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OZET

Diinyada siiregelen niifus artisiyla birlikte kentlerde yasayan kisi sayis: giderek
artmaktadir. Bu artis kendisiyle dogru orantihi olarak giiriiltiiniin ve dolayisiyla
insan hayati iizerindeki etkilerinin artmasma neden olmustur. Giiriiltiiniin
insanlarm c¢alisma ve liretme verimini dnemli bir Glciide diisiirdiigii bilimsel
olarak kamtlanmistir. Sehirde meydana gelen giiriiltii kaynaklarimin en
onemlisi karayolu araclarinin neden oldugu c¢evresel gﬁriiltiidiir. Toplu
tasimacihgin  etkili bir sekilde kullamilamadig iilkemizde kalabaliklasan
sehirlerle birlikte artan arac trafigi sehirlerdeki cevresel giiriiltii seviyesini

onemli 6l¢ciide artirmigtir,

Bu tezde Ankara’da Jandarma gorev bélgesinde yer alan, bu tez ¢cahismas: ile
eszamanli olarak yiiriitiilen §l¢iim sonuglarma dayal tez ¢ahsmasinda da pilot
calisma bolgesi olarak segilmis bulunan tipik bir kavsagim modellemesi
Community Noise Model (CNM) isimli bilgisayar yazilmi yardimiyla
modellenmistir. Modelleme sonucu elde edilen cevresel giiriiltii degerlerinden
yola ¢ikidarak bu tipik kavsak icin herhangi bir degisiklik yapilmadig
varsayllarak ve bu zaman siiresinde de trafik hacminin ikiye katlandif:
varsayilarak 2020 yili i¢in de modelleme sonu¢lar1 elde edilmistir. Daha sonra

151k bekleme siireleri model iizerinde degistirilerek bunun giiriiltiiye etkisi



ii

arastirlmistir. Elde edilen sonuglar trafik 151k siire planlamasinda yol gosterici

bir parametre olarak giiriiltiiniin de dikkate alinmasini saglayacaktir.

Bilim Kodu :625. 04. 01

Anahtar Kelimeler : Karayolu, Ulagim, Giiriiltii, Modelleme
Sayfa Adedi :55

Tez Yoneticisi :Do¢.Dr. Nizami AKTURK



iii

THE MEASUREMENT AND ASSESMENT OF ENVIRONMENTAL NOISE
CAUSED BY ROAD TRAFFIC
(M.Sc.Thesis)

Murat ALKAN

GAZI UNIVERSITY
INSTUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
APRIL 2003

ABSTRCAT

The increase in population results in crowded cities. This population increase is
directly proportional with the increase of the noise problem and its effects on
people. Today it is well known that noise has negative effects on human work
and production. Especially at western countries people are increasingly in need

of psychologists with having problems like stress caused by noise.

In the cities, definitely traffic is the main source of noise. From the early times
of invention of car, it became the main part of transportation on ground and
today it is a necessity. As mentioned above with more crowded cities, increasing
vehicle traffic became the number one noise source. Within this study; the
definition of traffic noise, studies done nowadays and what are the methods that
we do in order to decrease noise are given. The measurement and analysis of a

cross road is studied in this thesis.
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1. GIRiS

21. ylizyilda gelisen teknoloji bir taraftan insanlara kolaylik saglarken diger taraftan
sorunlar meydana getirmektedir. Toplumdaki kiiltiirel, ekonomik ve politik
gelismeler sanayilesmenin olumlu y8nleri olup her gecen giin insanlar1 rahatsiz eden

cevre ve ortam olumsuzluklarina yenileri eklenmektedir.

Gelisen teknoloji ve sanayilesme ile birlikte gevre sorunlari, is¢i saghgi ve is
glivenligi sorunlan giindeme gelmektedir. Bu sorunlarin 6nemlilerinden biri olan

giiriiltil saghk, mutluluk ve insan faaliyetleri tizerinde oldukga etkilidir.

