanan ikinci ses ise o an moment akisinda
bulunan dislilerin yarattig1 sestir ve segilen vites kademesine baglidir. Disli kuvvetlerinin
sebep oldugu titresimler mil ve yataklar vasitasiyla vites kutusuna iletirler ve govde

panellerinin titresimiyle giirtiltii olusur [17].

Tekerlek asilis sistemi giiriiltiisii ve kontroli

Arag govdesi ile tekerlekler arasina yerlestirilen siispansiyon sistemi, yolun yapisindan
kaynaklanan titresimleri soniimlemek {izere tasarlanmigtir. Siispansiyon sistemi siiriis

konforu ve giivenligi agisindan ihtiya¢ duyulan bir sistemdir [23].
Yol bozukluklarmin yutulmas: amaciyla tekerlekler tasita oynak kollar ve yay soniim
elemanlariyla baglanmistir. Seyir stabilitesi acisindan sert olmasi istenen bu elemanlar

belirli bir giiriiltiiye neden olmaktadir [17].

Sevyir riizgan guriltiisi ve kontroli

Riizgar giiriiltiisii de ancak yiiksek hizlarda onemli olmaktadir. Tasitin dis govdesindeki
hava akisi ve tiirbililanslardan olusmaktadir. Tasit aerodinamigi diizeldikge seyir riizgar
giiriiltiisii de azalmaktadir (Sekil 3.1). Fakat bu giiriiltii ¢cevresel etkilerden ¢ok arag icini
etkilemektedir [17].
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Sekil 3.1. Tasit iizerinde acrodinamik etkiyle olusan hava hareketleri [24]

Lastik gurultisu ve kontrolii

Tasitlarin sehir icindeki diisiik hizda ve ivmeli hareketlerinde motor, aktarma organlar1 ve
egzoz sistemi giriiltiileri en onemli giiriilt kaynaklarini olustururken, yiliksek hizli
otoyollardaki trafikte lastik yol etkilesiminden kaynaklanan giiriiltii en yiiksek giiriilti
emisyonunu olusturmaktadir. Genel olarak, dizel motorlu biiylik kamyonlar hari¢ tim
tagitlarda 100 km/saat ve iizeri hizlarda lastik-yol giiriiltiisii en etkin kaynaktir. Modern
kiigiik tasitlar icin bu deger 60 km/saat seviyesine kadar diismektedir. Islak zeminde ise

ayni lastik giiriiltiisii seviyesi daha diisiik hizlarda olusmaktadir.

Lastik giiriiltiisii olusumundaki bir diger etken de, temas yiizeyinin on ve arka
kisimlarinda, yol yiizeyi ile egri lastik ylizeyi arasinda bulunan havada olusan rezonanstir.
Bu hava rezonanslari olusan giiriiltiiniin artmasina neden olur. “Horn effect” olarak
adlandirilan bu etkinin en belirgin oldugu bélge 700-1000 Hz araligidir. Akustik
yutturuculugu yiiksek olan yiizey kaplamalar1 bu etkiyi azaltmaktadir.

Lastik boyutlart; lastik taban genisligi arttikga profil elemanlarinin sayis1 da arttig1 icin
giiriiltii seviyesi daha fazla olmaktadir. Tekerlek capinin artis1 ise giirliltii seviyesinin

azalmasina neden olmaktadir.
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Gozenekli zeminler iizerinde, piiriizliiliik sebebiyle artan lastik titresimleri diigiik frekansh
bir giiriiltii olusturmaktadir. Akustik yutuculuk; lastik giiriiltiisii zemine ¢ok yakin bir
yerde oldugundan, giiriiltii seviyesi iizerinde 6zellikle etkili olmaktadir. Yol kaplamasinin

akustik yutuculugu arttikca giiriiltii seviyesi azalmaktadir.

Mekanik katilik arttikca genel olarak giiriiltii seviyesi de artacaktir. Tekerlek yiikiiniin
artmast giiriiltii seviyesinin artmasina sebep olmaktadir. Lastik basincinin artmasi sert
lastik etkisi yaratir ve Ozellikle yiiksek frekansl giiriiltii seviyesinin artmasina neden olur.
Tasitin ivmelenmesi sirasinda tekerlege uygulanan tahrik momenti, temas ylizeyinde
kayma olusmasina neden olmaktadir. Temas yiizeyinde olusan bu kayma ve farklilagan
temas yiizeyi etkilesimi sonucunda lastik-yol giiriiltiisii lastik ve yol kaplamasinin yiizey

ozellikleri ve ivmenin biiyiikliigi ile baglantili olarak artmaktadir [24].

Kullanilan lastikler, malzemesi, ylizey sekli, lastik deseni (cepli, dairesel ve uzunluguna
kaburgali, celik radyal, capraz yivli vs.) ve yipranma durumuna gore farkliliklar
gostermektedir. Asinmis ve diizlenmis lastiklerin giiriiltiiyii artiric1 etkisi vardir. Beton

yiizeyde yipranmis lastikler, yeni lastiklere gore 14 dBA daha giiriiltilidiir [25].

Insan kaynakli giiriiltii ve kontolii

Bu tiir giiriiltiller genellikle araglarin yanlis kullanilmasindan ve insanlarin kasith ya da
kasitli olmadan yaptiklar1 hareketlerden kaynaklanmaktadir. Vites degistirme ve vites
secimi, cok cabuk hiz degistirilen ve fren yapilan aceleci siiriis bigimi, korna veya diger ses
cikaran ekipmanlarin kullanilmas: vb. gibi insan kaynakli giirtiltiiler, karayolu giiriiltii

diizeyini arttirmaktadir.

Bu amagla; az giriiltiili stiriis sekli, yani siiriicii egitimi kapsaminda ileriye doniik,
savunucu ve diisiik devirli araba siirlis seklinin, dncelikle egitim yoluyla hedefe yonelik
olarak tesvik edilmesi gerekir. Siirlicii egitimi ile ulusal diizeyde ilgili hiikiimler direktife
dahil edilmelidir [16]. Cevre ve Sehircilik Bakanligmin g¢ikarmis oldugu yonetmelik
cercevesinde asagida belirtilen yasaklar belirlenerek tasitlardaki insan kaynakli giiriiltiiniin

azaltilmas1 amac¢lanmustir:
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» Susturucu veya ses giderici diger pargalar1 olmadan bir motorlu kara tasiti ¢alistirilamaz
veya caligsmasina sebep olunmaz, bakim onarim veya diger degistirme amaci disinda bir
motorlu arag veya motosiklet iizerindeki susturucu veya ses giderici parca ¢ikarilamaz,
calisamaz hale getirilemez.

» Bir motorlu arag lizerinde veya iginde; korna veya ses ¢ikaran baska bir cihazin zorunlu
haller disinda giiriiltli rahatsizligina neden olacak sekilde ¢alinmasi yasaktir.

 Radyo, televizyon, miizik seti ve her tiirlii miizik aletlerini giiriiltiiye hassas kullanimlarin
bulundugu alanlar ile toplu tasima araglarinda ¢calmak yasaktir.

* Giiriiltiiye hassas kullanimlarin bulundugu alanlarda; yiliksek sesle konusarak, bagirarak,
anons sistemleri gibi ses yiikseltici araglar kullanilarak ve darbeli diizenli veya diizensiz

sesler ¢ikararak propaganda, rekladm, duyuru, tanitim ve satis yapmak yasaktir.

Tasit tipi ve kontrolii

En 6nemli siniflandirma arag tipleri yoniinden yapilmaktadir. Bu alanda cesitli kabuller
bulunmakla beraber en yaygin arag¢ kabul tiplerinin iki veya {i¢ gruba ayrilmasini igerir.

Nelson ve Piner araglari ii¢ gruba ayirmustir; [26]

+ Hafif tasitlar: Otomobiller, kamyonetler ve agirligi 3000 kg’dan az veya esit 2 aksli ticari
tasitlar
* Orta tasitlar: Bos agirligi 3000 kg’dan fazla olan tasitlar ve otobiisler

» Agir tagitlar: 3 veya daha fazla aksh tiim ticari araglar

NMPB yontemi ise, araglart hafif ve agir olarak iki gruba ayirmistir. Hesaplamalarda agir

ve hafif tasitlarin oranmi bilinmeli ve hesaplamalar buna gore yapilmalidir.

En giiriiltiili kamyon modellerinin (ii¢ akisten fazlasina sahip olan) emisyonlari,
otomobillerin emisyonlarindan 10 dBA daha fazla olmaktadir. Bu kamyonlarin oram
%10’un tizerinde ise toplam giiriiltii seviyesini etkilemektedir. Bu sebeple oncelikli olarak

agir tasitlarin emisyonlar azaltilmalhdir.
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Hiz — Ivme ve kontrolii

Otomobil hiz1 arttik¢a sebep oldugu giiriiltii de biiyiik oranda ¢ogalir, fakat kamyonlarda
bu degisim daha azdir. Cevresindeki arazi ile ayni yiikseklikte olan bir yoldan 30.5 m

mesafede cesitli hizlar i¢in tespit edilen giiriiltii diizeyleri soyledir:

» Tek araba 32 km/saat hizda 50 dBA
» Tek araba 64 km/saat hizda 58 dBA
» Tek araba 96 km/saat hizda 64 dBA

* Tek kamyon 40 km/saat hizda 76 dBA
* Tek kamyon 80 km/saat hizda 76 dBA [27]

Yolda yapilmasi zorunlu olan doniisler, tasitlarda ivme degisikliklerine yol agtiklari igin

hiz degismelerine neden olmaktadir.

3.1.2. Ulasim yollarindan kaynaklanan giiriiltii ve kontrolii

Aracin hareket ettigi yolun parametreleri de gevresel giiriiltiide rol oynar. Onemli faktdrler
arag sayisl, yol egimi, trafik akisi (duragan, akici, ivme durumu), yol kaplamasinin tiirii ve
bakimi, trafik 1siklarinin ve kavsaklarin konumu, yol genisligi, ¢evreye olan mesafesi,

etrafindaki engeller ve yer sekilleri, donemeclerdir [1].

Yol egimi

Yollardaki giiriiltiiye etki yapan faktorlerden bir bagkasi da tasitlarin c¢ikarken cekisten
diistiigli egimli yollardir. Egimli yollarda 6zellikle agir tasitlarin (kamyon vb.) ¢ikarmis
olduklart giiriiltii 6nemli diizeydedir. Yol egimim arttikca tasitlarin ¢ikarmis olduklari

guiriiltii diizeyi de dogal olarak artmaktadir [27].

Yollardaki egimin giiriiltiiye etkisi de ihmal edilmeyecek kadar biiyiiktiir. Ozellikle agir
tagitlarda egimin etkisi ihmal edilemeyecek kadar yiiksektir. Tahmini olarak % 7’lik bir
egimin giriiltiiyii 5 dBA arttirdigini, % 2'den daha az bir egimin ise etkili olmadiginm

gostermistir. %15’ten fazla egimler ise, oldukca yiiksek giiriiltii diizeylerine neden
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olabilmektedir. Bunun en dnemli nedeni araglarin yokuslardan tirmanirken normalden ¢ok
daha fazla zorlanmalar1 ve motor devirlerinin normalden yiikselmesidir. Ayrica Agir
tagitlarin inis egiminde de diisiik vites kullanim1 nedeniyle, diiz yola gore daha ¢ok ve daha

genis bir alana giiriiltii yaydiklar1 goriilmektedir [28].

Kavsaklar, donemec ve 1siklar

Yolda yapilmasi zorunlu olan doniisler, tasitlarda ivme degisikliklerine yol agtiklari igin
hiz degismelerine neden olmaktadir [28]. Kirmizi 1sikta bekleme siirelerinin ikiye
katlamasinin neden oldugu giiriiltii arttm1 modern trafik yonetimin 6nemli 6gelerinden olan

yesil akuimin ne kadar 6nemli oldugunu da ortaya koymustur [29].

Yolun cevreye gore kotu ve kontrolii

Cevre zemin seviyesinin yol kotundan yiliksek olmasi durumunda, gerek giiriiltii diizeyleri
ve gerekse ses dalgalarinda bozulmalar goriilmektedir. Yolun iki tarafindaki toprak setler
veya yarmalar, ses dalgalarini kirarak arkalarinda dnemli bir azalmaya neden olan giirtiltii
engelleri gibi davranirlar. Ancak, setlerin yilizey kaplamasi yiiksek yansiticiliga sahip
oldugu zaman, yarmanin egimine bagl olarak yansiyan ses yolun her iki tarafinda belirli
noktalarda diizeyi artirabilmektedir. Yerden yiiksekte insa edilmis yollar olumsuz etki

etmektedir. Bunun nedeni de hem yanal hem de diisey olarak giiriiltiiyii yaymalaridir [28].

Yolun, yarma ile gecilen kesimleri, giiriiltiiniin azaltilmasinda oldukca etkilidir. Zemin
seviyesinde gegilen kesimlerle karsilastirildiginda giiriiltii seviyesinin 5 dBA ya da 10 dBA
daha az oldugu goriilmiistiir. Yarma kesimlerde sev egiminin maksimum koruma vermesi
i¢cin, miimkiin oldugunca dik olmasi 6nerilmektedir. Bu uygulama sehirler ve yeni yerlesim
yerleri i¢in pahali bir ¢0zlim yaratabilir ve drenajin saglanmasi i¢in 0Ozel teknik
diizenlemeler gerekebilir. Diger taraftan bdyle bir uygulama sevde stabilite sorunu
yaratabileceginden uygun c¢oziim giiriiltii ve stabilite sorununun araziye bagli olarak
optimize edilmesiyle bulunabilir. Yarmalarin iist kisitmlarindaki giiriiltii perdeleri, giiriilti

azaltma etkisini artirdigi i¢in faydali olmakta ve maliyeti de diisiirmektedir.

Sehirlerde ve yeni yerlesim yerlerinde, giiriiltiiyli 6nleme ve arazi kullanimi agisindan en

etkili ¢dzlim, yolun tiinel igerisinden gegirilmesidir. Ayrica arazi kullanimi gereksiniminin
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minimum olmasi nedeniyle tiineller tercih edilmektedir. Ancak tiinel yapim ve bakim

maliyeti ¢ok yiiksek olmaktadir.

Viyadiikler ise, dizayn asamasinda ele alindiginda ve ozellikle kalin yanal panellere
sahipse, derzler mevcut degilse ya da derzler yapim sirasinda kapatildiysa, giiriiltii oldukga

etkili bir sekilde azalmaktadirlar [30].

Yol genislikleri

Yol profillerinin farkli olmast ve buna bagl olarak serit sayisindaki degisiklikler trafik
akim hizim1 ve yoldan gecen arag¢ sayisini etkiledigi i¢in giiriiltii seviyesinde degisimlere

sebep olmaktadir. Sekil 3.2°de farkl yol tiplerine 6rnekler verilmistir.

Road with 2 Bnes Road with &lanes Road with 3 lanes
Maatar Alkgnment M1 A Bgrm ent MEzEr Agnment
Ny -
a .l a
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L L = [l
T 1 / [
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Dis@nceof Emission Bands Distan ce of Emission Bands Distan ce o f Emission Bands

Sekil 3.2. Farkli yol profilleri ve serit genisligi 6rnekleri [16]

Yol kaplama tiirii ve kontrolii

Dokme asfalt, Avrupa iilkelerinde referans olarak kabul edilen kaplama tiiriidiir. Kaba bir
kaldirim désemesi iizerindeki emisyon seviyesi, dokme asfaltlarin seviyesinin 6 dBA daha

lizerinde yer almaktadir.

Beton seyir hatlari, dokme asfaltlara gore 2 dBA daha giiriiltiilii olup yiizeyin 6zel olarak
islenmesi ile (jiit bezi ile uzunlamasina diizleme ve uzunlamasina doku verme) ya da 1slak
beton yiizey sekli verilmek suretiyle ve dokme asfaltlardan daha giiriiltiilii olmayacak

ancak 2 dB(A) daha sessiz hale getirilmeleri saglanabilmektedir.
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Mastik asfalt, 2 mm“nin altinda tanecik biiyiikliigline sahip kaya malzemesi, kum ve yol
yapim bitlimiinden meydana gelmis yogun kivamli bir maddedir. 0/11“den kii¢iik tanecikli
ve kirilma olmaksizin 0/8 ve 0/11“lik agregali mastik asfalt i¢ceren asfalt betonlar, otomobil
lastiklerinin emisyon davranisini, Almanya’da referans kaplama olarak kullanilan dékme

asfaltinkine nazaran azaltmaktadir.

Acik gozenekli asfalt (Sekil 3.3) kaplama tabakasi en az giirtiltii seviyesine sahip bir yapim
metodudur. Yagmur yagdiginda tasit yolu yiizeyinde yalnizca ¢ok ince bir su tabakasi
olusur. Bu sayede su sacaklariin olusmasi ve suda kayma tehlikesi bir hayli azalmaktadir.
Islak (kapali) tasit yollar: ek hisirt1 giirtiltiisii nedeniyle giiriiltii emisyonlarin1 5 - 10 dBA
civarinda artirabilirken, agik gdzenekli bir asfalt yagmurda hemen hemen ayni giiriiltii

seviyesini korumaktadir [16].

Tek tabakah AGA Iki tabakah (2AGA)

MRS Trst ¥ V)
e .s BN 7 O
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Sekil 3.3. A¢ik gozenekli asfalt kaplamalarin kesitleri [16]

Yollarin yipranmasi ve yollardaki siireksizlikler ve kontrolii

Tasit yolu kaplamasindaki homojensizlikler ve kesintiler, bir tasitin ilizerinden ge¢cmesi
sirasinda gecis glriltli seviyesini siddetli bir bigimde artirabilir. Yiiksek oranda
enformasyon igerigi ve dikkat ¢ekiciligi nedeniyle bir hayli rahatsiz edici olarak algilanan,
ani darbeli vurus ve takirt1 sesleri meydana gelebilir (Sekil 3.5). Bunu 6nlemek amaciyla;
konik saft cerceveli, plastik ya da asfalt kaplanmis yeni kapak konstriiksiyonlar
kullanilabilir. Fakat en giivenli ¢6ziim, kanalin ya da saftin tekerlek c¢izisinin disina

kaydirilmasidir.

Yol yiizeyinde meydana gelen kesintiler (Sekil 3.4), tipik olarak kopri eklentilerinde,

capraz tramvay hatlarinda, demiryolu gecitlerinde, kanal kapaklar1 ya da yoldaki hasarlarin
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dogru tamir edilmemesi ya da c¢ukur agilmasi ile olugsmaktadir. Cogu zaman bu darbeli

giiriiltiiler, 6zellikle ses dagilmasi i¢in ¢ok uygun olan kopriilerde, daha uzak mesafelerden

de duyulabilmektedir.

Kayici dikey derzler

Lameller

Sekil 3.4. Cesitli koprii tistgegit konstriiksiyonlar1 [16]

Sekil 3.5. Tasit yolu ile ayn1 seviyede bir kanal kapagi [16]

Bunu 6nlemek amaciyla; hasir konstriiksiyonlu tasit gecitleri kullanilabilir. Buna ek olarak,

stirlis istikametinin ¢aprazinda yer alan tistgecit konstriiksiyonlar1 da ani giiriiltii seviyesi

artisini belirgin bir bigimde azaltmaktadir [16].