Giirtiltii insanlan psikolojik, fizyolojik ve sosyal yonden etkiledigi gibi verimliligi de
azaltmaktadir. Kisilerde dikkatin azalmasi, yorgunluk, stres, bas agrisi, metabolik ve
hormonsal bozukluklar, konusurken bagirma, sinirli olma, terleme, kan basinci-
yiikselmesi, solunum hizi degismesi, kisiler arasindaki iligkilerde olumsuzluk ve en
Onemlisi isitme duyusunda azalma goriilmektedir. Asiri giiriiltii tam bir tehlike
kaynagidir. Giiriiltlintin agir1 bir diizeye ulasti1 yerlerde kisilerin daha ¢ok yanlislik
yapma egiliminde olduklari saptanmig, iiretimde ise bu yanlighklar kalitenin

diismesine, kazalarin olusmasina sebebiyet vermektedir.

Ekonomik olarak kuvvetli olan tilkelerde, insanlarin {ilke iginde ve digndaki
hareketlerinde bir artis meydana gelmektedir. Bu artisin karsilanabilmesi igin
gelismis tilkelerde toplu tasim araglari (ugak, tren ve sehirleraras: otobiisler) ile 6zel
ulagim araglar: dengeli bir sekilde kullanilirken, ulastirma sektorleri arasinda gereken
dengeyi kuramayan gelismekte olan iilkelerde karayolu tasimasi ve 6zel karayolu
“ulagimi, diger tasuma tlirlerinden, istenmedigi halde 6ne ¢ikmakta, ilkeler bu
durumu diizeltecek tedbirler almakta gecikmekte veya alamamaktadir (1).

Ulkemizde de ulasim denildiginde akla ilk gelen karayolu ulasimidir. Ulkemizin
cografi yapisi itibariyle her tiir tagimanin yapilabilecegi bir iilke olmasina karsin
1999 yil1 verilerine gore tagimacilik yolcuda %96, yiikte %89 oraninda karayolu ile

yapilmaktadir (2). Karayolu ulasiminin kapidan kapiya tagimacilik saglamasi, buna



ilave olarak toplu tagimanin tilkemizde yeterince etkili sekilde verilmiyor olmasi,
organizasyondaki bozukluklar, fiyatlardaki dengesizlikler insanlari, karayolu

ulagiminin yaninda bir de toplu tagima yerine bireysel tagimaya yoneltmektedir (3).

Diger ulasim tiirlerinde oldugu gibi karayolu ulagiminin olumsuz etkilerinden biri de
karayolu ulasim araglarinin olusturdufu ulagim giirtiltiistidiir(4)(5). Giiriiltii igitme
kaybindan, birgok fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklara dek uzanan zararh etkileri

nedeniyle azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmast gerekmektedir (6).

Yapilan aragtirmalara gore kentsel yerlesim bélgelerinde ortaya gikan ses enerjisinin
%801 trafikten gelmektedir. Insanlarin rahatsiz olmadan dayanabilecegi sesin siddeti
60-90 dBA arasindaki degerlerdir. Karayolu ulagim giiriiltisiinin Slgtimlerinde
gliriiltii seviyesi yol kenarindan 7.5 m. uzaklikta 75-105 dBA’ya kadar ¢ikmaktadir.

Bu degerler insanin konfor standardinin iizerindedir (7)(8).

Karayolu ulagim araglarindan kaynaklanan giirliltiniin kurumsal olarak saptanmasi
i¢in analitik yontemler 1968’li yillardan beri kullamlmaktadir (9). Bu ydntemlerin
cogunda duraksiz (serbest akisly) ulasim sartlar incelenmis daha sonra kavsaklar,
isiklar ve donemeglerin yakinlarindaki duraksamali trafik akim sartlan da
aragtirilmistir(10). Onceleri analitik yontemler ile yalin ¢izgi kaynak -etkileri
hesaplanirken, daha sonra noktasal kaynaklarin zaman iginde degisimlerini dikkate

almak i¢in bilgisayarla simiilasyon teknikleri gelistirilmistir (11).

Ulkemizde yapilan calismalarda genelde trafik giiriiltiistiniin 6lgiimii ve zararl
sonuglan {lizerinde durulmus, fakat ¢evresel ulagim giiriiltiisiiniin modellenmesine
y6nenilmemistir (12). Ote yandan trafik planlamasinda giiriiltiiniin dikkate alindig
bir ¢alismaya ulasilamamigtir. Uluslararas: platformda 1970’lerden beri yerini almis

bulunan bu tiir ¢aligmalara bir 6nciiliik yapmast igin bir dizi ¢aligma baslatilmigtir.

Bu caligmalarin en belirgin amaglarindan biri de belirli bélgelerde &lgiimler
sonucunda elde edilen giirtiltti miktarlarin1 kullanilarak bslgenin giiriiltii haritalarinin

¢ikarilmasi ve bu degerlerin planlama, yer tayini, proje, yol insaati, kamulastirma vb.



calismalarinda kullanilmasidir. Fakat bunun modellenmesi sonucu ileride olusacak
gliriiltliniin tahmin edilerek kara kullanimlarinin daha etkin hale getirilmesidir. Kara
kullanimimnin etkin bir gekilde yapilmasi sonucu yol ile gevresi arasindaki giiriiltii

uygunlugunu temin etmek de elde edilecek ek bir fayda olacaktir (13).

Giiriiltli kontrolii yapilirken memleketin niifusu, niifusun sehir ve kirsal kesime
dagilimi, arazi miktari, arazinin sekli, bitki ortiisii, kiiltiirel, sosyal, ekonomik,
tarihsel 6zelliklerine hatta gelenek ve gérenekleri dikkate alinmalidir. Bu nedenle bir
baska iilke ve bolge igin yapilmis giirtilti ¢aligmalarint ve sonuglarini aynen bir

bagka yere uygulamak saglikli sonug vermeyebilir.

Buradan da anlagilacagi iizere sehir planlamasi yapilirken olusacak giiriiltiiniin
dikkate alinmas: gereklidir. Muhteme! sorunlarin giderilmesi i¢in gerekli ¢alismalar

yapilarak insanlarin daha rahat ve mutlu yagsamalar saglanmaya ¢alisilmalidir.

Diger yandan insan sayisinin giderek artmasi onlarin ulasimim da beraberinde
getirmektedir. Ulasimin artmasi, ulasgim kaynakli gurultunun de artmas:
demektir(14). Her ne kadar ulagim gurultusu denince ilk akla gelen havayolu ulasim:
gurultusu ise de karayolu ulagiminin neden oldugu gurultu ulagim gurultusu iginde
Gnemli bir paya sahiptir. Karayolu araclari, hem havayolu araglarina hem de rayli
ulagim araglarina goére .gtireceli olarak daha az gurultu iiretiyorsa da arag sayisinin
fazlalig: karayolu kaynakl: giirliltiiye 6nem verilmesini gerekli kilmaktadir. "Olusan
ulagim kaynakli gurultunun bilyiik bolumu de karayolu ulagimindan gelmektedir

(15).

Bu c¢alisma igerisinde; giiriiltiniin tanima, ge$itléri, zararlan, giriltiiye karsi ne tiir
Onlemler alinabilecegi, giiriiltiiniin nasil Slgiilebilecei ve Ankara’daki Bilkent

kavsaginda yapilan 6l¢timler ve sonuglar degerlendirildi.

Bilkent kavsaginin se¢ilme nedeni jandarma bélgesinde bulunmasinin yansira bu

yitksek lisans ¢alismasiyla eszamanli olarak devam etmis olan diZer bir yiiksek lisan



calismasinda da (12) ayni kavsagin bilgisayar yazilimi ile modellenmesinin yapilmis

olmasidir (16). Béylece bir karsilagtirma imkan: bulunacaktir.