Ortalama trafik hiz1 ve kontrolil

Giriiltii tretiminde trafik akiminin ortalama hizinin etkisi, trafik giiriiltiisii kontroliinde

olduk¢a Onemli bir yer tutar. Trafik hizi ile giiriiltii diizeyi birbiriyle orantili kabul

edilmektedir. Bu trafigin akisi ile karistirnlmamalidir. Duragan bir trafikte diisiik trafik hiz1
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daha diisiik seviyeler iiretmeyecektir. Ancak tasit hizina bagh giiriiltii olusumu, diisiik
hizlarda tasitin kismi giiriiltii kaynaklarina bagli olan ¢ok sayida degiskeni icerdiginden
oldukg¢a karmasiktir [28].

Bir trafik akimindaki ortalama tasit hizinin etkisi konusundaki bir g¢aligma, trafik
kompozisyonu, akim tiirii, siiriicii davranis1 gibi faktorlerin de incelenmesini gerektirir.
Giriiltiintin alicida rahatsizlik diizeyini etkileyen onemli faktorlerden biri olan tasit hizi
arttikca, sebep oldugu giiriiltii de artmaktadir. Kot farki olmayan bir arazide yoldan 30,5 m
mesafede 32 km/h hizla seyreden bir ara¢ 50 dBA giiriiltii tiretirken, 64 km/h hiza sahip bir
ara¢ 58 dBA giirtiltii iretmektedir [25].

Ust hiz limitlerinin diisiiriilmesi ile trafigin yavaslatilmasi, teknik agidan bir yolun giiriiltii
emisyonlariin azatlimi yoniinde ucuz ve etkili bir aragtir. Uygulamada bdyle bir 6nlemin
etkisi, trafikteki katilimcilarinin bu sinirlamalara kesin olarak uyma derecesine baglidir.
Genel olarak izin verilen iist hiz limitlerine uymak oncelikle, limitleri agma durumunda

caydirici cezalarla sonuglanacak kontrollerin yapilmasi ile saglanabilir.

Hizin disiiriilmesi, yukarida belirtilen kontrollerin yani sira alinacak iki 6nlem ya da arag
ile saglanabilir. Birincisi izin verilen iist hiz limiti distiriliir, 6rnegin 30 km/s lik bir hiz
seviyesine (glinlimiizde Avrupa’da ¢ok yaygin olan bir 6nlem), digeri ise yollarda alinacak

yapisal onlemler ile siiriiciiler daha diisiik hiz limitlerine zorlanabilir [16].

Trafik hacmi ve kontroli

Yoldan 30.5 m uzaklikta ve yolla ayn1 seviyedeki bir noktada, 90 km/saat hiz i¢in degisik

trafik hacimlerinde tespit edilen giiriiltii seviyeleri s6yledir; [30]

* Tek arag 64 dBA
* Saatte 2000 arag 66 dBA
* Saatte 6000 arag 71 dBA

Sehir i¢indeki arag¢ park yerlerinde alinacak isletme tedbirleri, ara¢ kullanimini caydiracak
fiyat politikalarmin belirlenmesi, bireysel ara¢ trafigi alanlarmin sinirlanmasi ve lokal

stiriis yasaklar1 gibi tedbirler trafik hacmini azaltilabilir.



23

Ulasim akim tiiri

Trafik akim tiplerinden akici trafik tipi uzun siire ve mesafede siirekli bir sabit hiz ve
hacme sahip olan bir akim olarak tanimlanabilir. Kesikli olmayan bu akim tiirlinii
degerlendirmek ve kent dis1 trafik kosullarina iliskin deneysel arastirmalarda modellemek
nispeten kolay olmaktadir. Akici olmayan trafige genellikle bir veya daha ¢ok kavsagin
bulundugu kent yollarinda rastlanmaktadir. Serbest olmayan akim, hiz ve yogunluktaki

degisimlere de bagli olarak degiskenler arttig1 i¢in olduk¢a karmasik bir yap1 vardir [25].

3.2. Cevresel Giiriiltii Haritalar

“Yiirtrliikte bulunan her tiirli sinir degerin asilip asilmadigini géstermek gayesiyle, belirli
bir alanda etkilenen kisi ve maruz kalan konut sayis1 da dahil olmak iizere, mevcut veya
gelecekte ortaya cikabilecek bir giirtiltii durumu hakkindaki verilerin; giiriiltii gostergesi
kullanilarak s6z konusu alanin fiziksel haritasi iizerinde standartlara uygun olarak

belirtilmesine giirtiltii haritalamas1” denmektedir [31].

Giiriiltii haritalari; bir ¢evrede giiriiltii kaynaklarinin olusturdugu ya da bir takim veriler
girerek tahmini giirliltii diizeyini ortaya koymak, yasal mevzuatla belirlenen smir
degerlerinin asilip asilmadigim1 kontrol ederek etkilenen niifusu belirlemek amaciyla

hazirlanmaktadir.

Giriiltii haritalart veya daha genel deyisle ses haritalar1 genellikle belirli bir zaman

stiresinde ortalama diizeylerini gosterir.

Sesin agik ortamda yayilmasi sirasinda yansitici ylizeyler, engeller, sagic1 kdseler, yutucu
zemin gibi ¢esitli fiziksel elemanlarin ve atmosferik kosullarin ses azatlim ve artig tizerinde
etkileri bulunmaktadir. Bu sebeple; simiile edilecek olan ¢evresel giiriiltii diizeyinin

belirlenmesi sirasinda bu verilerin hesaba katilmasi gerekmektedir.

Karayolu giiriiltii haritas1 hazirlanirken de bir takim verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Cevresel giiriiltii haritasinin temelini olusturacak bu verilerin baglicalari; kaynak verileri ve

fiziksel ¢evre verileridir
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Kaynak verileri

Karayolu giiriiltii haritas1 hazirlanmasi sirasinda en 6nemli parametre kaynak verilerinin
belirlenmesidir. Ulkemizdeki yasal mevzuatlar geregince hazirlanacak bu haritalar igin
Fransiz ulusal hesaplama yontemi olan “NMPB — Routes — 96 (SETRA — CERTU — LCPC
—CSTB)” ve Fransiz standardi olan “XPS 31- 133” kullanilmalidir ve asagida verilen

veriler elde edilmesi gerekmektedir:

» Zaman dilimlerine gore araglarin ortalama hizlar

* Yolun konumu, genisligi ve kaldirim durumu

« Zaman dilimlerine gore saatlik bazda veya saatlik arag¢ veri ortalamalar1
* Yol yiizeyinin tiirii

* Yolun egimi

» Zaman dilimlerine gore trafik akiginin tiirii

* Hafif ara¢ ve agir ara¢ oranlari

Fiziksel cevre verileri

Kaynak giiriiltiistiniin yayilmasi sirasinda etrafinda bulunan engeller ya da hava sartlari
sebebiyle degisiklikler olusmaktadir. Bu sebeple haritalama sirasinda asagida verilen

verilerin elde edilmesi gerekmektedir:

* Es yiikselti egrileri, yiikseklik verileri ve kirilma noktalar1 bilgileri dogrultusunda
topografik veriler

* Zeminin tiiri ve yutuculuk bilgileri

* Binalarin ayak izleri, yiikseklikleri, kat adetleri, yutuculuk katsayilari, yansima durumu
vb.

* Hesaplamada kullanilacak yansima miktar1

* Yillik riizgar verileri, sicaklik ve nem gibi meteorolojik veriler

* Dogal yada insa edilen engeller ve bu engellerin bilgileri

Avrupa Birliginin 2002/49 numarali dokiimani (END), giiriiltii haritalamasi konusunda bir

takim yiikiimliilikler getirmektedir. Ancak Ozet bir belge niteligi tasiyan bu direktif;
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cevresel gliriiltiiniin haritalanmast konusunda detayli bir bilgi vermemesi sebebiyle,
Avrupa Birligi Komisyonu biinyesinde bir ¢aligma grubu olusturulmus ve uygulamada
kaynaklanan birtakim sorunlar1 ¢ozerek yol gostermek amaciyla bir kilavuz (GPG, WG-
AEN) hazirlanmustir [32].

Bu kilavuzda; haritalama uygulamalarinda ortaya ¢ikan belirsizliklere getirilen agiklamalar
ile ¢oziim setleri sunulmustur. Eldeki verinin kalitesine gore uygulanacak c¢oziimler;

beraberinde dogruluk, zorluk ve maliyet boyutlari1 konusunda yon gostermektedir.

Karayolu giiriiltiisiiniin hazirlanmasi konusunda elde edilen veriler gére kilavuzun sundugu
coziim setleri uygulanmistir. Verinin kalitesine gore ¢oziim seti kullanmayacagimiz

durumlardaki tablolar asagida verilmemistir.

Cizelge 3.1. Ortalama yol trafik hiz1 ¢6ziim kiti [32]

Cozum 3.5: Hix verisi mevcut degil
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Cizelge 3.2. Yol yiizey tiirii ¢6ziim kiti [32]

Gaziim 5.3: Gorsel incelemeye dayali yol yiizey tiiri
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Cizelge 3.3. Zemin yiizey tiirli ¢oziim kiti [32]

CoxUm 13.7: Arazi kullanim siniflandrmans:
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Cizelge 3.4. Bina yiikseklikleri ¢6ziim kiti [32]

Cozium 15.1: Mevcut bina kat sayisi
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Cizelge 3.5. Bina ses yutum katsayist ¢oziim kiti [32]
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3.3. Cevresel Giiriiltii Olciimleri

Girtilti kontroliinde giiriiltii 6lglimlerinin 6nemli bir yeri vardir. Giliriiltii 6lglimlerinde
amag, glriiltii kaynagint bulmak ya da belli bir noktadaki giiriiltii diizeyini saptamaktan,

giiriiltiiniin frekans dagilimini bulmaya veya darbe giiriiltiisiinii saptamaya kadar ¢ok cesitli
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olabilir. En ¢ok kullanilan 6l¢tim, istenilen bir yerdeki giiriiltii diizeyinin saptanmasidir. Bu
tir Olglimler, genellikle, ¢evre giiriiltiistiniin yonetmeliklere uygunlugunu ya da bir is
yerindeki giirliltii dlizeyinin, ¢alisanlara zarar vermemesi i¢in, istenen sinirlar icerisinde

olup olmadigini kontrol etmek i¢in yapilir [33].

Cevresel giiriltii olglimlerinin  yapilmasinda uygulanacak yontemlerin belirlenmesi,
kullanilacak cihazin se¢imi, elde edilen verilerin istatistiksel, uzamsal ve spektral yonden
analiz edilmesi (¢6ziimlenmesi) ve sonuglarin amaglara uygun olarak degerlendirilmesi
gibi c¢alismalar, bilimsel temellere dayali olarak saptanmig ilkelere gore yiiriitiilmesi

gereken ve bir boliimii uluslararasi standartlarda belirtilen ¢caligsmalardir [1].

Gilrilti olcim sirasinda kullanilacak sistemler

Ses basingolgerler, giiriiltii 6lgtimlerinde sahip olduklari genis 6zelliklerinden dolay1 ¢ok

kullanilan bir sistemdir. Bu cihazlar Sekil 3.6’de bahsedildigi gibi;

» Mikrofon ya da doniistiiriicii: Basinca hassas bir diyafram sayesinde, ses basincindaki
degisimleri, degisik elektrik akimlarina dontistiiriir.

» Amplifikator: Cok kiiciik elektrik akimi sinyallerini kullanilabilir bir seviyeye yiikseltir

* A-agirlikli Sebeke ya da diger elektronik filtreler: Elektrik sinyalini analiz eder.

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

parcalarindan olusur [10].

==
| I
" | (A} | b po—
—T)— >
| |
Mikrofon Amplifikat6r :_ _Jl Amplifikat6r Duzeltici Olger
Agirliklandirma sebekeleri Alternatif akim ¢ikisi

Sekil 3.6. Ses seviyesi Ol¢iim aleti i¢in dbek ¢izenegi [34]

Ayrica ses basingdlgerler; Tip 1, Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 seklinde siiflandiriimaktadir.

Olgiilecek giiriiltii kaynaginin zamana gére dagilimi goéz éniinde bulundurularak F (Fast —
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100ms de 1 6l¢iim) , S (Slow — 1s de 1 6lgtim) ve I (Impulse — 35ms de 1 Ol¢lim) tiirii

Olciimler gergeklestirilir.

Olciim parametreleri

Cevresel  giriilti  Olglimlerinde,  giiriiltiiniin,  alicilar  {izerindeki  etkisinin

degerlendirilmesinde genellikle asagidaki parametreler kullanilmaktadir [34]:

* Esdeger Giiriiltli Seviyesi (Leq, Leq(T), Leq, LAeqT)
» Ses Etkilenim Seviyesi (SEL, LE)

* En yiiksek ses seviyesi (Lmax)

* En diisiik ses seviyesi (Lmin)

* En yliksek tepe degeri (MaxP, Peak)

* Anlik ses seviyesi (SPL)

Olciim zamani araligi

Olgiim siiresi; 6l¢iimiin amacina, tiiriine, moduna, konumuna, kaynagma gére degisiklik
gosterebilmektedir. Bunun yaninda Olgme zaman araligi, giriilti emisyonu ve
yayllmasindaki biitiin anlamli sapmalar1 kapsayacak sekilde secilmelidir. Giiriiltii

periyodikler igeriyorsa, 6lgme zaman araligi en az ii¢ tam periyodu igermelidir [35].

Esdeger ses diizeyi Leq Ol¢limii i¢in, 6l¢time basladiktan sonra 5 — 10 dakika 6l¢time devam
edilir. Cok daha uzun bir zaman araligindaki esdeger ses diizeyi gerekiyorsa ve giiriiltii
diizeylerinde 6nemli degisimler gozleniyorsa, genellikle s6z konusu uzun siire igerisinde
degisik zamanlarda, her bir 5 — 10 dakika siiren Leq 6l¢iim yapilarak bunlarin ortalamasi
almir. Bu uzun siire boyunca, farkl diizeylerde giirtiltiilerin oldugu zaman dilimleri varsa,
her zaman dilimi i¢in Olglimle bulunan esdeger ses diizeylerinin zaman agirlikl
ortalamalar1 alinarak daha saglikli bir deger bulunabilir. Boyle bir durumda en saglikli
sonug, esdeger ses diizeyinin bulunacagi siire boyunca cihazin agik tutularak Olgiim

yapilmasiyla elde edilir [33].

Giriilti tek olaydan (6rnegin, bir ugaginin bir yerin iizerinden gelip gegmesi, bu durumda

gecis sirasinda giiriltii degisir, fakat referans zaman araliginin 6nemli bir boliimiinde



29

giiriiltii yoktur) olciildiigiinde, 6lgme zaman araliklari, tek olaydan kaynaklanan sese maruz

kalma seviyesi (Lg) tayin edilebilecek sekilde segilmelidir [35].

Olciim noktalari

Genel olarak cevresel giiriiltii dl¢limleri aliciya en yakin noktalarda tavsiye edilmektedir.
Olgiim noktalar;, miimkiin oldugu siirece serbest alan 6zelliklerini gdsteren noktalarda
secilmelidir. Giiriiltiinlin yayildig1 alanlardan giiriiltiiye duyarli alanlarda noktalar
secilebilir. Ancak, giiriiltiiye hassas tiim noktalarda dl¢iim yapilamadigi durumda, 6l¢iim

yapilan noktalar diger noktalar hakkinda fikir verebilmelidir [34,36].

Mikrofonun konumu

Girtlti 6l¢iimii; kaynaga bakan yonde ve kaynagi gorecek sekilde gerceklestirilmelidir.
Ayrica yansimalarin etkisini en aza indirgemek icin yansiticit yilizeylerden uzakta ve
Kaynagin etkilerini tam olarak yansitacak birka¢ noktada, 6l¢lim yapmak gerekmektedir
[34]. Olgiim sartlar1 goz oniinde bulunduruldugunda mikrofonun konumu degisiklik

gosterebilmektedir:

* Serbest alan konumunun saglandig1 durumlarda: Mikrofon ile zemin diginda herhangi bir
ses yansiticl yilizey arasindaki mesafe mikrofon ile ses kaynaginin baskin bolimii
arasindaki mesafenin en az iki kat1 olmalidir.

* Yansitici yiizeye mikrofonun bitisik yerlestirildigi konum: Bu durumda, anlik ses alanini
elde etmek i¢in uygulanacak diizeltme -6dB’dir.

* Mikrofonun yansitici ylizeyin 0,5 m ila 2 m 6niinde oldugu konum: Bu durumda, anlik

ses alanini elde etmek i¢in uygulanacak diizeltme -3dB’dir [35].

Olgiim noktalar1 yer disindaki yansitict yiizeylerden 3,5 m uzakta konumlandiriimalidir.
Eger bu konum i¢in yeterli alan yoksa ylizeye 1m de konumlandirma yapilmalidir
(Yansitic1 yiizeyden 1 m uzakta Slciilen deger 3,5 m mesafede dlciilen degerden 2,5 dB
fazladir. Bu yiizden bir diizeltme yapilmalidir, yalniz baskin tonlarin tespiti halinde bu

diizeltme yapilmayabilir).
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Mikrofonun zeminden yiiksekligi 1,2-1,5 m (kulak hizasinda) olmalidir. Olgiim noktalar
Oyle belirlenmelidir ki yakin bina veya topografik yap1 akustik bir etki olugturmamali, bazi
etkiler agik alandaki yayilimda ses basing seviyesini artirabilmektedir. Engelleme v.b.

etkilerin olusmasini 6nleyecek sekilde bir konumlandirma yapilmalidir.
Mikrofonun konumlandirilacagi alanin 6niinde veya civarinda bir engel teskil edebilecek
duvar, ¢it vs. gibi yapilarin olmasi durumunda mikrofon, o engel iizerinden itibaren

maksimum 2,5 m yiikseklikte olacak sekilde konumlandirilabilir [34].

Cevresel giiriiltii 6lciimii 6ncesi ve sirasinda dikkat edilecek hususlar

Olgiim Oncesi dikkat edilecek hususlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz:

* Cihazda kullanilacak gii¢ kaynaklariin dolu olup olmadigi kontrol edilmeli

« Kalibrasyon yapilmali (94 dB veya 114 dB)

* Cihazin tipi, seri numarasi, markasi vb. bilgilerin kaydedilmesi

« Olgiim yapilacak ortamin meteorolojik dzellikleri gdz éniinde bulundurulmali (Riizgar
hizt Sm/s oldugunda, ortam sicakliginin yiiksek olup mikrofonu etkileyebilecek sevide
oldugunda, yagmurlu havalarda vb. durumlarda 6l¢iim yapilmamalidir.)

« Olgiim yapilacak yerlerin, 6l¢iim noktalarmin ve gevredeki yutucu — yansitici yiizeylerin
kroki iizerinde belirlenmesi ve isaretlenmesi

» Olgiilecek giiriiltii kaynagina gére cihazin 6l¢iim ayarlarinin yapilmasi (Fast — Slow moda

Ol¢iim gibi)

Olciim sirasinda dikkat edilecek hususlar

* Cihazin yonii giiriilti kaynagina dogru olmali ve Olgiim sirasinda cihazi miimkiin
oldugunca kendimizden uzak tutmamiz gerekmektedir.