2. ONEMLI TANIMLAR VE KONU iLE iLGILI CALISMALAR

Bu béliimde giiriiltii ile ilgili tamimliar, bu konuda daha 6nce yapilmis ¢alismalar ve

glirtiltii ile ilgili standartlar verilecektir.
2.1. Tanmmlar
2.1.1. Ses

Titresim yapan bir kaynagin hava basmcinda yaptifi dalgalanmalar ile olusan ve
insanda isitme duygusunu uyandiran fiziksel bir olaydir. Fakat teknolojinin degisimi
ve gelisimiyle insan kulagimn duyamayacag titresimler de ses olarak adlandiriimaya

baglamugtir.
2.1.2. Giiriilti
Arzu edilmeyen, insanda rahatsizlifa neden olan sesler olarak tanimlanmaktadir.

Ses nesnel bir kavram olup 6lgiilebilir ve varligi kisiye bagh olarak degismez.

Giiriiltli ise 6znel bir kavramdir.

Gliriilt tammmindan da anlagilabilecegi gibi arzu edilmeme kavrami, kisiden kisiye
degiskenlik gosterebilecegini, dolayisiyla psikolojik ve sinir sistemi {izerine
ctkilerinin de insanlar tarafindan farkli algilanabilecegini ifade etmektedir.
Giirtilttintin anlaml1 bir sekilde kisiden kigiye farklilik gdstermeyen en 6nemli etkisi

isitme duyusu lizerinedir.
2.1.3. Darbe giiriiltii

Iki kiitlenin birbirine ¢arpmast ile ortaya ¢ikan giirtiltiidiir .



2.1.4. Giiriiltiiden etkilenme

Giiriiltliniin insan saglik ve konforu tizerindeki etkileri, igsitme hasarlar1 seklinde
goriilen fiziksel tesirleri, wviicut aktivitesinde goriilen fizyolojik tesirleri,
rahatsizliklar, sinirlilik gibi psikolojik tesirleri ve is veriminin azalmasi isitilen

seslerin anlasilmamasi gibi goriilen performans tesirleri olarak 4 grupta toplanabilir .
2.1.5. Ses Basing seviyesi

Ses basincinin en kiiglik degisimi ile en biiylik deZisimi arasinda biiyiik farklar
bulundugu i¢in bunu bir oran seklinde ifade etmek uygun olmustur. Bu ifade sekline
desibel ismi verilmekte ve elde edilen deger de ses basinct seviyesi olarak
adlandirilmaktadir.

2.1.6. dBA

Insan kulagimin en ¢ok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslarin o6zellikle
vurgulandig1 bir ses degerlendirmesi birimidir. Giiriiltii azaltilmasi veya kontroliinde
¢ok kullanilan dBA birimi, ses yiiksekliginin subjektif deferlendirmesi ile de
iligkilidir. Yani bir cesit kulak similatorudur.

2.1.7. Frekans

Ses dalgasinin birim zamanindaki titresim sayisidir. Frekansin birimi Hz'dir.

2.1.8. Esdeger giiriiltii seviyesi (Leq)

Verilmis bir sitire iginde olusan ses enerjisinin veya ses basinglarimin ortalama

degerini veren dBA biriminde bir giiriiltii 6l¢egidir. Simgesi Leq 'dir .



2.1.9. En yiiksek ses seviyesi - tepe diizeyi (Lmax)
Zamana gore degisen gliriiltiiniin herhangi bir anda sahip oldugu en yiiksek degerdir .
2.1.10. Giiriiltitye duyarh alan ve kullanimlar