* Cihazin titresimden etkilenmemesi saglanmali.

* Riizgar hizinin yavas oldugu durumda dahi mikrofonun {izerine muhafaza takilmali.

* Arka plan 6l¢tim degeri ile arka plan + kaynak 6l¢iimii arasindaki farka dikkat edilmeli.
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Olciimde sonuclariin dogrulugunu etkileyebilecek faktorler

Olgiim sirasinda meydana gelebilecek asagidaki sebeplerden sonuglarm dogrulugu

etkilenebilmektedir:

* Uzun siireli dlglimlerde Ol¢lim sisteminin akustik veya elektrik agisindan diizenli olarak
kontrol edilmemesi.

« Ol¢iimii gerceklestiren personelin kisisel hatalart

» Mikrofonun nemden etkilenmesi (mikrofona asla iiflenmemelidir)

* Riizgarin etkisi (Bunu 6nlemek amaciyla mikrofon tizerine koruyucu takilmali ve cihaz
ayarlarindan “Riizgar Ayar1” yapilmali)

* Batarya performansimin yeterli olmamasi (6l¢iim yapilmadan once tam dolu olup

olmadig1 kontrol edilmelidir)

« Olgiim yapan personelin viicut etkisi (personel dlgiim yapilirken mikrofona yakin olmasi

sebebiyle sesin absoresi ya da yansimasi meydana gelebilir)

* Engel etkisi (Mikrofonun konumunun engel etkisi altinda kalmayacak seklide secilmeli)

Karayolu tasitlarinin giiriiltii emisyonlari olciimii

Cevre giiriiltiisti kaynaklar1 i¢inde en yaygin ve en etkili olan ulasim giirtiltiileri i¢in 6zel
Olciim standartlar1 ve ayri1 limit degerleri bulunmaktadir. Kaynak giiriiltiisii ve saha

Olctimleri olmak tizere basglica iki 6l¢iim durumu vardir.

Kaynak sesi ol¢iimii

Motorlu tasitlar ¢esitli ikincil kaynaklara sahiptirler ve bir tagitin emisyonu gercekte tasitin
yakin ¢evresinde bir ses siddeti haritasinin (konturlarinin) elde edilmesini gerekli kilar.
Asagida farkli ulasim giiriiltiisii kaynaklar1 i¢in emisyon Olgiim tekniklerinden soz

edilecektir.

« ISO 5130 (2007): Sabit durumda calisan motorlu tasitlarin ¢ikardigr giiriiltiiniin
Olclimiinii agiklayan standarttir.

* ISO 362 (1998): Hareket halindeki motorlu tasitlar i¢in emisyon 6lglim standardi.
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» EU Directive 70/157/EC ve TC. Sanayi ve Ticaret Bakanligi Yonetmeligi: Dokiimanda
motorlu araglarin emisyon dl¢giim yontemi acgiklanmakta ve Avrupa Komisyonu tip onay
belgesi i¢in giirtilti limitleri verilmektedir.

+ 1SO 512 (1979) ve 1SO 6969 (2004) Sesli Sinyal Cihazlar1 igin Ol¢iim Y&ntemi: Motorlu

tagitlarda kullanilan sesli sinyal cihazlarinin 6l¢iimlerine iligkin standarttir [1].

Alanda giiriiltii ol¢iimii

Cevresel giiriiltiiler i¢in yapilacak alan ¢alismalarinda neyin dlgiilecegi, ne amacla dlglim
yapilacagi, istenen dogruluk derecesi, mevcut cihaz olanaklari, 6l¢iim yapanin bilgi ve
becerisi, Ol¢lim yapilan fiziksel cevrenin diger kosullart ve kaynak oOzelliklerinin
degiskenligi biiylik rol oynar. Cok farkli tekniklerin uygulanabildigi cevre giiriiltiisii
Ol¢iimlerinde, sonuglarin dogrulugu ve karsilastirilabilirligi agisindan belirli standartlara

uyulmasi zorunludur.

Leq olgiilirken 6lgme zaman aralign boyunca gelip gecen araglar sayilmalidir. Olgme
sonucu diger trafik sartlarina gevrilecekse, en az “agir” ve “hafif” olmak {izere iki arag
kategorisinde ayrim yapilmalidir. Trafik sartlarmin gercegi temsil edip etmedigini
saptamak amaciyla ortalama trafik hiz1 dl¢iilmeli ve yol ylizeyinin tipi kayit edilmelidir

[35].
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4. KONAKLAMA YAPILARI OZELINDE KARAYOLU TRAFIK
GURULTUSU VE ETKILERINE YONELIK ORNEKLEM
CALISMASI: ANKARA’DA BiR OTEL BINASI ORNEGI

Konaklama ihtiyaci, ilk zamanlardan beri, insanlar yolculuk ettikce devam etmistir. Tarih
boyunca, hanlar ve kervansaraylar ile baslayan gelisim siirecinin sonu oteller, ¢cagdas ve
sosyal yasamin vazgecilmezi haline gelmistir. Ozellikle son yillarda, diinyada ulasim
olanaklarinin gelismesi ile hizla artan yolcu ve turist sayisi, konaklama ihtiyacimi ve
bununla birlikte otellere olan talebi arttirmistir. Diinyada konaklama endiistrisinin hizli
gelisimi sonucu sayisiz otel insa edilmistir [37]. Bu hizli gelisimle birlikte konaklama
yapilarinin kent i¢indeki yeri, tasarimi ve konforu da 6nem kazanmistir. Dinlenmeye
yonelik olarak tasarlanan konaklama binalarinda, o6zellikle trafik giiriiltiisii konfor
kosullarim1 etkileyen Onemli parametreler arasindadir. Bu kapsamda, karayolu trafik

giiriiltiisii secilen 0rnek ¢aligma 6zelinde incelenerek, degerlendirilmistir.

Bu baglamda yapilan calismada; Ankara ili merkezinde yogun bir karayolu iizerinde
bulunan ve insanlarin konaklama ihtiyacin1 karsilayan bir otel binasi odalarinin,
karayolundan yayilan ¢evresel giiriiltii diizeyinin yasal mevzuatlarla uygunlugu incelenmis

ve akustik 6l¢timler yapilarak cephe ve duvarlarin ses gecis kayiplart hesaplanmustir.

Bu kapsamda; CadnaA simiilasyon programi kullanilarak giiriiltii haritas1 hazirlanmis,
cepheye gelen cevresel giiriiltiiniin etkisi incelenmis, yerinde yapilan dl¢iimlerle CadnaA
simiilasyon programinin sonugclar1 karsilagtirilmis, meydana gelen farkliliklarin sebepleri
incelenmistir. Karayolu giiriiltiistinlin CadnaA simiilasyon programi ile belirlenerek
standart ve yonetmeliklere uygunlugunun tespit edilmesi ve akustik Olciimlerle ses gecis

kayiplarinin hesaplanmasi ¢aligmanin amacini olusturmaktadir.
4.1. Secilen Otel ve Cevresindeki Karayolu Hakkinda Genel Bilgiler

Secilen Otel; Ankara’nin merkez karayollarinin ana arterlerinden biri olan bir karayolu
tizerinde bulunmakta olup, karayoluna olan uzakligi 15 m dir. 12 kattan olusan otel binasi
(Resim 4.1); siiit odalar (Resim 4.3) ve normal odalar (Resim 4.2) olmak iizere iki tip
odadan olusmakta olup, toplamda 176 oda ile hizmet vermektedir. Normal odalar 26 m?,

Siiit oda ise 50 m? dir.
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Resim 4.1. Secilen otelin kat plani

Resim 4.2. Segilen otelin normal odasi
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Resim 4.3. Segilen otelin suit odasi

Otel binasi, oval mimari yapisi nedeniyle iki cepheden (Resim 4.1) olugmaktadir. Binanin
gliney cephesi segilen karayoluna bakmaktadir. Bu cephede Resim 4.1°den de anlasilacagi
tizere; oda ..05, oda ..06, oda ..07, oda ..08, oda ..09, oda ..10, oda ..11, oda ..12 isimli
normal odalar ve siiit oda ..01 numarali siiit odalar bulunmaktadir. Binanin kuzey cephesi
ise secilen karayolundan diger cepheye nazaran etkilenmeyecek sekildedir ve bu cephede
sadece oda ..01, oda ..02, oda ..03, oda ..04, oda ..14, oda ..15, ve oda ..16 numarali normal
odalar bulunmaktadir. Siiit odalar iki kisimdan olusmaktadir. Yatak odasi kisminin dig
cephesi, diger normal odalardaki gibi duvar ve pencereden olugmaktadir. Ancak Siiit

odalarin ¢alisma boliimii tamamen camdan olusmaktadir.

Orneklem olarak secilen otelin yaninda biiyiik bir Alisveris Merkezi bulunmaktadir.
Ayrica, binanin 6niinde dolmuslarin yolcu almak i¢in durduklar1 ve bekledikleri durak

bulunmaktadir.

Tez kapsaminda cevresel giirtiltii kaynagi olarak aldigimiz karayolu; Ankara’nin en islek
karayollarindan biridir. Karayolu boyunca serit sayilar1 degismektedir. Otel Oniindeki
kisminda Dogu — Bati istikametinde 7 serit, Batt — Dogu istikametinde ise 4 serit

bulunmaktadir (Resim 4.4). Yolun toplam genisligi 40 metredir.

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’nden alinan kamera kayitlarindan yapilan sayimlar
dogrultusunda, akustik dl¢timlerin yapildig: tarihlerde secgilen karayolunda giinliik yaklasik
182.000 ara¢ ge¢isi olmaktadir. Bu da yilda ortalama 66 milyon aracin gectigini

gostermektedir. Cizelge 4.1 de saatlik bazda arac¢ sayilar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.Saatlik arag¢ sayis1 (18.03.2016 tarihinde yapilan arag sayim verileri)

Bat1 - Dogu Istikameti Dogu - Bat1 Istikameti
Saat Hafif | Agir |Toplam| Agr | Hafif | Agir |Toplam| Agrr
Araligi Arag | Arag | Arag Arag Arag | Arag Arag Arag
Sayisi | Sayisi | Sayisi | Yiizdesi| Sayist | Sayist | Sayist | Yiizdesi
07:00 - 08:00 4172 172 4344 4,0 4900 233 5133 4,5
08:00 - 09:00 4164 225 4389 51 6988 334 7322 4,6
09:00 - 10:00 3908 161 4069 4,0 6381 268 6649 4,0
10:00 - 11:00 5128 167 5295 3,2 5786 203 5989 34
£ 11:00 - 12:00 5039 202 5241 3,9 5597 206 5803 3,5
E 12:00 - 13:00 4846 144 4990 2,9 5855 218 6073 3,6
g 13:00 - 14:00 5326 149 5475 2,7 6951 197 7148 2,8
g 14:00 - 15:00 5343 171 5514 31 6400 205 6605 3,1
ﬁ 15:00 - 16:00 5106 176 5282 3,3 6740 215 6955 3,1
3 16:00 - 17:00 5371 194 5565 35 6920 194 7114 2,7
5 17:00 - 18:00 4809 175 4984 35 7561 294 7855 3,7
© 18:00 - 19:00 3622 125 3747 3,3 5365 204 5569 3,7
Giindiiz
Saatlik | 4736 | 172 | 4908 3,5 6287 | 231 | 6518 3,6
Ortalama
g 19:00 - 20:00 3798 92 3890 2,4 6023 134 6157 2,2
= 20:00 - 21:00 3349 93 3442 2,7 4335 97 4432 2,2
2 21:00 - 22:00 2966 83 3049 2,7 3434 98 3532 2,8
% 22:00 - 23:00 2806 94 2900 3,2 3054 112 3166 3,5
E Aksam
s Saatlik | 3230 91 3320 2,8 4212 | 110 | 4322 2,7
= Ortalama
23:00-0000 | 2134 72 2206 3,3 2496 08 2594 3,8
00:00-01:00 | 1467 52 1519 3,4 1740 72 1812 4,0
— lotoo-0200 | 781 64 845 76 853 65 918 7.1
g 0200-0300 | 472 71 543 13,1 533 41 574 7.1
O los00-0s00 | 303 | 49 352 | 139 | 307 | 44 351 | 125
£ loso0-0500 | 208 42 250 16,8 203 52 345 15,1
N [os00-0600 | 283 | 57 | 340 | 168 | 421 | 79 | 500 | 158
§ 6000700 | 663 | 95 | 758 | 125 | 1032 | 121 | 1153 | 105
Gece
Saatlik 789 63 852 10,9 959 72 1031 9,5
Ortalama
TOPLAM ARAC 78.989 103.749

SAYISI
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Resim 4.4. Secilen karayolu goriintiisii (Yandex)

Secilen karayolunda hem gelis hem de gidis olmak tizere iki istikamette 24 saatlik arag
sayimlart yapilmistir. Sekil 4.1°de Bati — Dogu istikametinde degisik zaman dilimlerine

gore ortalama saatlik hafif ara¢ (>3.500 Kg) sayilar1 verilmistir.

Bati - Dogu istikameti
Hafif Arag Sayisi

B Gindiz
B Aksam

M Gece

Sekil 4.1. Bat1 — Dogu istikameti hafif ara¢ sayilar

Sekil 4.2°de Bat1 - Dogu istikametinde degisik zaman dilimlerine gore ortalama saatlik agir

ara¢ (>3.500 Kg) sayilar1 verilmistir.
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Bati - Dogu istikameti
Agir Arag Sayisi

B Glinduz
m Aksam

M Gece

Sekil 4.2. Bat1 — Dogu istikameti agir ara¢ sayilari

Sekil 4.3’de Dogu — Bati istikametinde degisik zaman dilimlerine gore ortalama saatlik

hafif ara¢ (<3.500 Kg) sayilar1 verilmistir.

Dogu - Bati istikameti
Hafif Arag Sayisi

H Gindiz
B Aksam

M Gece

Sekil 4.3. Dogu — Bat1 istikameti hafif ara¢ sayilari

Sekil 4.4’de Dogu — Bati istikametinde degisik zaman dilimlerine gére ortalama saatlik

agir arag (>3.500 Kg) sayilar1 verilmistir.
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Dogu - Bati istikameti
Hafif Arac Sayisi

=

H Gindiz
B Aksam

M Gece

Sekil 4.4. Dogu — Bat1 istikameti agir arag¢ sayilari

4.2. Secilen Otel Bolgesinde Cevresel Giiriiltii Haritasinin Olusturulmasi

Cevresel Giiriiltii Haritas1 olusturulurken; bazi 6n kabullerin yapilmasi ve gerekli verilerin

simiilasyon programina girilmesi gerekmektedir.

4.2.1. On kabuller

Tez kapsaminda giiriiltii haritas1 i¢in gerekli olan tiim donanim ve veriler, Ankara

Biiyiiksehir Belediye Baskanligi’ndan temin edilmistir.

Pilot bir bolgenin giiriiltii haritast olusturulmada 6nce bir takim 6n kabullerin belirlenerek
yapilandirmanin (konfigiirasyon) yapilmasi gerekmektedir. Orneklem galismada karayolu
giiriiltiisti incelenecegi i¢in ilk olarak karayollari giiriiltii hesaplama yontemi olarak; Ulusal
Mevzuat [31] geregi Sekil 4.5 de goriildiigii gibi “NMPB — Routes 96” sekmesi segilmesi
gerekmektedir.
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Hesaplama Konfiglrasyonu ?
‘Yansima Endstr Yol Demiryolu Havayuollan
Olke Genel Bilme Ref. Zaman Ded.Param. SAM Toprak Yut.
Ulke AR Gegici Mewvzuah W Fonfigurasyonu Ag...

Standartlar v ohergeler: Konfigiiraspory Kapdet.

Endiiztri IS0 9613

‘ol MMPE-Routes-96
Demiryolu: SR I

Hawvayolu ECALC Doc.29

Sekil 4.5. Karayolu i¢in hesaplama modiilii se¢imi

Ikinci olarak; haritalama sonuglar ile 6l¢iim sonuglarmin birbiri ile daha tutarli olmasi i¢in
Sekil 4.6’daki gibi (hesaplama siiresi uzamasi gz Oniine alinarak) ‘“Maksimum Hata”
degeri “0 dBA” girilmistir. Ayrica “Maksimum Arama Yarigapr” degeri, “1250 m”

girilerek bu yarigap i¢indeki tiim kaynaklarin hesaplanmasi saglanmustir.

an—l A K A =t 1

Hesaplama Konfiglirasyonu ? \
Yanzima Endustri Yol Dieminyolu Havayollan

Olke Genel Edlme Ref. Zaman Ded.Param. SAM Toprak: Yit. i

I

taksz. Hata [dB]: lzgara interpolasyon: [highiri] r

£

taks. Arama vangap [m) 1280.0 0.0 \
tin. K.aynak-Alic Mesafesi [m): oan 010

Izgaraw Ekstrapolasyon Kullanarak Bina 'l [ Hizh Ekranlama

Yapihm K.atzama Belirsizligi; Flog10[ds0)

[ &1 T arama Yontemi [sxplll] tithra Lyumlulugu 0
100 I
n [

-

Sekil 4.6. Hesaplama yarigapinin maksimum hata degerinin belirlenmesi
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Ucgiincii olarak; Sekil 4.7°de goriildiigii gibi giindiiz — aksam — gece zaman dilimlerinin
saatlik bilgileri Ulusal mevzuata gore segilmistir. Ayrica Lgyg , Lga vb. degerler
hesaplanirken gerekli olan ve Ulusal mevzuat [31] geregi olmasi gereken ceza puanlari

“Glindiiz” i¢in “0 dBA”, aksam i¢in “5 dBA” ve gece icin “10 dBA” degerleri secilmistir.

Hesaplama Konfiglirasyonu ? _
Yanzima Endustri Yol Deminyalu Havayollan
Dlke Genel Bolme Ref. Zaman Ded.Param. SAM Toprak Yut.

Tahziz Saatlen - Donemi; Gunduz, Akgam, Gece:
§ 000l 02 0304 05068 0708 0910 11 12 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23
M 02030405 0607 02031011 12131415 16817 1813 20 21 22 23 00

NNNNNNDDDDDDDDDDDDEEEEN

Giindiiz Cezas [dB): 0.0 [(]*almizza sunun igin Dinl. Zamar Cez

Akzam/Dinl. Zamaru Cezaz [dB): a0

Gece Cezaw [dB): 100
kWl Mizchoehiet

GE  Gewerbegehiet
— v

Sekil 4.7. Zaman dilimi ve ceza puanlari bilgileri

Dordiincii olarak; Sekil 4.8’de goriildiigli lizere arazi yiikseklik noktalari, izohips egrileri
ve kirilma noktalar1 verileri kullanilarak hesaplanan Sayisal Zemin Modeli (SZM) igin
“Uggenleme” metodu segilmistir. “Uggenleme” metodu; diger metotlara gore genellikle

daha iyi sonug verdigi igin segilmistir [38].
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EsdUIdIlld  JECENERIEL,  1£Udid  LdUIUidl  TdIUInn
' Hesaplama Konfiglrasyonu ? |
Yansima Endustri Yol Demiryolu Havayollan
Ulke Genel Bolme Ref. Zaman Ded.Param. SAM Toprale Yut.