Kamu ve ozel miilkiyetli arazilerde kurulmus ve icinde yer alan olaylar geregi,
istenen seslerin en iyi bigimde duyulabildigi ve dis giiriiltiiden olan rahatsizifin en
fazla oldugu, kisaca i¢ akustigin sart kostugu asir1 sesten korunmas: gerekli olan
binalardir. Konut, hasta hane, okul, motel, pansiyon, dinlenme tesisleri, tatil ve
dinlenme parklar1, mezarlik gibi yerler, kendi iclerinde ¢ok ve orta derecede hassas

olarak ayrilabilirler .
2.1.11. Fiziki ¢evre faktorleri

Sesin kaynaktan kullaniciya, yap: veya etkilenen kisilere iletilmesi sirasinda gegtigi
fiziksel ¢evrede bulunan ve ses yaylimi etkileyen giiriiltiiyii artirici veya azaltici

her tiirlii elemandir .
2.1.12. Akustik gilge bolgesi

Ses dalgalarmin bir ¢evrede yayilmalar: sirasinda engeller, riizgar etkisi ve gilinliik

sicaklik degisimleri gibi dig tesirler akustigi etkilemigtir
2.1.13. Serbest alan

Sesi yansitacak higbir engelin bulunmadii ve sesin diizgiin olarak yayilabildigi

alandir.



2.1.14. Genis bant giiriiltii

Giiriiltiiyi olusturan ar1 seslerin frekanslar genis bir aralif1 kapsar. Yani giiriiltiintin
frekans spektrumu yayilmis hi¢ bir frekans bandinda toplanmamustir. Her frekanstaki
katkinin ayn1 oldugu genis bant giiriiltitye ise beyaz giirtiltii ad: verilir.

2.1.15. Dar Bant giiriiltii

Genis bant giiriiltiiniin tersine, bu tiir gliriiltiintin frekans dagilum, belli bir frekans
bandinda toplanmis bir grafik gésterir. Difer bir degisle giiriiltiiyli olusturan ar
seslerden frekansi belli bir aralikta olanlar baskindur.

2.1.16. Kararh giiriiltii

Giirliltiintin diizeyinde zamanla 6nemli bir degisme gézlenmez. Sabit bir hizda ve

glicte calisan herhangi bir motorun yaratacag giiriiltii kararli bir giiriiltidiir.
2.1.17. Kararsiz giiriiltii

Gtiriilti diizeyinde zamanla 6nemli degisikliklerin gozlendigi giiriiltiidiir. Zamanla
degisme dalgalanma yada durup yeniden baglama geklinde gozlenir. Bu tiir
glirtiltilere, sirasiyla, dalgali gliriilti ve kesikli giiriilti adi verilir. Kararsiz
glrtiltiniin diger bir sekli de darbe giiriiltiistidiir. Darbe giiriiltlistiniin, kesikli

giirtiltiiden fark: her giiriilti aninin darbe giiriiltiisiinde ¢ok daha kisa olmasidir.
2.1.18. Cevre giiriiltiisii

Dis ¢evresel giiriiltli yapicilari, nitglik ve nicelik yoniinden biiyiik farkliliklar

gostermektedir ve soyle simflandirlabilir;

< Ulasim giiriilttileri ( karayolu, havayolu ve demiryolu ulagimlar1 )

** Endstri ve donatim giiriiltiileri ( mekanik araglar, motorlar vb. )



¢ Yapim giiriiltlileri ( bina ve yol santiyeleri )

< Insan ve etkinliklerinin giiriiltiileri ( gocuklar, saticilar, reklam araclari )
2.2. Serbest Alanda Sesin Yayilmasi

Sesi yansitacak hicbir engelin- bulunmadign ve sesin diizgiin olarak yayilabildigi
alanlara serbest alan dénir. Uygulamada, sesin diizgiin yayilmasmi &nlemeyecek
sekilde engellerin bulundugu alanlar da serbest alan kabul edilmektedir. Serbest
alanda bulunan bir noktasal ses kaynagimn yaydigi ses dalgalan diizglindiir ve
kaynaktan r uzakliginda olan bir noktadaki ses siddeti #° ile ters orantilidir. Buna
ters kare kanunu denir. Ters kare kanunu, ses kaynagina ¢ok yakin alanlarda gegerli
degildir. Bu kanunun gecerli 61mad1g1 alanlara yakin alan, gegerli oldugu ve
kaynaktan belli bir uzakliktan sonra baslayan alana ise uzak alan denir. Yakin alan,
genellikle kaynaga ¢ok yakin olan bslgedir ve bu bdlgede sesin yayilmas: tamamen

ses kaynaginin geometrisine ve dzelliklerine baghdir.
2.3. Serbest Alanda Ses Giicii Seviyesinden Ses Basmct Seviyesinin Bulunmasi

Serbest alanda, ses glicii seviyesi L,, olan bir ses kaynaginin, kaynaktan » uzaklikta

yaratacag ses basinci seviyesi L,

0
L, =L,+10lo 2.1
esitliginden bulunabilir.

L,,= kaynagin ses giicii seviyesi (dB)

Q = ybnelme katsay1si

r = kaynaktan olan uzaklik (m)

Yonelme katsayisi 0, hem kaynafin yonelme ozelliklerini ve hem de kaynagin

bulundugu yerdeki yansitict ylizeylerin varlifim g6z 6niine alir. Y6nelme katsayis:
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Q; hem ses kaynaginin kendi 6zellifinden dolay: degisik y6nlerde degigik degerlere
sahip olabilir, hem de kaynagin bulundugu 1 den farkls bir deger alabilir.

2.4. Atmosferik Yutugla Ses Basmci Diizeyinin Diismesi

Hava molekiilleri, sesi dalgalar halinde iletirken ses enerjisinin bir kismini yutarlar
(diger enerji sekillerine cevirirler). Ozellikle uzun yollar giden ses dalgalar: icin bu
yutus, ses basmnci diizeyinde belirgin azalmalara neden olur. 20°C’ de havanin

yutusundan dogan ses basinci diizeyindeki diisiis, 4am ,

2

4 =74x10° L7 dBA [2.2]
atm ¢
esitliginden bulunur.

f; iletilen sesin frekans1 (Hz),
r; kaynaktan olan uzaklik (m),
¢; havanin bagil nemi (%),

Aanm; atmosferik yutus ile ses basiner diizeyindeki diisiis (dB).
2.5. Esdeger Giiriiltii Seviyesi ( Le, )

Belirli bir diizenlilik gosteren fakat sabit olmayan giiriilti kaynaklarmin
degerlendirilmesinde kullanilir. Alinan birden fazla 6rneklemenin ortalamasimn

alinmasi ile elde edilir. Elde edilen bu degerler dBA cinsinden ifade edilmektedir.

2.6. Ses Basing Seviyesi (L, )

Ses basing seviyesi verilen bir noktada giirtiltliyti tanimlamak i¢in temel niteliktir.

p2
L,=10log=Z 4B [2.3]
pref
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2.7. Ses Giicii Diizeyi (Lw)

Bir ses kaynagimin yaydig: ses enerjisinin giicline ses giicti, bu giiciin diizeyine ise
ses glicii diizeyi denir. Referans giicii olarak uluslar aras1 Wo=10"? w kullamlir.

Ses giicli W olan bir kaynagin ses giicli diizeyi Lw;
/4

esitligi ile hesaplanir. Bir makinanin ses giicli, bu makinanin toplam giictiniin ses

olarak yayilan kismudir.
2.8. Yonelme ve Yonelme Katsayisi (Q)

Ses, noktasal bir ses kaynagindan kiiresel dalgalar seklinde yayilmaktadir ve giinliik
hayatta bunu goremeyiz. Genellikle, bir ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalari her
yoOnde farklilik gosterebilmektedir. Bir noktadaki yénelme katsayist Q; o noktadaki
ses siddetinin, sesin diizgiin yayilmas: durumunda ayni noktada olugturacad: ses

siddetine oranidr.
Q=— [2.5]

I, Bir noktadaki ses yogunlugu,
Iy; ayni noktada sesin kiiresel dalgalar halinde yayilmas: durumunda olugturacagi

yogunluktur.
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3, GURULTUNUN INSANLAR UZERINDEKI ETKILERI