Standart vukseklik [m]: 0.ao
Arazi Modeli:
(® Ucogenleme
[Ivalrizea gk Kenarlar
[7]"Her noktada toprak" olan Mesne SAM'i etkiler
() Egyiskzeli E grilerini Ara [Ortalama)
(") Egwiikselti Erilerini Ara [verel EGik Diizlem)

100.00
[]Zemin &ltindaki Ses Kapnaklanm Zemin 5 evivesine Kaldi 1
Area sources with constant relative height follow terrain I

iptal YYardim

Sekil 4.8. SZM ile ilgili ayarlar

Besinci olarak; Sekil 4.9°da goriildiigii gibi “Zemin Yutuculugu” igin “Zemin Yutuculuk
Haritas1” kullanilmistir. Bu harita, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Corina 2012 veri

tabanindan alinmstr.

Hesaplama Konfiglrasyonu ? |
Yansima Endustri Yol Demiryolu Havayollan
Olkee Genel Bélme Ref. Zaman Ded Param. SAM Toprak Yut.
YWarzamlan Zemin Yutuculugu G: 070

o

Zemin T utuculugu haritazin kullan
Evwvet ]
Cazintiriik [m): 200

Yollar / Otopark Alanlan yanstwor [G==0]

[] Binalar yanztyar [G==0]

Raylar yutugor [G==1]

iptal Yardim

Sekil 4.9. Zemin yutuculugu ile ilgili ayarlar
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Altincr olarak; Sekil 4.10°da goriildiigii lizere “Maksimim Yansima Dizisi” degeri “2”

olarak girilmistir. Calisgma bolgesinde yansitici yilizeylerin ¢ok olmasi sebebiyle,

hesaplanacak deger ile 6l¢iim degerinin tutarli olmasi i¢in bu deger kullanilmstir.

Hesaplama Konfigiirasyonu

Olke Genel Balme Ref. Zaman Ded.Param. SAM
Yansima Endiistri Yal Demiryolu
maks. Yanhsma Dizisi: 2 v
' anzma Hesaplamas Kogullan;
Arama Yangap, Kaynak: 10000 | Al 100.00
b aks. Kaynak-alic Mesafesi: 1000.00  interpolasyon 1000.00
Min. Blcrvanabicn Mezafes; 0o interpolazyon 1.00

Min. F.aynak-anzibic Mezalesi: 010

» K

Toprak Yut.
Havayollan
i
“fardim

Sekil 4.10 Yansima ayarlari

4.2.2. Verilerin girilmesi

Sayisal Zemin Modelinin olusturulmasi i¢in 1/1000 lik haritalardan yiikseklik noktalar1 ve

izohips egrileri alinmistir. Yiikseklik noktalar1 alinirken; kopriilerin ya da karayolunun 20

m yakimindaki yiikseklik noktalar1 elenmistir. Gerek kaynak SZM ye aktarilirken gerekse

de zeminsel kirilmali minimuma indirmek i¢in bdyle bir yol izlenmistir. Diizgiin bir

kaynak hatt1 olusturmak i¢in ise; 1/1000 lik halihazir haritalardaki yol ¢izgileri, kirilma

cizgileri olarak alinarak kullanilmistir. Sonug olarak Sekil 4.11°deki gibi bir sayisal zemin

modeli elde edilmistir.



A Cadtrar, - 2y - -'.!-

Jerge  Otperde  Masgiara  Secerwithet.  bgens  Tebicle  Terdm

< vm vind: « FUS" 2 m -« @wry

| Vikseklik Tt o g i - Kirilma .
HER ksekli v ST ) 0 A -~ A \ S
ledos - — - M T e — Cizeileri :
wepe Noktalari 3 - wwr LT = ‘ -

11 \ izohips

Egrileri N

KAMEN A ST N

Sekil 4.11. Sayisal zemin modeli (SZM)

ey 1nm - |ve' SIL TR = I Rl .|y
. Cadrk 30 - = .

Gt Poppils  Codmmdunntl Sl Covws wuliione  Tosws  Abibassy

Sekil 4.12. Sayisal zemin modeli (SZM) 3-Boyut ve koprii 6rnegi

Secilen karayolu iizerinde kopriiler bulunmaktadir. Bu kopriilerin altindan ve {istiinden
arag gecisleri olmaktadir. Sayisal Zemin Modeli olusturulurken kopriilerin giris ¢ikiglari
veya baslangi¢c bitis noktalart bilinmelidir ve buna gore programda gerekli islemler
yapildiktan sonra SZM’ye islenmesi gerekir. Sekil 4.12°de SZM’nin 3 Boyutlu goriintiisii

ve bu SZM’ye islenmis koprii 6rnegi goriinmektedir.

Tez kapsaminda degerlendirmeye alinacak otel binasi da dahil olmak iizere, c¢alisma

alaninda bulunan bina verilerinin simiilasyon programina girilmesi gerekmektedir. 1/1000



45

lik halihazirlardan ve harita programlarindan gilincel olarak binalarin ayak izleri
belirlenmistir. Sekil 4.13’de goriildiigii gibi belirlenen bina ayak izlerine binalar
yerlestirilmis ve binalarin ger¢ek uzunluklari tespit edilemedigi i¢in yerinde yapilan
inceleme neticesinde binalarin yiikseklikleri kat bazinda, her kat i¢cin 3 metre yiikseklik
girilmigtir. Yapilan bu kabul, Cizelge 3.4’de anlasilacag: iizere 1 dBA’lik bir hata pay1

vermektedir.

Dl 1 10 vl vhimd v SIS W 4 BWY

CalbuA 1D « 2N

L I |

WAEINIET MR 1O GATT LS

Sekil 4.13. SZM f{izerine binalarin islenmesi

SZM fizerine yerlestirilen binalarin poligon seklinde tanimlanmasina ve ¢izilmesine dikkat
edilmelidir. Ayrica binalar hem bir engel hem de yansitici bir yapt olmasi sebebiyle
‘yansima katsayisi’ nin programa girilmesi gerekmektedir. Otel binasinin cephe tiiri,
programa “diizgiin cephe” olarak girilmistir. Bu kabul Cizelge 3.5’de goriilecegi gibi 1
dBA lik hata pay1 vermektedir.

Zemin Yutuculugu verilerinin girilmesinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Corina 2012
veri tabani kullanilmis ve yutuculuk boélgelerine gdre yutuculuk katsayilart atanmustir.
Cizelge 3.3’den yararlanarak atanilan katsayilarda 1 dBA’lik bir hata payr olacagi
belirtilmistir.

Cevresel Giirtiltii Haritalariin hesaplanmasinda en 6nemli parametrelerden biri de kaynak

verileridir. Kaynak olarak tez kapsaminda sadece segilen karayolu kullanilmigtir. Diger tali
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yollarin ¢evresel giiriiltii dlizeyi -ara¢ gegis sayisinin az olmasi sebebiyle- segilen
karayoluna nazaran goz ard1 edilebilecek kadar diisiiktiir. Ayrica se¢ilen karayoluna paralel
giden ayrilma ve birlesme yollarinin ara¢ sayilar1 s6z konusu karayoluna eklenerek tek bir
yol hatt1 elde edilmistir. Kirilma ¢izgileri ile diizgiin hale getirilerek hazirlanan SZM
iizerine karayolu hatt1 Sekil 4.13’de goriildiigii gibi gidis gelis olmak iizere iki gilizergah

olarak islenmistir.

isim:  Eskisehir Yolu

ID: 10019433 [£] Hizsmn kmvh)

SCS/Mes. (m): w21 E Otomobil 82 [¥] Kamyor 70) | [ = |

Emisyon: Yol Yiizeyi: W

©® Saymlar, MDTD: 0 i [EU: Plirlizstiz asfalt v]
et [Eskisehiristice v|  TrafkAkisr  [Siekiiaks <]

= TamVeri Sapime ol Egimi: Gis (%] v 3.4

43217) n:[10333]

3zila
o35 | E[24 N (6.9
() Emisyon: Law' dB(&)
0: (942 E:[g1.3 N:[86.2
Guinduiz Aksam Gece

Sekil 4.14. Dogu — Bat1 istikameti karayolu verileri

Guzergah (NMPE)
jsim:  Eskisehir Yolu

@ 1D: 10019301 Hiz Simi. (km/h: [ iptal |
12 &

$CS/Mes. (m): Otomobil 82 [¥]Kamyor 7 ][

Yol Yuzeyi:

© Saymlar, MDTD: 0 [EU: Piirizsuiz asfalt X
ol Tilii [W] Trafik Akisi: [ Siurekli akig =

(7) Tam Veri Saym: [YO‘ Egimi: Girig (%) '] 2.7

}

/Saat Sams O

Dr |4907.3] E ;332[!.2f .| 851.63

(1 Emisyon: Law' dB(&)
D: [s28 | E:[s02 | 854

Gunduz Aksam Gece

Sekil 4.15. Bat1 - Dogu istikameti karayolu verileri
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Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’de karayolu ile ilgili veriler goriillmektedir. Karayolunun genisligi
Dogu — Bati istikametinde 21 metre, Batt — Dogu istikametinde ise 12 metre olarak
girilmistir. Hesaplama modiilii kullanilirken karayolunun merkez noktasi ve dis seritler
ayr1 olarak hesaba katildig1 i¢in yolun derinliginin dogru olarak girilmesi O6nemlidir.
Araglarin ortalama hizlar ile alakali elimizde bir veri bulunmadigr i¢in; Cizelge 3.1 deki
¢oziim setindeki “hiz limitlerini kullaniniz” boélimi temel alinarak, s6z konusu
karayolunda uygulanan hiz limitleri dogrultusunda hafif araglar i¢in ortalama hiz 82 km/sa,
agir araglar i¢in ortalama hiz 70 km/sa alinmistir. Ve bu hiz limitleri giindiiz-aksam-gece

zaman dilimlerinde de degistirilmemistir.

Giindiiz Gegigi Lth Gindiz Gegigi [_J&
isim:  Doiu - Bat Istikamnet (ES T AIE: 5t - Do | stik ameti Tannani
ID: | iptal D: iptal
Werwendung: IZ/ = Yenwendung: =

@) Yallar I @ Yaollar
Endiistrivel Iﬂ/ Endiistrivel Iﬂl
Saat Aragtsaat HGY [%] Caat Arag/zaat HGY [%]
0o-01 1812.00 .97 00-01 15149.00 342
01-02 918.00 .08 01-02 845.00 757
0203 594.00 £.80 02-03 543.00 13.08
03-04 351.00 12,54 03-04 352.00 13.92
04-05 345.00 15.07 04-05 250.00 16.80
05-06 500.00 15.60 0508 340.00 1676
06-07 11583.00 10.43 06-07 758.00 1253
07-08 5133.00 454 07-08 4344.00 396
08-09 7322.00 4.56 0g-09 4389.00 513
0310 E644.00 4.03 0910 4063.00 396
1011 5584.00 233 10-11 5295.00 315
1112 5803.00 2.55 1112 5241.00 385
1213 E073.00 2.53 1213 4550.00 286
1314 7148.00 275 1314 5475.00 272
1415 ER05.00 210 1415 5514.00 310
1516 E955.00 210 1516 5282.00 333
1617 7114.00 273 1617 5565.00 343
1718 7856.00 374 1718 4384.00 2581
1819 55£4.00 3ER 1819 374700 334
19-20 E157.00 213 19-20 3890.00 237
20-21 4432.00 213 20-21 3442.00 270
21-22 3532.00 278 21-22 3044.00 272
22-23 316E.00 287 22-23 2300.00 224
2300 2594.00 273 23-00 2208.00 326
P ¥ < P

Sekil 4.16. Arag sayilart (Dogu — Bat1 ve Bati — Dogu istikameti)

Cizelge 4.1°de belirtilen saatlik ara¢ sayilari girilerek (Selil 4.16) farkli zaman dilimlerinde
saatlik ortalama arag sayilari belirlenmistir. Bu veriler sonucunda karayolu kaynak giiriiltii
seviyesi simiilasyon programi tarafindan hesaplanmistir. Yerinde yapilan inceleme
neticesinde yol yiizey tiiri olarak “piiriizsiiz asfalt” segilmistir. Sekil 3.2’ye gore yapilan

bu kabul neticesinde 1 dBA’lik hata payr 6ngdriilmiistiir. Trafik Akis Tirti “Stirekli akis”
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olarak girilmis ve yol egimleri ise SZM’ye gore otomatik hesaplanarak -3.4 ve 2.7

degerleri girilmistir.

Tiim bu veri setleri girildikten sonra hesaplama islemi i¢in bir takim ayarlarin yapilmasi
gerekmektedir. Giriltii haritasinin  hesaplanmasi ig¢in 1zgara (grid) araliklar
belirlenmelidir. Her ne kadar Ulusal mevzuat [31] geregince “Giiriiltii Haritalandirmasi
Kilavuzu” nda [39] 1zgara araliklar1 10 m X 10 m belirlenmesi gerektigi sGylense de; teze
konu olan alanin kiigiik bir pilot bolge olmasi, haritama ve hesaplama isleminin daha
hassas olmasi ve dogrulama Ol¢limlerin tam uyumluluk i¢inde olabilmesi amaglariyla
1zgara araliklar1 Sekil 4.17°de goriildiigii gibi 1 X 1 m alinmistir. Izgara hesaplama

yiiksekligi ise Ulusal mevzuat [31] geregince 4 m olarak belirlenmistir.

Alhci lzgaras

Bl Arahdr: dw [mn]: (RN T amam
dy [m]: |1.00 ptal
N . *ardirmn
Al il zekhdi [m): 4.00
[ | Mutlak secenekler »»

Sekil 4.17. 1zgara hesaplama ayarlari

Tiim veriler girildikten sonra; se¢ilen karayolundan kaynaklanan ¢evresel giiriiltiiniin, otel
binasinin cephesine ti¢ farkli zaman dilimindeki olan etkisi; Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil

4.20°de goriilmektedir.
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Sekil 4.18. Secilen otele ait cephelerdeki maksimum giriiltii diizeyleri (Gilindiiz zaman
dilimi)

Sekil 4.19. Segilen otele ait cephelerdeki maksimum giiriiltii  diizeyleri (Aksam zaman
dilimi)
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Sekil 4.20. Segilen otele ait cephelerdeki maksimum giiriiltii diizeyleri (Gece zaman dilimi)

Ayrica segilen otel binasimin simiilasyon programi yardimiyla hesaplanan cephe giiriiltii

diizeyi degerleri her bir kattaki odalar i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde EK-1’de verilmistir.

Tiim bu veriler girildikten ve ayarlar yapildiktan sonra Sekil 4.21°de goriildiigl lizere
Giindiiz, Aksam ve Gece zaman dilimlerinde karayolu kaynakli ¢evresel giiriiltii haritas1

hazirlanmistir. Hazirlanan bu haritalarda 5 dBA’lik renk skalasi kullanilmistir.
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I
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441?200

483300 483&00 483?00 483600 483700 483?00

Laksam |

et 1 —f—t Tt —
483400 483500 483600 483700 483800

483400 483

500 483600 483700 483800

| et et et —
483400 483500 483600 483700 483800

Secilen Otel

o
'8 dB(A)
L grr' [ 1] ..<=350
S I 35.0< ... <=40.0
Lgece | Y HEE 40.0 < ... <= 45.0
L S [ ]145.0<...<=50.0
=] I 500 < ... <= 55.0
Fr 3 [ 55.0 < ... <= 60.0
" B 60.0 < ... <= 65.0
r B 65.0 < ... <= 70.0
r B 700<...<=75.0
I~ I 75.0 < ... <= 80.0
483400 483500 483600 48370 I 80.0 < ...
Sekil 4.21. Calisma alam igerisindeki karayolu giiriiltii haritasi (24 saatlik arag verisi)

Gilindiiz — Aksam — Gece zaman dilimleri

Elde edilen bu haritalar (Sekil 4.21) neticesinde; secilen otel ait mevcut durum 6lg¢iimlerin

yapildig1 konumlardaki 6l¢iim sonuglar1 ve ayni1 noktadaki 24 saatlik giiriiltii haritalamasi

hesaplama sonuglar1 Cizelge 4.2’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. Giiriiltii haritalama (24 saatlik ara¢g sayilar1 baz alinmistir) ve dogrulama
Ol¢iim sonuglarinin karsilastirmasi

Giindiiz 1 Giindiiz 2 Aksam Gece
Olgiim Noktasi Dogrulama | Haritalama Dogrulama | Haritalama Dogrulama | Haritalama Dogrulama | Haritalama
(Odalar) Olgiimii Sonucu (F da;; Olgiimii Sonucu f dag; Olgiimii Sonucu (F dag; Olgiimii Sonucu (F dag;
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
ODA 1 (Giiney Cephe) XXX XX XX XXX XX XXX XX XXX XX 72,7 66,5 6,2
ODA 2 (Giiney Cephe) XK XK XXX 76,8 73,8 3 XK XK XXX XK XXX XK
ODA 3 (Giiney Cephe) XX XX XX XX XX XX 71,4 7 -0,3 XK XX XX
ODA 4 (Giiney Cephe) 72,3 731 -0,8 XXX XXX XXX 735 711 24 714 66,1 53
ODA 5 (Giiney Cephe) 738 73,9 -0,1 73,3 73,9 -0,6 47 718 29 72,4 66,9 55
ODA 6 (Giiney Cephe) 74,4 744 0 725 744 -19 748 724 24 718 67,4 44
ODA 7 (Kuzey Cephe) 62,2 62,7 05 614 62,7 13 61,6 60,7 09 58,3 55,8 25
ODA 8 (Giiney Cephe) 731 72,6 05 73,4 72,6 08 73,2 70,6 2,6 72,4 65,6 6,8
SUIT ODA
(Salon) 76,3 747 16 76,2 74,7 15 72,3 72,7 -04 69,4 67,7 17
(Giiney Cephe)
SUIT ODA
(Vatak Odast) (Kuzey Cephe) 68,4 70,1 -1,7 67,3 70,1 -2,8 68,1 68,1 0 64,2 63,2 1
OTEL ONU (Giiney Cephe) 72,6 75 -24 73,2 75 -18 72,2 734 -12 68,2 68,8 -0,6

Ayrica 5 dakikalik dogrulama 6l¢iimlerin yapildigi noktalardaki 6l¢lim sonuglari ve ayni
noktalardaki 5 dakikalik ara¢ sayilarina gore hazirlanan haritalama sonuclar1 Cizelge 4.3’
de goriilmektedir. Buradaki amag; haritalama sonuglarinin dogrulama 6l¢lim sonuglari ile

ne kadar benzerlik gdsterdiginin belirlenmesi.