Glirtiltiniin  insanlar {izerindeki olumsuz etkilerini iki grupta inceleyebiliriz.
Bunlardan biri isitme duyusuna yaptifn olumsuz etkiler, digeri ise fizyolojik ve

psikolojik etkilerdir.
3.1. Isitme Duyusuna Etkileri

“Insan kulagi: dis, orta ve i¢ kulak adi verilen {i¢ b6liimden olusur. Kulak, zanyla
baglayan orta kulakta gekic, 6rs ve iizengi kemikleri bulunur. Birbirine bagl olan bu
kemikler, kulak zarimin titresimlerini i¢ kulakta bulunan kokleanin oval pencere adi
verilen bélimiine iletir. I¢ kulak, kafatasimin oyuklarma yerlesmis, i¢i stvi dolu spiral
seklindeki koklea ve buna bagli ti¢ yarim daire kanalindan olusur. Yarim daire

dengeyi saglar, isitme ile ilgisi yoktur,

Koklea salyangoz goriiniimiinde olan ve iki buguk devir yapan spiral bir kanaldur.
Korti organnin iginde organ boyunca yayilmis 35 bin kadar duyarli tity hiicresi
vardir. Tty hiicreleri birleserek isitme sinirlerini olugtururlar. Isitme sinirleri korti
organmin {irettigi sinyalleri beyine ulagtirirlar. Yitksek sesten etkilenen ve isitme
kaybina yol agan organ kortidir. Insan kulagmin yapistm agikladiktan sonra uzun

stire siddetli giiriiltliye maruz kalan kisilerde goriilen isitme kayiplan iki tiptir.
3.1.1. lletim tipi sagirhik

Dis ve orta kulakta olusan sagirlik tipidir. Ses siddeti, dig ve orta kulaktan gecerken
bir kayba ugrar ve i¢ kulaga aynen iletilemez. Bu sagirlik tipi ani yiiksek bir
patlamanin dis kulak zarini zedelemesi sonucunda goriiliir. Aym ses orta kulaktaki

kemikgiklerde de diizensizlikler olusturabilir.
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3.1.2. Alg tipl sagirbk

Bu sagirlik tipi i¢ kulakta goriilen bir isitme kaybidir. I¢ kulaktaki kokleada bulunan
stvinin veya liflerin bozulmasi ile duyma sinirlerinin ¢alismamasidir. Bu sagirlik tipi

daha ¢ok yiiksek siddete ve yiiksek frekansh seslerin olugturdugu sagirhktir.

Endiistride, yiiksek giiriiltiiye kisa bir siire maruz kalan kisilerde gecici alg: tipi bir
sagirlik goriilebilir. Bu etkilenme uzun stire olursa igitme kaybt devamli (kalic1) olur

ve kulak kaybettigi yetenegi artik geri kazanamaz.

3.2. Fizyolojik ve Psikolojik Etkiler

Giiriiltlinlin ¢alisanlar {izerinde fizyolojik etkileri

% Kas gerilmeleri,

< Stres,

+ Kan basincinda artis,

 Kalp atiglarinin degismesi,

% Kan dolagiminin degismesi,

% G0z bebegi bilylimesi

giirliltiinlin uzun stireli fizyolojik etkileridir.

Guriiltiili ortamlarda kalan veya yasayan insanlarda giirliltiintin psikolojik etkileri;
+ Konsantrasyon, dikkat ve reaksiyon kapasitesi zayiflar
% Yorgunluk, uyku bozukluklar, bas agrilar1 ve stresler

% Metabolik ve hormonsal bozukluklar

Birden bire siddetli giiriiltiintin etkisinde kalindiginda,
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< Kan basinc1 ytikselmesi

% Dolagim bozuklugu

++ Solunum hiz1 degismesi ve terlemenin artmasi goriilebilir.
Glirtiltli ayrica,

\’

++» Konusurken bagirma

>,

+ Sinirli olma hali

< Kargilikli anlagma zorlugu

¢ Kisiler arasindaki iligkilerde olumsuzluklar
% Is veriminin azalmas1

% Is kazalarmm artmasinda rol oynar.