Cizelge 4.3. Giiriltii haritalama (5 dakikalik mevcut durum Ol¢iimi sirasindaki arag
sayilar1 baz alinmistir) ve dogrulama 6l¢tim sonuglarinin karsilastirmast

Giindiiz 1 Giindiiz 2 Aksam Gece
A N Haritalama Toplam _ Haritalama Toplam N Haritalama Toplam N Haritalama Toplam
Olgiim Nokt am: rulama e am
Q;J;ldalzr)w D((;?uldm Sonucu | Fark [ Arag Say1st Dg‘l;?lﬂfm Sonucu | Fark | Arag Sayist Dg?mm Sonucu | Fark [ Arag Say1st Dg??lafm Sonucu | Fark | Arag Sayist
(z‘;;” @) |(dB)| (5 dakike) (é‘g;““ @) | (@B)]| (5 dakike) (ELE‘;“ ©@) |(@8)| (5dakike) (z‘é?” @) |@8)| (oakika)
(Adet) (Adet) (Adet) (Adet)
ODA 1 (Giiney Cephe) XXX XX [ X0 XXX XXX 0] XXX XXX XXX [ X[ XXX 72,1 70 27| 451
ODA 2 (Giiney Cephe) XXX XK X[ o 768 741 (27| 1092 XXX XXX | XXX [ Xxx XXX XXX XXX [ XXX
ODA 3 (Giiney Cephe) XXX XX [ X0 XXX XX o | oo 714 734 | -2| 879 XXX XXX XXX XXX
ODA 4 (Giiney Cephe) 723 728 |-05] 959 XXX XXX 0| XX 735 723 |12| 874 714 69 24 389

ODA 5 (Giiney Cephe) 738 748 -1 1004 733 738 [-05] 929 747 728 19| 784 724 69,5 29 336
ODA 6 (Giiney Cephe) 744 745 |01 961 725 736 |-L1] 776 748 731 |17| 110 718 69,1 27 288
ODA 7 (Kuzey Cephe) 62,2 655 |-33| 919 614 651 |-37] 728 61,6 641 |-25| 624 58,3 574 09 230
ODA 8 (Giiney Cephe) 731 725 06| 918 734 731 03] 1112 732 716 |16| 718 724 695 29 447
SUIT ODA
(Salon) 76,3 743 2 884 76,2 37 |25 787 723 722 01| 550 694 68 14 177
(Giiney Cephe)
SUIT ODA
(Yatak Odast) 684 695 |-11| 874 673 69 -7 718 68,1 67,7 |04| 569 64,2 62,7 15 163
(KuzeyCephe)
OTEL ONU (Giiney Cephe) 726 729 |-03] 939 732 735 |-03] 1043 722 711 11| 523 682 678 04 145

CadnaA simiilasyon programi yardimiyla hazirlanan giiriiltii haritas1 sonuglarinin mevcut

durum ol¢limleri ile arasinadaki iligkiyi belirleyebilmek i¢in; 5 dakikalik mevcut durum
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Ol¢tim sonuglari ile bu siire zarfinda gecen arag sayisina gore hazirlanmis giiriiltii haritasi

sonuclar1 Sekil 4.22-4.23-4.24°de karsilagtirilmigtir.

Lgiindiiz
80 y =0.7023x + 21.946
R?=0.9507
75
2
70
65 1 & Lgindiiz
60 T T T 1 . -
Dogrusal (Lglindiiz)
60 65 70 75 80

Sekil 4.22. Lgiingi, - Haritalama ve dogrulama 6l¢lim sonuglar: arasindaki iligki grafigi

Laksam
80 y =0,7004x + 21,031
R?=0,8957
75
/’g{‘
70 ¢ Laksam
¢ Dogrusal (Laksam)
60 T T T 1
60 65 70 75 80

Sekil 4.23. Lykgam - Haritalama ve dogrulama 6l¢iim sonuglart arasindaki iliski grafigi

Lgece
75
70
65
60 T T 1
60 65 70 75

y = 0.8646x + 7.1749
R2=0.9937

Lgece

Dogrusal (Lgece)

Sekil 4.24. Lgece - Haritalama ve dogrulama 6l¢iim sonuglar: arasindaki iliski grafigi



54

4.3. Cevresel Giiriiltii ve Secilen Ornekleme Ait Akustik Ol¢iimler

Calismamizda; karayolu kaynakli ¢evresel giiriiltiiniin otel binalarina olan etkisi, CadnaA
Gurilti Haritalama yazilimi ile belirlenmeye calisilmistir. Hazirlanan bu harita

sonuclarinin dogrulugunun tespit edilmesi i¢in saha dlgiimleri gergeklestirilmistir.

Ayrica yap1 elemanlarinin ses gecis kaybini hesaplayabilmek igin akustik ol¢timler

gerceklestirilmistir.

4.3.1. Cevresel giiriiltii ol¢iimleri

Karayolu giiriiltiisii hazirlanirken; kaynakta yapilacak Ol¢iimler kullanilabilecegi gibi,
kaynak bilgi verileri de kullanilabilir. Kaynak bilgi verileri girilerek olusturulan harita
sonuclarinin, ayn1 noktalardaki saha Ol¢limleri ile tutarliligimin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple; Sekil 4.25°de belirtilen noktalarda bina cephesinde gevresel

giiriilt 6l¢timleri yapilmistir.

Orneklem otel odalarmin miisait olmasi durumuna ve otel yetkililerinin verdigi izin
odalarda ol¢timler gerceklestirilebilmistir. Bu dogrultida yola bakan giiney cephede; 1 tane
stiit oda, 7 tane normal oda ve 1 adet binanin hemen dis1 ve giiriiltii kaynagi ile ayni
yiikseklikte olmak iizere farkli katlarda toplam 9 adet Ol¢iim noktasit belirlenmis ve
Ol¢timler gerceklestirilmistir. Ayrica binanin kuzey cephesinde 1 adet siiit oda ve 1 adet
normal oda olmak iizere toplam 2 noktada 6l¢iimler gerceklestirilmistir. Otel gorevlilerinin
izin verdigi zamanlarda ve odalarda Olglimler yapilabilmistir. Secilen otele ait 6l¢iim

noktalar ile ilgili bilgiler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Boylelikle seg¢ilen karayolunun cevresel giiriiltii seviyesinin Otel odalarina etkisinin
belirlenmesi i¢in farkli katlarda ve farkli cephelerde toplam 11 noktada dogrulama

Olciimleri yapilmistir.



12. Kat

11. Kat

10. Kat

]
L

7. Kat

6. Kat

5. Kat

4. Kat

3. Kat

(91 B

|
gyttt

i

[si=sj=gsgmeysis, @

sisjagmsjsision!
TooQ ooogn
OWOoo ooodan
OO0 odgl

Oo0_ogoon
dnwfcphr. 1
ooOd Qooga
oooQ googn
=

ed bed &d )

7. Kat

6. Kat

5. Kat

4. Kat

3. Kat

.
. -

. 1*{ fim fm b |
= ulimlim e
N1 O 0000

1iCE0)|

3

[
|-
| -
I
—

0 i

lllllillll

0 .
110
[
=
4
L

Sekil 4.25. Segilen otel binasina ait 6l¢tim noktalari

Cizelge 4.4. Segilen otele ait 6l¢iim noktalar1 tablosu

Olgiim Bulundugu Bulundugu
Numarasi Oda Tanim1 Cephe Kat Oda Numarast
1 ODA 8 Giiney Cephe 12. Kat 1206 Nolu Oda
2 ODA 2 Giiney Cephe 11. Kat 1110 Nolu Oda
3 ODA 3 Giiney Cephe 11. Kat 1111 Nolu Oda
4 ODA1 Giiney Cephe 11. Kat 1112 Nolu Oda
5 ODA 4 Giiney Cephe 10. Kat 1006 Nolu Oda
6 ODA5 Giiney Cephe 9. Kat 912 Nolu Oda
7 ODA 6 Giiney Cephe 7. Kat 711 Nolu Oda
8 SUIT ODA . 201 Nolu Siiit
(Salon) Giiney Cephe 2. Kat Oda
9 OTEL ONU Giiney Cephe | Zemin Kat .
10 ODA 7 Kuzey Cephe 6. Kat 603 Nolu Oda
SUIT ODA 201 Nolu Siiit
11 (Yatak Odas1) Kuzey Cephe 2. Kat Oda
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Bina cephelerinde yapilan bu 6lgiimler; TS ISO 1996-2: Mart 2009 standartlarinda [35]

belirtilen kosullara uygun bir sekilde Rion markali NA-28 modelli Tip 1 ses seviyesi

Ol¢iim cihaz ile gerceklestirilmistir.

Ses Seviyesi Olger, her dlciimden dnce kalibrasyon cihazi ile kalibre edilmistir. Olgiim

stiresinin belirlenmesinde; hava sartlarinin uygunlugu 6nemli bir parametredir. Standart

geregince Denklem 4.1°in saglanmasi durumunda 5 dakikalik dl¢timlerin genellikle yeterli

oldugu belirtilmistir.
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hs+hy
r

>0,1 (4.1)

hs= kaynagin yiiksekligi
h, = alicinin yiiksekligi

r = kaynak ile alic1 arasindaki mesafe

Ses yayilim yolundaki havadan kaynaklanan degisimler goz ardi edilerek, Esdeger Daimi
Ses Basing Seviyesi (Leq) Olciimleri gergeklestirilmistir. Bu bes dakikalik o6lgtimler
sirasinda, giiriiltii haritalama sonuclar1 ile karsilastirmak amaciyla ara¢ sayimlari da
yapilmistir. Glindiiz zaman diliminde; 07:00 — 19:00 saatleri arasinda trafik yogunlugunun

farklilik gosterebilecegi diisiliniilerek iki ayr1 6l¢iim periyodu belirlenmistir.

Cizelge 4.5.°de Ol¢iim yapilan oda, olglimiin yapildigr 5 dakikalik zaman araligi, 6lglim

sirasindaki gegen arag sayisi ve ol¢iim sonuglart goriinmektedir.

Cizelge 4.5. Saha 6l¢tim sonuglar1 tablosu

Gunduz (1) Gundiz (2)
Dogu - Bati Bat1 - Dogu Dogu - Bati Bat1 - Dogu
Olgiim Olgiim Oleis istikameti Istikameti Oleis Sleis istikameti istikameti
Noktast Yeri | 6l¢iimzamant gum Hafif | Agir | Hafif | Agir gum cum Hafif Agir Hafif | Agir
Sonuglar Arag Arag¢ | Arag | Arag zamant Sonuglan Arag Arag Arag Arag
Sayis1 | Sayisi| Sayis1 | Sayisi Sayis1 Sayis1 Sayis1 | Sayis1
Pencere
Dist XXX XXX XXX XXX XXX XxxX [17:14-17:19 76,8 631 14 431 16
ODA?2
Pencere
XXX XXX XXX XXX XXX xxx [17:20-17:25] 31,8 653 23 415 15
Kapal1
Pencere
Dist 09:40 - 09:45 72,3 496 13 438 12 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
ODA 4
Pencere
Kapalt 09:47 - 09:52 38,7 499 21 376 14 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Pencere
Dist 10:05-10:10 73,8 490 49 448 17 ]17:55-18:00 73,3 634 17 263 15
ODAS5 -
Pencere
10:13-10:18 334 495 17 467 19 ]18:02-18:07| 32,2 543 16 280 12
Kapali
Pencere
Dist 10:25-10:30 74,4 506 19 418 18 ]18:12-18:17| 725 446 16 301 13
ODA 6
Pencere
Kapali 10:33-10:38 353 474 17 416 12 ]18:19-18:24 30,4 419 26 300 11
Pencere
Dist 10:46 - 10:51 62,2 484 14 409 12 ]18:28-18:33| 61,4 448 14 259 7
ODA7 Pencere
Kapali 10:56-11:01 24,4 443 12 409 13 ]18:35-18:40 25,2 407 23 321 15
Pencere
Dist 09:22 -09:27 731 559 19 325 15 ]16:58-17:03| 73,4 625 16 453 18
ODA S8
Pencere
Kapali 09:28 -09:33 38,6 541 17 403 20 |17:04-17:09 38,2 618 14 443 16
SUIT Pencere
11:17 -11:22 76,3 461 21 389 13 ]18:53-18:58| 76,2 402 18 359 8
OoDA |Dist
(Salon) J|Kapali |12:00-12:05 36,4 450 15 396 18 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
SUIT Pencere
11:10-11:15 68,4 439 12 406 17 ]18:46 -18:51 67,3 421 15 333 9
ODA Dis1
(Yatak [Pencere
Odasi) |Kapal 11:23-11:26 32,1 473 19 406 12 ]18:55-19:00 29,6 533 14 300 12
- D
OTEL ON{ &1 1“5 11:54 -11:59 72,6 473 13 433 20 |16:47 -16:52 73,2 584 19 425 15
clim




Cizelge 4.5. (devam) Saha Ol¢iim Sonuglari

Aksam
Olgiim Olgiim ) Olgiim Eskisehir Istikameti Kuzilay Istikameti
Noktas1 Yeri Olgiim zamani Sonuglari Hafif Ara¢ | Agir Arag | Hafif Arag | Agir Arag
Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1
ODA 3 Pencere Dis1 19:13-19:18 71,4 543 16 307 13
Pencere Kapali | 19:18-19:23 355 558 11 333 5
ODA 4 Pencere Dis1 19:23-19:28 735 533 13 322 6
Pencere Kapali | 19:30 - 19:35 29,4 548 10 340 6
ODA 5 Pencere Dis1 19:45 - 19:50 74,7 466 11 298 9
Pencere Kapali | 19:53- 19:58 32,1 403 9 315 8
0da 6 Pencere Dis1 20:04 - 20:09 74,8 431 8 322 9
Pencere Kapali | 20:10 - 20:15 315 414 8 290 8
ODA 7 Pencere Dig1 20:39 - 20:44 61,6 327 8 281 8
Pencere Kapali | 20:45 - 20:50 235 333 7 265 7
ODA 8 Pencere Dis1 19:03-19:08 73,2 421 15 333 9
Pencere Kapali | 19:08- 19:13 35,3 403 21 379 6
SUIT ODA |Pencere Dis1 20:56 - 21.01 72,3 286 12 245 7
(Salon) Pencere Kapali | 21:02 - 21:07 36,4 286 8 254 9
SUIT ODA |Pencere Dis1 21:09 - 21:14 68,1 300 10 250 9
(Yatak Odasi1) | Pencere Kapali | 21:15 - 21:20 30,2 284 5 218 9
OTEL ONU Dis Olciim 21:28 - 21:33 72,2 275 10 232 6
Gece
Olgiim Olgiim ) Oleiim Eskisehir Istikameti Kizilay Istikameti
Noktas1 Yeri Ol¢iim zamani Sonuglari Hafif Arag | Agir Arag | Hafif Arag | Agir Arag
Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1
ODA 1 Pencere Dis1 23:23 - 23:28 72,7 232 9 207 3
Pencere Kapali | 23:30 - 23:35 31,6 191 9 176 9
ODA 4 Pencere Dis1 23:39 - 23:44 71,4 199 8 178 4
Pencere Kapali | 23:46 - 23:51 27,6 200 6 163 7
ODA 5 Pencere Dis1 00:09 - 00:14 72,4 180 8 142 6
Pencere Kapali | 00:15 - 00:20 29,4 162 8 149 2
ODA 6 Pencere Dis1 00:25 - 00:30 71,8 151 7 128 2
Pencere Kapali | 00:31 - 00:36 27,5 146 6 111 5
ODA 7 Pencere Dis1 00:41 - 00:46 58,3 113 4 108 5
Pencere Kapali | 00:48 - 00:53 22,8 116 5 65 7
ODA 8 Pencere Dis1 23:05 - 23:10 72,4 244 7 183 13
Pencere Kapali | 23:12 - 23:17 315 214 11 167 5
SUIT ODA |Pencere Dis1 00:58 - 01:03 69,4 86 5 79 7
(Salon) Pencere Kapah | 01:05-01:10 33,5 60 5 81 5
SUIT ODA |Pencere Dis1 01:12 - 01:17 64,2 82 4 73 4
(Yatak Odas1) | Pencere Kapali | 01:23 - 01:28 28,1 66 10 68 4
OTEL ONU D1s Olgiim 01:35 - 01:40 68,2 67 7 63 8
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Olgiimler yapilirken mikrofon; standartta [35] belirtildigi sekilde cepheden 2 m uzak

mesafede

konumlandirilmistir.

Bu sekilde

konumlandirilan mikrofon

ile yapilan

Olctimlerde yansitic1 yiizeyin etkilerini hesaba katmak icin diizeltme uygulanmasi

gerekmektedir. Dolayis1 ile Cizelge 4.5°de goriilen Pencere Dis1 “Olgiim Sonuglar1” nda -3

dBA’lik bir diizeltme yapmak gerekmektedir. Yapilan bu diizeltme neticesinde elde edilen

degerler Cizelge 4.5’de goriilmektedir.
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Ayrica ulusal mevzuatta [31] verilen ve oteller i¢in i¢ ortam giiriiltii seviyesi i¢in belirlenen

siir degerlerin uygunlugunun kontrol edilebilmesi i¢in kapali pencere i¢ ortam giiriiltii

seviyesi Ol¢lilmiistiir ve bu 6l¢iim degerleri Cizelge 4.6’ da goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Odalarda (kapal1 pencere) dlgiilen ses basing seviyesi ve CGDYY’e gore sinir

deger karsilastirmast

Giindiiz 1 Giindiiz 2 Aksam Gece
Olgiim Noktalar pro— — r— ——
(0da) Olgiim CGDY\,( Fark Olgiim CGDYHY Fark Olgiim CGDY\V( Fark Olgiim CGDY?( Fark
Sonuglart | Smir Deger (dB) Sonuglart| Siir Deger (dB) Sonuglar1 | Sinir Deger (dB) Sonuglar1 | Sinir Deger (dB)
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
ODA 1 (Giiney XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 31,6 35
Cephe)
ODA 2 (Giiney XXX XXX XXX 31,8 35 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Cephe)
ODA 3 (Giiney XXX XXX XXX XXX XXX XXX 35,5 35 XXX XXX XXX
Cephe)
ODA 4 (Giiney 38,7 35 XXX XXX XXX 29,4 35 27,6 35
Cephe)
ODA 5 (Giiney 334 35 322 35 321 35 294 35
Cephe)
ODA 6 (Giincy 353 35 304 35 315 35 275 35
Cephe)
ODAT (Kuzey 244 35 252 35 235 35 228 35
Cephe)
ODA 8 (Giiney 386 35 382 35 353 35 315 35
Cephe)
SUIT ODA
(Salon) 36,4 35 XXX XXX XXX 36,4 35 335 35
(Gliney Cephe)
SUIT ODA
(Yatak Odasi) 32,1 35 29,6 35 30,2 35 28,1 35
(Kuzey Cephe)

4.3.2. Akustik ol¢iimler

[lk olarak akustik degerlendirme yapilacak odalar igin arka plan giiriiltii diizeyleri 6l¢iilmiis

ve Olciilen bu degerler; otellerin bagimsiz ve siiit odalar igin belirlenmis olan giiriilti

kriterleri (NC) olan 25 — 35 NC egrileri [40,41] ile karsilagtirtlmigtir (Sekil 4.26). Ayrica

arka planla alakali 6l¢lim sonuglarinin sayisal degerleri sonuglar EK-2 de verilmistir.
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ODA 2 ve Siiit Oda
Arka Plan Olgum Sonuglari

70

65

60

55 | —NC-25

50
45 —NC-35
240 | x
. WC35 a—ODA 2

Suit Oda Salon (dBA)
30 1 n
= ®—Siit Oda Salon
25 1 - = o (dBA)
20 A e "'aa
ODA R PN L «

15 d—p—b—a—a a'aﬂ'ﬁ,sg

10

5

0 4

63 252 1008 4032
Hz

Sekil 4.26. Arka plan giiriiltii diizeyleri ile NC egrileri karsilagtirmasi

Daha sonra bina dis cephesinin ve odalar arasindaki yapi elemanlarinin ses gegis kaybini
hesaplamak i¢in TS EN ISO 16283-1:2014 [42] standardina uygun olarak akustik olgtimler
yapilmistir (Resim 4.5).

Resim 4.5. Yapi elemanlari ses gecis kaybinin hesaplanmast i¢in akustik 6l¢timler
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Normal odalar arast duvar ses gegis kaybi ol¢limii i¢cin Oda 01-02-03 de K1 ses kaynagi
sabit, A1, A2 ve A3 alic1 noktalarinda 6l¢iimler yapilmistir (Sekil 4.27). Siiit odada K1 ses
kaynagi sabit, A1 ve A2 alic1 noktalarinda dl¢iimler yapilmistir. Olgiim noktalar1 duvardan
1,5 m. kaynak ve alic1 noktalar arast1 1.0 m olup; Olglimler sirasinda pembe giiriiltii

verilmistir.

/ |
. siiit Oda /) ¢ )
/ v /Y —N Normal Odalar —
\/ s “r‘
‘\\ B OoF5 O ﬁ
\ 4 — — . =3
il A . [5% Y. e ST H | ODA 01 ODA 02 | | ODA 03
| " 2, 7/ O SN
= ! 1 K1
i i ! " - »
g 272 | 7 - y

Sekil 4.27 Akustik dl¢limler i¢in kaynak ve alict noktalar

Bina dis cephesinin ve odalar arasindaki yap1 elemanlarinin ses gecis kaybini hesaplamak
icin TS EN ISO 16283-1:2014 [42] standardinda belirtilen sartlarda kaynak ve alici
odalarinda esdeger siirekli ses basing seviyesi ve TS EN 1SO 3382-2 [43] standardina gére
reverberasyon (Cizelge 4.5) siiresi Ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Yapilan bu 6l¢iimlerde
elde edilen veriler dogrultusunda yapi elemanlarmin havada yayilan ses karsisindaki

performanslari (ses azaltim indeksi);
Rw=Li-L,+10log S/A (4.2)
formiilii ile hesaplanmustir.

Rw=Ses Azaltim Indeksi (dB)

L;=Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi (dB)
L,=Algilama odasinda ses basing seviyesi (dB)

S=Ara duvar ya da dis cephenin alani (m?)

A=Algilama odas1 esdeger absorpsiyon alani (Sabin,mz)

016V
A= . (4.3)




V= Algilama odasinin hacmi (m®)

T= Reverberasyon siiresi (sn)

Cizelge 4.7. Olgiim yapilan odalardaki hesaplama degerleri
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Ortak
Alici Ortalama )
. Bo6lme
Olglim Yapilan Ortam Reverberasyon Ortak Bolme
. Elemanin
Yer Hacmi Siiresi (T), s Eleman Tanimi
3 Alanm
(V), m* | (500 Hz - 1000 Hz ort) )
(S), m
Oda 03 Oda2-0da3
67,50 0,35 12,15
(1110 Nolu Oda) aras1 duvar
Oda 01 Oda2-0dal
67,50 0,46 16,20
(1112 Nolu Oda) aras1 duvar
Oda 02
67,50 0,36 Oda 2 dis cephesi 10,80
(1111 Nolu Oda)
Stit Oda dis
. ) 14,85
Siiit Oda 121,50 0,44 cephesi
Suit oda kapisi 5,94

Bu yontemler 1s1ginda; odalar arasi duvarlarin ve dis cephenin ses azaltim indeksinin

hesaplanabilmesi (Esitlik 4.2) i¢in; Cizelge 4.7°deki alan-hacim verileri, Cizelge 4.9’daki

reverberasyon siiresi verileri ve Cizelge 4.10°daki kaynak-alici noktalar1 dl¢iim sonug

verileri gerekmektedir.

Ses azaltim indeksi icin yapilan Ol¢liimler ve bu Slgiimlerle ilgili tanimlamalar Cizelge

4.8’de verilmistir.



62

Cizelge 4.8. Ses azaltim indeksi i¢in yapilan 6l¢iim adlar1 ve agiklamalari

Olgiim Ad1 Olgiim Aciklamasi
Al Oda 02’de yapilan kaynak giiriiltii diizeyi (L1)
A2 Oda 01°de yapilan alic1 oda giiriiltii diizeyi (L>)
A3 Oda 03’de yapilan alic1 oda giiriiltii diizeyi (L3)
A4 Stiit Oda kapisi disinda yapilan kaynak giiriiltii diizeyi (Lg)
A5 Siiit Oda’da yapilan alict oda giiriiltii diizeyi (Ls)
AB Oda 02’nin pencere disinda yapilan karayolu kaynak giiriiltii
diizeyi (Lg)
AT Oda 02’de yapilan alic1 oda giiriiltii diizeyi (L7)
A8 Siiit Oda’nin pencere disindan yapilan karayolu giirtiltii diizeyi
(Le)
A9 Siiit Oda’da yapilan alici oda giiriiltii diizeyi (Lo)

Cizelge 4.9. Reverberasyon siireleri

Frekans | ODA 01 | ODA 02 |oDA03 | SUIT
) | © | © | O | %
100 0,55 0,60 0,73 1,40
125 0,59 0,67 0,50 0,64
160 0,31 0,56 0,55 0,37
200 0,47 0,44 0,69 0,45
250 0,56 0,53 0,38 0,35
315 0,46 0,68 0,59 0,48
400 0,51 0,56 0,51 0,39
500 0,47 0,42 0,33 0,36
630 0,55 0,48 0,41 0,44
800 0,36 0,44 0,46 0,42
1000 0,46 0,45 0,38 0,36
1250 0,42 0,41 0,45 0,47
1600 0,54 0,41 0,38 0,36
2000 0,36 0,44 0,34 0,36
2500 0,38 0,43 0,36 0,32
3150 0,37 0,42 0,36 0,39
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Cizelge 4.10. Kaynak ve alic1 noktadaki 6lgtimler

Oda 02 - Oda 01 | Oda 02 - Oda 03 Stit Oda Oda 02 Siiit Oda
Ara Duvari Ara Duvari Kapisi Di1s Cephe D1s Cephe
L1 L2 L1 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9

Frekans
(Hz2) Al A2 Al A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

(Kaynak) | (Alic1) | (Kaynak) | (Alic1) | (Kaynak) | (Alic1) | (Kaynak) | (Alicr) | (Kaynak) | (Alict)

100 101,9 70,1 101,9 67,3 95,7 66,9 48,9 17,2 50,6 30,7

125 109,9 70,8 109,9 66,8 109,5 73,0 51,5 19,9 48,6 24,6

160 110,0 66,0 110,0 64,6 108,2 79,9 52,2 17,1 48,9 26,2

200 101,3 58,2 101,3 57,5 108,9 83,7 51,6 16,2 53,3 24,5

250 108,5 57,9 108,5 59,6 108,3 82,8 54,3 15,5 56,8 20,7

315 107,0 52,9 107,0 54,9 1114 76,5 58,0 16,1 58,1 20,2

400 106,5 51,8 106,5 48,5 109,6 79,6 59,6 15,5 57,5 18,2

500 103,5 49,0 103,5 43,8 103,4 76,7 61,8 15,7 61,3 19,0

630 101,8 43,1 101,8 40,4 104,3 76,7 65,8 18,1 63,4 22,5

800 100,0 39,8 100,0 37,7 105,5 715 68,5 21,9 67,4 23,3

1000 98,5 41,5 98,5 36,9 102,5 73,1 71,1 23,6 70,4 23,8

1250 98,3 36,7 98,3 34,2 103,4 73,2 70,3 23,1 69,8 21,8

1600 102,1 36,5 102,1 36,9 106,0 74,3 67,5 21,1 67,5 20,6

2000 100,5 34,9 100,5 34,3 102,2 72,7 63,6 19,2 64,1 18,1

2500 100,7 37,3 100,7 36,3 103,9 73,7 60,0 17,1 60,4 16,2

3150 100,9 29,0 100,9 33,5 102,6 72,0 56,8 15,8 57,7 14,7

Yukarida bahsedilen tiim bu verileri kullanilarak; Oda 02 — Oda 01 arasi duvari, Oda 02 —
Oda 03 aras1 duvari, Siiit oda kapisi, Oda 02 dis cephesi ve Siiit oda dis cephesinin her bir
frekans bazinda ayr1 ayri ses azathm indeksleri, TS EN ISO 717-1 standardina gore
hesaplanmis [44] ve Cizelge 4.11°de goriilmekte olan sonuglar elde edilmistir. Hesaplanan

bu degerler ulusal ve uluslararas: standartlara gére degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.11. Odalar aras1 duvarlar ve dis cephe elemanlari i¢in ses gecis kayb1 6l¢iim
sonuglari, Ry

Oda 02 - Oda Oda 02 | Siiit Oda
Frekans Oda 02 - Oda 01 03 Stit Oda Dis Dis
Ara Duvari Kapisi
(Hz) (dBA) Ara Duvart (dBA) Cephe | Cephe
(dBA) (dBA) | (dBA)
100 30,6 33,7 21,4 33,2 16,5
125 40,1 40,6 29,6 29,7 21,1
160 40,5 433 20,6 30,8 19
200 40,9 42,7 16,5 31,9 24,1
250 50,3 452 17,6 34,2 32,2
315 53 50,3 28,1 38,7 35,1
400 53,1 55,6 22,3 40 35,6
500 52,6 55,4 17,8 41,7 37,4
630 58,1 58 19,3 44,1 36,5
800 57,8 59,4 25,3 42,8 39,4
1000 55,2 57,9 20,8 43,1 42
1250 59,9 61,1 21,2 43,9 43
1600 64,8 61,5 22,7 42 41,9
2000 62,9 62 20,8 40 41,3
2500 61,1 60,5 21,4 38 39,4
3150 69,6 63,5 21,7 36,9 38,1

Yapilan tiim bu 6l¢iim ve hesaplamalar sonucunda; normal odalar arasindaki duvarlarin ve
cephe elemaninin, siiit odadaki kapit ve dis cephenin Ry, degerleri; Cizelge 4.11° deki
veriler kullanilarak TS EN ISO 717-1 standardinda belirlenmis olan egri (Sekil 4.28-29-
30-31-32) yardimiyla belirlenmis ve buna ek olarak C, Cy spektrum degerleri

hesaplanmustir.



Oda 02 ve Oda 03 arasi Duvar

Rw Egrileri
70
60

—
50
_% 40 - e Referans Rw
30 emmmSadece Duvar
emmmD{izeltiimis Rw'
20
10
63 252 1008 4032
Hz

Sekil 4.28. Oda 2 ve Oda 3 arasindaki duvarin ses gegis kayb1 (Ry) grafigi

Oda 01 ve Oda 02 arasi Duvar
(televizyonlu)
Rw Egrileri
75
65
55
«< 45 ‘
[=2] emmwReferans Rw
® 35 _
e Televizyonlu Duvar
25 .. -
@ D{izeltilmis Rw'
15
5
63 252 1008 4032
Hz

Sekil 4.29. Oda 1 ve Oda 2 arasindaki duvarin (televizyonlu) ses gegis kayb1 (Ry) grafigi
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Sdit Oda Kapisi
Rw Egrileri
65
55 ee———
. P
_% 35 / e Referans Rw
II\

25 VaN e Suit Oda Kapisi

e D{izeltilmis Rw'
15

63 252 1008 4032
Hz

Sekil 4.30. Siiit oda kapisinin ses gecis kayb1 (Ry) grafigi

Suit Oda Dis Cephe
Rw Egrileri

65
55 —_—
) /’

/ e Referans Rw

o 35
25 e==sS it Oda Dis
Cephe
15 @ Dizeltilmis
Rw'
5
63 252 1008 4032

Hz

Sekil 4.31. Siiit oda dis cephesi ses gegis kayb1 (Ry) grafigi
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Normal Oda Dis Cephe
Rw Egrileri
65
55 e
45
@ 35 emmmReferans Rw
em=s(Oda Dis Cephe
25
e D(izeltilmis Rw'
15
5
63 252 1008 4032
Hz

Sekil 4.32. Normal oda dis cephe ses gecis kayb1 (Ry) grafigi

Boylelikle yapilan hesaplamalarla (EK-3); iki oda arasindaki duvarin i¢in Ry, degeri 57 (-2,
-7), iki oda arasindaki televizyonlu duvar i¢i Ry, degeri 56 (-2, -8), normal odalarin dig
cephesi i¢in Ry, degeri 41 (-1, -2), siiit odalarin dis cephesi i¢in Ry, degeri 38 (-2,-7) ve siiit
odanin kapisi i¢in Ry, degeri 21 (0, 0) hesaplanmistir.

Elde edilen akustik parametreler, ulusal/uluslararasi mevzuat ile karsilastirilarak “uygun”

ve “uygun olmayan” parametreler belirlenmis ve Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Segilen otelin akustik analiz sonuglar1 ve degerlendirmesi

Akustik Konaklama Tesisleri i¢in Optimum - - .
o e Olgiim sonuglari Degerlendirme
Siiit oda Normal oda (Oda 2)
( Lgﬁndﬁz) ( Lgﬁndﬁz)
Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu
Cf:\ire?el o alanlardan 1$yerle'r1n1n yogun olarak 76,3 dBA 76,8 dBA UYGUN DEGIL
guriilti diizeyi bulundugu alanlar
Lginaiz < 70 dBA [31,45]
(Mevcut yollar i¢in)
UYGUN DEGIL
Stiit od:
<32 dBA [46] 36,4 dBA 31,8 dBA (Suit oda)
UYGUN (Normal oda)
Arka Plan UYGUN DEGIL
i . Suit Od
Giiriilii Diizeyi NC 25[205 f’l“ 4‘5 dBA) 36,4 dBA 31,8 dBA (Siiit Oda)
(le gilriilti T UYGUN (Normal oda)
diizeyi) - Laeg
UYGUN DEGIL
Kapal N (Siiit oda)
apa_| pencere ~ed: 36,4 dBA 31,8 dBA
Leq = 35 dBA [31,45] UYGUN
(Normal Oda)
. 47 dB [47] UYGUN
Iki oda
arasindaki Mevcut binalarda bolme elemanlari i¢in - 57 (-2,-7) dB
duvar, Ry D sinifi (yatak odasi): UYGUN
50 dB [46]
iki oda 47 dB [46] UYGUN
arlasqldakil Mevcut binalarda b6lme elemanlari i¢in - 56 (-2, -8) dB
ge ewz;;qon u D sinifi (yatak odasi): UYGUN
uvar, Rw 50 dB [46]
Kap1, Ry 32dB [47] 21(0,0)dB - UYGUN DEGIL
Dis giiriilti diizeyi
76-80 dBA igin; UYGUN DEGIL
Rw=50 dB [47
Dis cephe, Ry W (471 38(-2,-7)dB 41(-1,-2) dB
76-80 dBA i¢in; o
47 dBA [46] UYGUN DEGIL

4.3. Tartisma ve Degerlendirme

Yukarida s6z edilen ¢alismalar dogrultusunda; Ankara’da ara¢ yogunlugunun fazla oldugu
tespit edilen karayolunda 24 saatlik ara¢ sayimmi gerceklestirilmistir (Cizelge 4.1). Dogu —
Bat1 yoniindeki saatlik bazda yapilan sayimlar degerlendirildiginde; 08:00 — 09:00, 13:00 —
14:00 ve 16:00 — 18:00 saatleri arast yogun saatler oldugu ve bu saatlerde secilen
karayolunda 7100’den fazla arag¢ geghctigi tespit edilmistir. Ayrica giiriiltii haritalama

caligmasinda, temel olarak karayolu kaynak verisi kullanildig1 i¢in; 6zellikle gece zaman
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dilimindeki saatlik toplam arag¢ sayisi, ayn1 zaman dilimindeki ortalama arag sayist ile biiyiik
farklilik gdstermektedir (Cizelge 4.1). Ornegin; 04:00 — 05:00 saatleri arasinda Dogu — Bat
istikametinde gecen toplam arag sayisi 345 iken, giiriiltii haritalamasinda gece zaman dilimi
icin kullanilan ortalama ara¢ sayisi 1031°dir (Cizelge 4.1). Tespit edilen bu durum;

haritalama sonuglari ile 6l¢lim sonuclar1 arasinda farkliliga sebep olmaktadir.

Simiilasyon programi yardimi ile guriiltii haritalamasi olusturulmasinda onemli bir
parametre olan “Agir Ara¢ Orani”’nin; glindiiz zaman dilimlerinde saatlik ortalama %3.5 -
%3.6, aksam zaman dilimlerinde saatlik ortalama %2.8 - %2.7 ve gece zaman diliminde ise
saatlik ortalama %10.9 - %9.5 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1). Buna ek olarak, her iki
istikamette de 02:00 — 07:00 saatleri arasinda agir ara¢ oranlart %10’u ge¢cmektedir.
Ozellikle Bati — Dogu istikametinde 05:00 — 06:00 saatleri arasinda bu deger %16.8’¢
kadar ¢ikmaktadir. Gece zaman diliminde agir arag oraninin fazla olmasi gece zaman

diliminde yapilan 6l¢iimleri ve haritalama sonuglarini dogrudan etkilemektedir.

Hazirlanan giirtiltii haritasinin kullanilabilir olup olmadiginin belirlenebilmesi igin; 5
dakikalik mevcut durum 6l¢iimleri sirasinda elde edilen arag sayilart girilerek olusturulan
giirliltii haritalama sonuglari ile mevcut durum 6l¢iim sonuglar karsilastirilmistir (Cizelge
4.3). Bu karsilagtirma neticesinde simiilasyon ve mevcut durum 6l¢iim sonuglari arasindaki
farkin -3,7 dBA (Giindiiz zaman dilimi - Oda 7) ile 2,9 dBA (Gece zaman dilimi - Oda 5-
8) arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu degerlerin kabul edilebilir sinir degerler [3,4]
icinde kalmasi sebebiyle simiilasyon programi degerlerinin kullanilabilir oldugu kabul
edilmistir. Ayrica; haritalama ve Ol¢glim sonuglarinin uyumluluk iliskisini belirleyen
“belirleme katsayisi” degerinin (R?) minimum (aksam zaman dilimi) 0,89 oldugu

hesaplanmistir (Sekil 4.23). Bu degerin belirli bir sinir degeri bulunmamasina ragmen

yapilan diger ¢aligmalara gore [48,49] daha uygun oldugu goriilmektedir.

Yola bakan giiney cephede yapilan dogrulama ol¢limlerinde; gece zaman diliminde elde
edilen Ol¢lim sonuglari ile giindiiz zaman dilimindeki 6l¢iim sonuglart arasindaki farkin
(Cizelge 4.3); ara¢ sayisinda bliyiik degisimler (Cizelge 4.1) gdstermesine ragmen
beklenenden az oldugu tespit edilmistir. Ornegin; Cizelge 4.3’de goriilecegi iizere Oda
6’da giindiiz-2 ve gece zaman diliminde yapilan dogrulama dl¢limii sirasinda gegen arag
sayilar1 sirastyla 776 ve 288 olmasina ragmen; Ol¢iim sonuglar1 72,5 dBA ve 71,8 dBA

oldugu goriilmektedir. Meteorolojik faktdrlerin etkili olmadigr 6l¢iim sartlarinda meydana
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gelen 0,7 dBA’lik bu farkin, kaynak giiriiltiisii olan karayolu ara¢ verileri dogrultusunda
diisiiniildigiinde diisiikk oldugu goriilmektedir. Ciinkii ayn1 sartlarda yapilan ol¢limlerde;
ara¢ sayisindaki bu fark, 6l¢iim sonuglarint minimum 3 dBA etkilemesi gerekmektedir. Bu
farkliligin sebebinin; trafik akisinin ve ara¢ hizlarinin, zaman dilimlerine gore farklilik

gostermesi oldugu diistintilmektedir.

Giiriiltii haritalarinda degerlendirme parametreleri Lygingiiz, Laksam, Lgece V€ Lgag 0lmasi
sebebiyle Sekil 4.21°deki giiriiltii haritalama caligmasi; giindiiz, aksam ve gece zaman
dilimlerinde yapilan ara¢ sayimlarinin ortalama degerlerine gore (Cizelge 4.1)
olusturulmustur. Cizelge 4.2°de, Ozellikle gece zaman diliminde; hazirlanan 24 saatlik
giriiltii haritas1 ile 5 dakikalik mevcut durum o6l¢iim sonuclar1 arasinda farklilik
goriilmektedir. Ornegin; gece zaman diliminde ODA 8’de yapilan mevcut durum 8lgiim
sonucu Lgece = 72,4 dBA iken, 24 saatlik giiriiltii haritasinda hesaplama sonucu Lgece =
65,6 dBA oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Aradaki 6,8 dBA’lik bu fark; giirtilti
haritalart olusturulurken kullanilan saatlik ortalama arag¢ sayisi verilerinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii Oda 8’de gece zaman diliminde mevcut durum Olc¢timleri
yapilirken 5 dakikada gecen arag sayist 447 iken (Cizelge 4.3), 24 saatlik giiriilti
haritasinda kullanilan 5 dakikalik ara¢ sayis1 (1031 + 852)/12 =157"dir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.3’deki dogrulama 6l¢iim sonuglart CGDYY kapsaminda degerlendirildiginde;
yola bakan giiney cephedeki tiim normal odalarda ve siiit odada giindiiz — aksam — gece
zaman dilimlerindeki 70 dBA — 65 dBA — 60 dBA’lik sinir degerlerin asildigi; arka kuzey
cephede ise normal odada tiim zaman dilimlerindeki bu sinir degerlerin saglandigi
goriilmektedir. Ancak siiit odanin yatak odasinda; giindiiz zaman dilimindeki sinir degerin
saglandig1, aksam ve gece zaman dilimlerinde ise sinir degerin saglanmadigi tespit

edilmistir.

Ormeklem olarak secilen otelin odalardaki ic mekan (kapali pencere) &lgiimlerinin
sonuglari, CGDYY’de [19] belirtilen sinir degerlerle karsilastirilmistir (Cizelge 4.4). Bu
karsilastirma neticesinde; gece zaman diliminde iki cephede de bulunan odalar i¢in uygun
degerler, aksam zaman diliminde maksimum 1,4 dBA’lik asim ve giindiiz zaman diliminde
maksimum 3,7 dBA’lik asim oldugu tespit edilmistir. Ayrica kuzey cephedeki odada

yapilan dl¢iimlerde; tiim zaman diliminde uygun degerler elde edilmistir.
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Bunlara ilave olarak Cizelge 4.12°de yap1 elemanlarinin ses azaltma indeksi i¢in dl¢limler
yapilarak hesaplanan sonuglarin uygunlugu degerlendirilmistir. Degerlendirmeye gore;
karayolundan kaynaklanan g¢evresel giiriiltii diizeyinin giindiiz zaman diliminde hassas
alanlar i¢in smir degerlerin iistiinde oldugu goriilmektedir. Arka plan giiriiltii diizeyinin;
sliit oda i¢in cephesinin tamamen cam olmas1 sebebiyle sinir degerlerin tistiinde oldugu,
normal oda i¢in smir degerlerde kaldig1 gozlenmistir. Odalar arasindaki yap1 elemanlarinin
(duvar) ses gecis kayb1 degerleri ise uygun degerler icerisinde oldugu goriilmiistiir. Ses
gecis kaybi performansi diger yap1 elemanlarina gore diisiik olan kapinin ise siir degerleri
kargilamadig goriilmiistiir. Ayrica dis cepheler igin ses gecis kaybi performanslarinin her

iki tiir oda i¢in de uygun olmadig1 gézlenmistir.
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5. SONUC

Cok sayida insana ev sahipligi yapan konaklama binalarinda iyi dinlenme ve konfor
kosullart icin; Ozellikle binanin yonlenmesi, sekli, bulundugu topografya kadar yapi
elemanlarinin dogru se¢imi gerek enerji ve iklimlendirme ihtiyacinin azaltilarak enerji
verimliliginin saglanabilmesi i¢in gerekse de giriiltii kontrolii i¢in biiyilk 6nem arz

etmektedir.

Bu calisma sonucunda; CadnaA 4.5 giiriiltii haritalama programi ile hesaplanan haritalama
degerlerinin mevcut durum 6lgliim degerleri ile paralellik gostererek -3.7 dBA ile 2.9 dBA
araliginda oldugu ve bu degerlerin diger literatiir calismalar1 [3,4] ile paralellik
gostermektedir. Ayrica haritalama sonucu verilerinin dogrulugu; Avrupa Birligi
Komisyonu Giiriiltii Maruziyetini Degerlendirme Calisma Grubu’nun hazirlamis oldugu
rehbere [32] uygun oldugu anlasilmistir. Bahsedilen iki veri arasindaki uyumluluk
iligkisinin yliksek oldugu ve diger literatiir calismalarindan [48,49] daha iyi sonuglar elde

edildigi goriilmiistiir.

Secilen karayolundan kaynaklanan g¢evresel giiriiltii diizeyi degerlerinin, mevcut durum
ol¢lim verileri 15181nda yapilan degerlendirmelerine gore, glindiiz zaman diliminde siiit oda
ve normal oda i¢in uygun olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.12). Segilen karayolundan
gecen ara¢ yogunlugunun yiiksek olmasinin bu sonucu dogurdugu diisiiniilmektedir. Bu
sebeple; otel binalarinin ana karayolu iizerinde tasarlanmasinun dogru olmadigi

degerlendirilmistir.

Orneklem otelin odalarinda pencere kapali sekilde yapilan i¢ mekan &lgiimleri (Cizelge
4.6) sonucunda; her ne kadar secilen karayolundan kaynaklanan cevresel giiriiltii diizeyi
degeri siir degerlerin lizerinde olsa da, dinlenme ihtiyacinin yogun bir sekilde karsilandigi
gece zaman diliminde her iki cephede de uygun degerlerde bulundugu, yola bakmayan
kuzey cephede ise tim zaman dilimlerinde de uygun degerlerde bulundugu tespit

edilmistir.

Arka plan giiriiltii diizeyinin (Cizelge 4.12); segilen karayolundan kaynaklanan g¢evresel

giiriiltii diizeyinin simir degerlerin lizerinde olmasi ve dis cephe elamanlarinin yalitim
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performanslarinin yeterli diizeyde olmamasi gibi nedenlerle (Cizelge 4.12) yola bakan
giiney cephede bulunan siiit oda i¢in uygun olmadig goriilmistiir. Bu durumda; CadnaA
programi ile karayolu iizerinde giiriiltii bariyeri ile ilgili hesaplamalar yapilip uygulamaya
gecilerek ¢evresel gliriiltii diizeyinin sinir degerlere ¢ekilmesi veya dis cephe elamanlarinin
iyilestirilmesi ¢aligmalar1 yapilmasi1 gerektigi diisiiniilmektedir. Yap1 elemanlar1 arasinda
diisitk performansa sahip olan kapinin; kasasit ve kanatlar1 arasinda kalan bosluklarin
kapatilmasi i¢in kauguk vb. malzemelerin kullanimi ve bosluklarin azaltilmasi, ses gecis

kayb1 performansini olumlu yonde etkileyecektir.

Eylem Plan1 hazirlanmasi ya da maruziyetin belirlenmesi gibi giiriiltii haritalarinin hassas
olmasi gerektigi durumlarda, haritalama sonuglarmin saha Olgtimleri ile paralellik

gostermesi i¢in:

 Haritalama ayarlarinda; haritalama siirecinin uzun siirmesi goze alinarak “maksimum
hata” degerinin 0 dBA se¢ilmesi, “yansima dizisinin” nin miimkiin oldugunca yiiksek
belirlenmesi ve “alict 1zgara” araliginin1 1 x 1 m olarak secilmesi gibi secimlerin
yapilmasi,

* Arac¢ siiflandirmasinin “agir arag (>3500 Kg)” — “hafif ara¢ (<3500 Kg)” yerine; RLS
90 modelinde [50] oldugu gibi araglarin ses giicii diizeyine gore daha fazla siniflara
ayrilmasi,

* Arag ortalama hizlarinin her bir zaman dilimi veya saatler i¢in ayr1 dlgiilerek programa
aktarilmasi,

* NMPB 96 hesaplama modeli i¢in; yolun kiiclik parcalara boliinerek trafik akis tiiriiniin
her bir parga i¢in ayr1 olarak girilmesi,

+ Ozellikle haritalama isleminin 3 farkli zaman dilimi olan giindiiz — aksam — gece zaman
dilimlerinde Sekil 4.21°deki gibi ortalamasini1 almak yerine, saatlik bazda yada anlik

olusturulmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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EK-1. Secilen otel i¢in kuzey cephe giiriiltii haritalama sonuglari

Cizelge 1.1. Kuzey cephede bulunan odalar i¢in cephe giiriiltii haritasi

80

Alct Smirlayici Deger Leq, Giiriiltii Kontrolsiiz Asmm Miktar
ODA | KAT | Gindiiz| Aksam | Gece | Giindiiz | Aksam | Gece | Giindiiz | Aksam | Gece
ISMi

dB(A) | dB(A) | dB(A)| dB(A) | dB(A) | dB(A)| dB(A) | dB(A) | dB(A)
104 1 70 65 60 62,4 60,5 55,7 - - -
204 2 70 65 60 62,5 60,6 55,7 - - -
304 3 70 65 60 62,6 60,7 55,8 - - -
404 4 70 65 60 62,7 60,7 55,9 - - -
504 5 70 65 60 62,7 60,7 55,8 - - -
604 6 70 65 60 62,7 60,7 55,8 - - -
704 7 70 65 60 62,3 60,3 55,4 - - -
804 8 70 65 60 61,9 59,9 55 - - -
904 9 70 65 60 61,2 59,3 54,4 - - -
1004 10 70 65 60 60,4 58,6 53,8 - - -
1104 11 70 65 60 59,3 57,5 52,8 - - -
1204 12 70 65 60 58.7 56,9 521 - - -
103 1 70 65 60 63,9 62 57,2 - - -
203 2 70 65 60 64 62,1 57,2 - - -
303 3 70 65 60 64,1 62,2 57,3 - - -
403 4 70 65 60 64,2 62,2 57,3 - - -
503 5 70 65 60 64,2 62,2 57,3 - - -
603 6 70 65 60 64,2 62,2 57,3 - - -
703 7 70 65 60 63,9 61,8 56,9 - - -
803 8 70 65 60 63,6 61,6 56,7 - - -
903 9 70 65 60 63,2 61,2 56,3 - - -
1003 10 70 65 60 62,5 60,5 55,7 - - -
1103 11 70 65 60 61,3 59,4 54,6 - - -
1203 12 70 65 60 60,5 58,6 53,8 - - -
102 1 70 65 60 62,2 60,4 55,7 - - -
202 2 70 65 60 62,3 60,5 55,8 - - -
302 3 70 65 60 62,6 60,7 55,9 - - -
402 4 70 65 60 62,6 60,7 55,9 - - -
502 5 70 65 60 62,6 60,7 55,8 - - -
602 6 70 65 60 62,7 60,7 55,8 - - -
702 7 70 65 60 62,2 60,2 55,2 - - -
802 8 70 65 60 61,7 59,7 54,7 - - -
902 9 70 65 60 61,1 59,2 54,3 - - -
1002 10 70 65 60 60,3 58,4 53,5 - - -
1102 11 70 65 60 59,5 57,7 52,9 - - -
1202 12 70 65 60 58,4 56,6 51,9 - - -
101 1 70 65 60 62,1 60,4 55,8 - - -
201 2 70 65 60 62,4 60,7 56,1 - - -
301 3 70 65 60 62,7 60,8 56,1 - - -
401 4 70 65 60 62,7 60,9 56,1 - - -
501 5 70 65 60 62,7 60,8 56 - - -
601 6 70 65 60 62,8 60,8 56 - - -
701 7 70 65 60 62,4 60,4 55,6 - - -
801 8 70 65 60 61,9 59,9 55 - - -
901 9 70 65 60 61,6 59,6 54,6 - - -
1001 10 70 65 60 60,7 58,7 53,8 - - -
1101 11 70 65 60 60,4 58,4 53,5 - - -
1201 12 70 65 60 60,3 58,3 53,4 - - -




EK-1. (devam) Segilen otel i¢in cephe giiriiltii haritalama sonuglari

Cizelge 1.1. (devam) Kuzey cephede bulunan odalar i¢in cephe giiriiltii haritasi

Alict Smirlayici Deger Leq, Giirtiltii Agm Miktart
ODA | KAT] Giindiiz| Aksam| Gece | Giindiiz| Aksam| Gece | Giindiiz| Aksam| Gece
ISMI

dB(A) | dB(A) [dB(A)| dB(A) | dB(A) |dB(A)] dB(A) | dB(A) [dB(A)
114 | 1 70 65 60 647 | 628 | 58 - - -
214 | 2 70 65 60 64,9 63 | 582 - - -
314 | 3 70 65 60 64,9 63 | 58,2 - - -
414 1 4 70 65 60 65 63 | 582 - - -
514 | 5 70 65 60 65 63 | 581 - - -
614 | 6 70 65 60 65 63 | 581 - - -
7141 7 70 65 60 649 | 629 | 58 - - -
814 | 8 70 65 60 649 | 628 | 579 - - -
914 | 9 70 65 60 648 | 628 | 578 - - -
1014 | 10 70 65 60 646 | 626 | 57,6 - - -
1114 | 11 70 65 60 645 | 625 | 575 - - -
1214 | 12 70 65 60 645 | 624 | 575 - - -
115 1 70 65 60 665 | 646 | 59,7 - - -
215 | 2 70 65 60 666 | 647 | 59,8 - - -
35| 3 70 65 60 66,7 | 64,7 | 59,8 - - -
415 | 4 70 65 60 666 | 646 | 59,7 - - -
915 | 5 70 65 60 666 | 646 | 59,7 - - -
615 | 6 70 65 60 66,6 | 646 | 59,7 - - -
715 | 7 70 65 60 666 | 646 | 59,7 - - -
815 | 8 70 65 60 666 | 645 | 59,6 - - -
915 | 9 70 65 60 665 | 645 | 59,5 - - -
1015| 10 70 65 60 664 | 644 | 595 - - -
1115 11 70 65 60 663 | 643 | 594 - - -
1215 | 12 70 65 60 663 | 643 | 59,3 - - -
116 | 1 70 65 60 67 651 | 60,2 - 01 0,2
216 | 2 70 65 60 671 | 651 | 60,2 - 01 0,2
316 | 3 70 65 60 672 | 652 | 60,3 - 0,2 0,3
416 | 4 70 65 60 671 | 651 | 60,2 - 01 0,2
516 | 5 70 65 60 671 | 651 | 60,2 - 01 0,2
616 | 6 70 65 60 67,1 65 | 60,1 - - 0,1
716 | 7 70 65 60 67 65 | 60,1 - - 01
816 | 8 70 65 60 67 65 60 - - -
916 | 9 70 65 60 669 | 649 | 60 - - -
1016 | 10 70 65 60 668 | 648 | 599 - - -
1116 | 11 70 65 60 668 | 64,7 | 59,8 - - -
1216 | 12 70 65 60 66,7 | 647 | 59,7 - - -
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EK-1. (devam) Segilen otel i¢in cephe giiriiltii haritalama sonuglari

Cizelge 1.1. (devam) Kuzey cephede bulunan odalar i¢in cephe giiriiltii haritas1

Alict Sinirlayict Deger Leq, Giiriilti Asim Miktari
Kontrolsiiz
ODA isMi K.I'_A Giindiiz | Aksam | Gece | Giindiiz ArI;sa Gece | Giindiiz Arl;sa Gece
dB(A) | dB(A) |dB(A) | dB(A) | dB(A) |dB(A) | dB(A) |dB(A) | dB(A)
(Ygglz(gda) 1| 70 65 | 60 | 699 | 67,9 | 63 29 | 30
amkog | 2| 70| 85 | s | 0 | e fea il e
(Yi;l;;(g w| 3| ™ 65 | 60 | 70 | 68 | 631 30 | 31
(Yif‘;%‘ w| 4| 65 | 60 | 70 | 679 | 63 29 | 30
(Yi;l;;(g w| 5| ™ 65 | 60 | 698 | 67,8 | 62,9 28 | 29
(Yi‘gf((g w| 6| 7 65 | 60 | 69,7 | 677 | 62,7 27 | 27
(Yif;tk(g @l 7| 7 65 | 60 | 695 | 67,5 | 62,6 25 | 26
(Yi‘gtk(g w| & 7 65 | 60 | 693 | 673 | 62,3 23 | 23
(Yiltl;tkoc? w| 9| ™ 65 | 60 | 692 | 671 | 622 21 | 22




EK-1. (devam) Segilen otel i¢in kuzey cephe giiriiltii haritalama sonuglari
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Cizelge 1.2. Giiney cephede (yola bakan cephe) bulunan odalar i¢in cephe gliriiltii haritas1

Alict Smirlayic1 Deger Leq, Giiriiltii Kontrolsiiz Asim Miktari
ODA ISMI | KAT | Giindiiz | Aksam | Gece | Giindiiz | Aksam | Gece | Giindiiz | Aksam | Gece
dB(A) | dB(A) | dB(A)| dB(A) | dB(A) | dB(A)| dB(A) | dB(A) | dB(A)
112 1 70 65 60 75 73 68 50 8,0 8,0
212 2 70 65 60 74,9 72,9 68 49 7,9 8,0
312 3 70 65 60 74,9 72,9 67,9 49 7,9 7,9
412 4 70 65 60 74,8 72,8 67,8 48 7,8 7,8
512 5 70 65 60 74,7 72,7 67,7 47 7,7 7,7
612 6 70 65 60 74,6 72,6 67,6 4,6 7,6 7,6
712 7 70 65 60 74,4 724 67,4 44 74 74
812 8 70 65 60 74,2 72,2 67,3 42 7,2 7,3
912 9 70 65 60 74,1 72,1 67,1 41 71 71
1012 10 70 65 60 74 719 67 4,0 6,9 7,0
1112 11 70 65 60 73,8 718 66,8 3,8 6,8 6,8
1212 12 70 65 60 73,6 716 66,6 3.6 6.6 6,6
111 1 70 65 60 75 73 68,1 50 8,0 8,1
211 2 70 65 60 75 73 68 50 8,0 8,0
311 3 70 65 60 74,9 72,9 68 49 79 8,0
411 4 70 65 60 74,9 72,8 67,9 49 78 79
511 5 70 65 60 74,8 72,7 67,8 48 7,7 7.8
611 6 70 65 60 74,6 72,6 67,7 46 7,6 7,7
711 7 70 65 60 74,5 72,4 67,5 45 74 75
811 8 70 65 60 74,3 72,3 67,3 43 73 7,3
911 9 70 65 60 74,2 72,2 67,2 42 7,2 7.2
1011 10 70 65 60 74 72 67 40 7,0 7,0
1111 11 70 65 60 739 718 66,9 3.9 6,8 6.9
1211 12 70 65 60 737 716 66.7 3.7 6.6 6.7
110 1 70 65 60 75 73 68,1 50 8,0 81
210 2 70 65 60 75 73 68 5,0 8,0 8,0
310 3 70 65 60 74,9 72,9 68 49 7,9 8,0
410 4 70 65 60 74,9 72,8 67,9 49 7,8 7.9
510 5 70 65 60 74,8 72,7 67,8 48 7,7 7,8
610 6 70 65 60 74,7 72,6 67,7 47 7,6 7,7
710 7 70 65 60 74,5 72,5 67,5 45 75 75
810 8 70 65 60 74,3 72,3 67,3 43 7,3 7,3
910 9 70 65 60 74,2 72,2 67,2 42 7,2 7,2
1010 10 70 65 60 74 72 67 4,0 7,0 7,0
1110 11 70 65 60 739 718 66,9 39 6,8 6,9
1210 12 70 65 60 737 717 66,7 3.7 6.7 6,7
109 1 70 65 60 75 73 68 50 8,0 8,0
209 2 70 65 60 75 72,9 68 50 79 8,0
309 3 70 65 60 74,9 729 67,9 49 79 79
409 4 70 65 60 74,8 72,8 67,8 48 78 7,8
509 5 70 65 60 74,7 72,7 67,7 47 7,7 7,7
609 6 70 65 60 74,6 72,6 67,6 4,6 7,6 7,6
709 7 70 65 60 74,5 724 67,5 45 74 75
809 8 70 65 60 74,3 72,3 67,3 43 7,3 7,3
909 9 70 65 60 74,2 72,1 67,2 42 71 7,2
1009 10 70 65 60 74 72 67 4,0 7,0 7,0
1109 11 70 65 60 739 718 66,9 3.9 6,8 6.9
1209 12 70 65 60 737 717 66.7 3.7 6.7 6.7




EK-1. (devam) Segilen otel i¢in cephe giiriiltii haritalama sonuglari

Cizelge 1.2. (devam) Giiney cephede bulunan odalar i¢in cephe giiriiltii haritasi

Smirlayic1 Deger Leq, Giirtiltii Kontrolsiiz Asim Miktar1

KAT | Giindiiz | Aksam | Gece | Giindiiz | Aksam | Gece | Giindiiz | Aksam | Gece
dB(A) | dB(A) [dB(A) | dB(A) | dB(A) [dB(A)| dB(A) | dB(A) [dB(A)

1 70 65 60 74,7 72,7 67,8 47 7,7 7,8
2 70 65 60 74,7 72,7 67,8 47 7,7 7,8
3 70 65 60 74,7 72,6 67,7 4,7 7,6 7,7
4 70 65 60 74,6 72,5 67,6 4,6 75 7,6
5 70 65 60 74,5 72,5 67,5 45 7,5 7,5
6 70 65 60 74,4 72,4 67,4 44 74 74
7 70 65 60 74,2 72,2 67,2 4,2 7,2 7,2
8 70 65 60 74,1 72 67,1 4,1 7,0 7,1
9 70 65 60 74 71,9 67 4,0 6,9 7,0
10 70 65 60 73,8 71,8 66,8 3,8 6,8 6,8
11 70 65 60 73,6 71,6 66,7 3,6 6,6 6,7
12 70 65 60 735 714 66,5 35 6,4 6,5
1 70 65 60 74,6 72,5 67,6 4,6 75 7,6
2 70 65 60 74,5 72,5 67,6 4,5 75 7,6
3 70 65 60 745 72,5 67,5 45 75 75
4 70 65 60 74,4 72,4 67,4 44 74 74
5 70 65 60 74,3 72,3 67,3 4,3 7,3 7,3
6 70 65 60 74,2 72,2 67,2 4,2 7,2 7,2
7 70 65 60 74,1 72,1 67,1 4,1 7,1 7,1
8 70 65 60 73,9 71,9 66,9 3,9 6,9 6,9
9 70 65 60 73,8 71,8 66,8 3,8 6,8 6,8
10 70 65 60 73,6 71,6 66,7 3,6 6,6 6,7
11 70 65 60 734 714 66,5 34 6,4 6,5
12 70 65 60 73,2 71,2 66,3 3,2 6,2 6,3
1 70 65 60 74,1 72,1 67,2 4,1 7,1 7,2
2 70 65 60 74,1 72,1 67,2 4,1 71 7.2
3 70 65 60 74,1 72,1 67,1 4,1 7,1 7,1
4 70 65 60 74 72 67 4,0 7,0 7,0
5 70 65 60 739 71,9 66,9 3,9 6,9 6,9
6 70 65 60 73,8 71,8 66,8 3,8 6,8 6,8
7 70 65 60 73,7 71,6 66,7 3,7 6,6 6,7
8 70 65 60 735 715 66,5 35 6,5 6,5
9 70 65 60 73,3 71,3 66,4 3,3 6,3 6,4
10 70 65 60 73,1 71,1 66,2 3,1 6,1 6,2
11 70 65 60 72,9 70,9 66 2,9 59 6,0
12 70 65 60 72,8 70,7 65,8 2,8 5,7 5,8
1 70 65 60 73,9 71,9 67 3,9 6,9 7,0
2 70 65 60 739 71,9 66,9 39 6,9 6,9
3 70 65 60 73,9 71,9 66,9 3,9 6,9 6,9
4 70 65 60 73,8 71,8 66,8 3,8 6,8 6,8
5 70 65 60 73,7 71,7 66,3 3,7 6,7 6,8
6 70 65 60 73,6 71,6 66,7 3,6 6,6 6,7
7 70 65 60 73,5 71,5 66,5 3,5 6,5 6,5
8 70 65 60 73,3 71,3 66,3 33 6,3 6,3
9 70 65 60 73,2 71,2 66,2 3,2 6,2 6,2
10 70 65 60 73 71 66 3,0 6,0 6,0
11 70 65 60 72,8 70,8 65,8 2,8 5,8 5,8
12 70 65 60 72,6 70,6 65,6 2,6 5,6 5,6
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EK-1. (devam) Segilen otel i¢in cephe giiriiltii haritalama sonuglari

Cizelge 1.2. (devam) Giiney cephede bulunan odalar i¢in cephe giiriiltii haritasi

Alict Sinirlayict Deger Leq, Gilriiltii Kontrolsiiz Asim Miktar
oDA | KAT [ Giindiiz | Aksam | Gece | Giindiiz | Aksam | Gece | Giindiiz | Aksam | Gece
isMmi

dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
(Salon)
(Salon)
(Salon)
(Salon)
(Salon)
Siiit 06 6 70 65 60 74.4 724 | 67,4 4.4 7.4 7,4
(Salon)
Siiit 07 7 70 65 60 742 72,2 67,3 4,2 7,2 73
(Salon)
(Salon)
Siit 09 9 70 65 60 73,9 719 | 66,9 3,9 6,9 6,9
(Salon)
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EK-2. Arka plan giiriiltii diizeylerine iliskin 6l¢tim sonuglari

Cizelge 1.3. Arka plan giiriiltii diizeyi

Frekans ODA 02 | SiitOda
(H2) (dBA) (dBA)
12,5 --.- -9,4

16 -7,3 -1,9
20 9,1 -6,8
25 8,3 -3,1
31,5 4,2 3,8
40 11,9 15,9
50 9,9 18,8
63 12,0 23,5
80 14,9 249
100 17,2 30,7
125 19,9 24,6
160 17,1 26,2
200 16,2 24,5
250 15,5 20,7
315 16,1 20,2
400 15,5 18,2
500 15,7 19,0
630 18,1 22,5
800 21,9 23,3
1000 23,6 23,8
1250 23,1 21,8
1600 21,1 20,6
2000 19,2 18,1
2500 17,1 16,2
3150 15,8 14,7
4000 13,2 14,5
5000 12,7 13,8
6300 12,9 13,6
8000 12,5 13,4
10000 12,1 12,9
12500 11,0 11,6
Leq 31,8 36,4
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EK-3. Yapi elemanlari igin C ve Cy hesaplama verileri

Cizelge 1.4. Oda 02 — Oda 03 aras1 duvar i¢in C ve Cy verileri

87

5dB .
FI’(?—ll(;)nS Rw k;ye(;:;;?sls Istggl;nizen Spﬁgl’]l:l " Ihnw 10(ELn-Rw)/10 Spﬁlgl'; " I}\r;w 10{&n-Rw)/10
piols @® | @ | @@ @) | ©8)
Hz dB dB dB dB dB /10 dB dB /10°
100 337 38 43 29 62,7 | 0,05370318 20 537 | 0,426579519
125 40,6 41 0,4 26 66,6 | 0,021877616 20 60,6 | 0,087096359
160 43,3 44 0,7 23 66,3 | 0,023442288 18 61,3 | 0,074131024
200 42,7 47 4,3 21 63,7 | 0,042657952 -16 58,7 | 0,134896288
250 | 452 50 4.8 19 64,2 | 0,03801894 15 -60,2 | 0,095499259
315 50,3 53 2,7 17 67,3 | 0,018620871 14 64,3 | 0,037153523
400 55,6 56 0,4 15 70,6 | 0,008709636 13 68,6 | 0,013803843
500 55,4 57 16 13 68,4 | 0,014454398 12 67,4 | 0,018197009
630 58 58 12 70 0,01 11 69 | 0,012589254
800 59,4 59 11 70,4 | 0,009120108 9 68,4 | 0,014454398
1000 | 57,9 60 2,1 10 67,9 | 0,016218101 8 65,9 | 0,025703958
1250 | 61,1 61 9 70,1 | 0,009772372 9 70,1 | 0,009772372
1600 | 615 61 9 70,5 | 0,008912509 10 71,5 | 0,007079458
2000 62 61 9 71 | 0,007943282 11 73| 0,005011872
2500 | 60,5 61 0,5 9 69,5 | 0,011220185 13 73,5 | 0,004466836
3150 | 635 61 9 725 | 0,005623413 15 78,5 | 0,001412538
TOPLAM = 0,3003 TOPLAM = 0,968
TS::"SAZ'VL; 2:15;3;2 -10 log 0,3003 = 55 -10 log 0,968 = 50
C=55-57=-2 Cy=50-57=-7
Cizelge 1.5. Oda 02 — Oda 01 aras1 duvar i¢in C ve Cy verileri
4d8 istenmeyen | Spektrum L,— Spektrum | L,—
Fr(ﬂ‘f)”s Rw k;ye‘]{‘err‘;ﬁlsls' Sapma No:1 Ry | 10@n=Rw)/10 No:2 R | 10@n=Rw)/10
degerler (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
Hz dB dB dB dB dB /110 dB dB /10
100 30,6 37 6,4 29 596 | 0,10964782 20 50,6 | 0,87096359
125 40,1 40 26 66,1 | 0,024547089 20 60,1 | 0,097723722
160 40,5 43 25 23 635 | 0,044668359 18 585 | 0,141253754
200 40,9 46 5,1 21 61,9 | 0,064565423 16 56,9 | 0,204173794
250 50,3 49 19 69,3 | 0,011748976 15 65,3 | 0,029512092
315 53 52 17 70 0,01 14 67 | 0,019952623
400 53,1 55 1,9 15 68,1 | 0,015488166 13 66,1 | 0,024547089
500 52,6 56 3,4 13 65,6 | 0,027542287 12 64,6 | 0,034673685
630 58,1 57 12 70,1 | 0,009772372 11 69,1 | 0,012302688
800 57,8 58 02 11 68,8 | 0,013182567 9 66,8 | 0,020892961
1000 55,2 59 3,38 10 652 | 0,030199517 8 63,2 | 0,047863009
1250 59,9 60 0,1 9 68,9 | 0,012882496 9 68,9 | 0,012882496
1600 64,8 60 9 73,8 | 0,004168694 10 74,8 | 0,003311311
2000 62,9 60 9 71,9 | 0,006456542 11 73,9 | 0,004073803
2500 61,1 60 -9 70,1 | 0,009772372 13 74,1 | 0,003890451
3150 69,6 60 ) 78,6 | 0,001380384 15 846 | 0,000346737
TOPLAM = 0,396 TOPLAM = 1,528
o 10 log 0,396 = 54 10 log 1,528 = 48
C=54-56=-2 Co=48-56=-8




EK-3. (devam) Yap1 elemanlari igin C ve Cy hesaplama verileri

Cizelge 1.6. Siiit oda kapisi i¢in C ve Cy verileri

88

Frekans ka;/:iillr?l?ms istenmeyen | Spektrum | L,-— s Spektrum | L, - e
(H2) Rw Referans Sapma No:1 Rw 10Un=Rw)/ No:2 Rw | 10Un-Rw)/
degerler (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

Hz dB dB dB dB dB /10° dB dB /10°
100 21,4 2 -—- -29 -50,4 0,912010839 -20 -41,4 | 7,244359601
125 29,6 5 -—- -26 -55,6 0,27542287 -20 -49,6 | 1,096478196
160 20,6 8 - -23 -43,6 4,365158322 -18 -38,6 | 13,80384265
200 16,5 11 - -21 -37,5 17,7827941 -16 -32,5 56,23413252
250 17,6 14 - -19 -36,6 21,87761624 -15 -32,6 54,95408739
315 28,1 17 - -17 -45,1 3,090295433 -14 -42,1 6,165950019
400 22,3 20 - -15 -37,3 18,62087137 -13 -35,3 | 29,51209227
500 17,8 21 3,2 -13 -30,8 83,17637711 -12 -29,8 | 104,7128548
630 19,3 22 2,7 -12 -31,3 74,13102413 -11 -30,3 | 93,32543008
800 25,3 23 - -11 -36,3 23,44228815 -9 -34,3 | 37,15352291
1000 20,8 24 3,2 -10 -30,8 83,17637711 -8 -28,8 | 131,8256739
1250 21,2 25 3,8 -9 -30,2 95,4992586 -9 -30,2 95,4992586
1600 22,7 25 2,3 -9 -31,7 67,60829754 -10 -32,7 | 53,70317964
2000 20,8 25 4,2 -9 -29,8 104,7128548 -11 -31,8 66,0693448
2500 21,4 25 3,6 -9 -30,4 91,20108394 -13 -34,4 | 36,30780548
3150 21,7 25 3,3 -9 -30,7 85,11380382 -15 -36,7 21,3796209

TOPLAM = 26,3 < 32
Rw=52-31 =21dB

TOPLAM = 774,99
-10 log 774,99 =21

TOPLAM = 808,99
-10 log 808,99 = 231

C=21-21=0 Ce=21-21=0
Cizelge 1.7. Siiit oda dis cephesi igin C ve Cy Verileri
-14dB A
Istenmeyen | Spektrum Ln— Spektrum L, —
Fr(‘f_"‘:‘)”s Rw k?zye(?errl;rr? Sapma No:1 Re | 10@n-Rw)/10 No:2 Ru | 10n-Rw)/10
egorio (d) @B) | @B) @8) | @8
Hz dB dB dB dB dB /10°® dB dB /10°
100 16,5 19 2,5 29 455 | 2,818382931 20 36,5 | 22,38721139
125 21,1 22 0,9 26 47,1 | 1,9498446 20 41,1 | 7,762471166
160 19 25 6 23 42 | 6,309573445 18 37 | 19,95262315
200 24,1 28 3,9 21 451 | 3,090295433 -16 40,1 | 9,77237221
250 32,2 31 19 51,2 | 0,758577575 15 -47,2 | 1,905460718
315 35,1 34 17 52,1 | 0,616595002 14 -49,1 | 1,230268771
400 35,6 37 14 -15 50,6 | 0,87096359 13 48,6 | 1,380384265
500 37,4 38 0,6 -13 50,4 | 0,912010839 12 49,4 | 1,148153621
630 36,5 39 2,5 12 485 | 1,412537545 11 4755 | 1,77827941
800 39,4 40 0,6 11 50,4 | 0,912010839 9 48,4 | 1,445439771
1000 42 41 -10 52 | 0,630957344 -8 50 1

1250 43 42 -9 52 | 0,630957344 -9 52 | 0,630957344
1600 41,9 42 0,1 9 50,9 | 0,812830516 -10 51,9 | 0,645654229
2000 413 42 0,7 9 50,3 | 0,933254301 11 52,3 | 0,588843655
2500 39,4 42 2,6 9 48,4 | 1,445439771 -13 52,4 | 0,575439937
3150 38,1 42 3,9 9 47,1 | 1,9498446 -15 53,1 | 0,489778819

_ TOPLAM = 26,05 TOPLAM = 72,69

TF?P:LQ'\f'lz 2:5578222 410 log 26,05 = 36 410 log 72,69 = 31

W C=36-38=-2 Cy=31-38=-7




EK-3. (devam) Yap1 elemanlari igin C ve Cy hesaplama verileri

Cizelge 1.8. Normal oda (Oda 02) dis cephesi igin C ve Cy Verileri
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11dB )
FI’(?—ll(;)nS Rw k;}g;};ﬁgs IStgr;I;ni;’en Spﬁtt:r]l-l " Ihnw 10@n—Rw)/10 Spﬁ;t:rzu m Lpzw 10{&n—Rw)/10
e | | @ | ©®) @) | @
Hz B dB dB dB dB /10° dB dB /10°

100 332 2 29 622 | 0,060256 20 | 532 | 04786301
125 29,7 25 - -26 -55,7 0,2691535 -20 -49,7 1,0715193
160 30,8 28 23 53,8 | 0,4168694 18 483 | 1,3182567
200 31,9 31 21 52,9 | 0,5128614 16 47,9 | 16218101
250 34,2 34 19 532 | 0,4786301 15 | 492 | 1,2022644
315 38,7 37 - -17 -55,7 0,2691535 -14 -52,7 0,5370318
400 20 20 ET 55 | 03162278 13 53 | 05011872
500 4,7 21 EE) 547 | 03388442 12 | 537 | 0426579
630 44,1 42 - -12 -56,1 0,2454709 -11 -55,1 0,3090295
800 2,8 13 0.2 11 53,8 | 04168694 9 51,8 | 0,6606934
1000 43,1 44 0,9 -10 -53,1 0,4897788 -8 -51,1 0,7762471
1250 | 43,9 25 11 9 52,0 | 05128614 9 52,0 | 0,5128614
1600 0 25 3 9 51 | 07943282 10 52 | 06309573
2000 40 25 5 9 49 | 1,2589254 11 51 | 07943282
2500 33 25 7 9 47 | 1,9952623 EE) 51 | 07943282
3150 | 369 25 81 9 459 | 2,5703958 15 | 519 | 0,6456542

TOPLAM = 10,95 TOPLAM = 12,28

T@T‘Q{'ﬂ 2:5;1313;2 -10 log 10,95= 40 410 log 12,28 = 39

C=40-41=-1 Cy=39-41=-2
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