3.3. Giiriiltiiniin insan Uzerindeki Etkilerinin Bagh Oldugu Etkenler

3.3.1. Giiriiltilyii meydana getiren sesin siddeti

Giriiltiyt meydana getiren sesin siddeti 6nemli olmakla birlikte, hicbir zaman tek
basina esas 6l¢ii degildir. Sesin duyma ile olan iligkisinde, sesin siddetini géz 6niine
alarak biraz daha inceleyelim.

Saglikli bir insan kulagi, 20 pPa ile 200 Pa arasinda bulunan ses siddetlerine
duyarlidir. Kulak bu genis aralikta rahatca duyar. 20 pPa siddetindeki sese isitme
esigi, 200 Pa siddetindeki sese de agr esigi denir.

3.3.2. Giiriiltiiyili meydana getiren sesin frekans dagilimi

Giirtiltlyli meydana getiren sesin frekans dagilimi da, etkilenmede oldukga dnemli

bir faktordiir.

Saglikli bir insan kulagi, frekanst 16 Hz. ile 20000 Hz. arasindaki seslere karst

duyarlidir. Insan sesleri normal sartlarda 600 Hz.-700 Hz. civarmdadir.
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3.3.3. Giiriiltiiden etkilenme siiresi

Giirtiltiiden etkilenme siiresi olduk¢a 6nemli bir faktérdiir. Uzun siire siddetli bir
giiriiltiiniin  itkisinde kalan kisinin biiyilkk O6l¢ilide isitme kaybina uZramasi

muhtemeldir .
3.3.4. Giiriiltiiye kars: kigisel duyarlilik

Giriiltiiye karst duyarlilik, herkes icin farklidir. Kisiden kisiye, giiriiltiiden etkilenme
cok farkli sonuglar gosterir. I¢ kulagin fonksiyon bakimindan durumu, evvelce
gegirilen veya halen mevcut olan hastaliklar kisilerin duyarlilifinda &nemli

faktordiir.
3.3.5. Giiriiltiiye maruz kalanin yasi

Giiriiltiiden etkilenmede, yas da énemli bir faktérdiir. Ozellikle isitme kaybimn

tespiti i¢in yasin dikkate alinmas sarttir.
3.3.6. Giiriiltilye maruz kalanin cinsiyeti

Giiriiltiiden etkilenmede, cinsiyet de ayr bir faktdrdiir. Ancak , isitme kaybimin

tespitinde bu husus dikkate alinmaz.
3.4, Giiriiltii Kontrolii

Herhangi bir ses kaynagindan yayilan giiriiltii nitelifine sahip seslerin, kabul
edilebilir seviyeye, diigtirmek, akustik 6zellifini degistirmek, etki siiresini azaltmak
veya daha az rahatsiz eden bir bagka sesle maskeleme gibi metotlar ile zararh

etkilerini tam olarak giderme veya makul bir seviyeye indirme islemidir.
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3.4.1. isitme duyusunun korunmasi

Personelinin agin1 giiriiltiiden dogan sorunlarla karst karsiya bulundugunu géren
yoneticiler bir isitme duygusunu koruma programi uygulamak zorundadirlar. Bu
programin amaci, personelin igitme duygusunun yillar iginde normal yaslanmadan
ileri gelen azalmadan daha &te bir derecede etkilenmemesini saglamak ve giiriiltiiniin
olumsuz psikolojik sonuglariyla is gicli verimliliginin diismesini dnlemek

olarak 6zetlenebilir.
Dolayistyla, baslica amaglan s8ylece ortaya koyabiliriz:

% Isitme duygusunun korunmasi,

% Isitme giicliniin azalmasinin Onlenmesi ve isglicii bagarist ile moralin yliksek
tutulmast, '

% Isitme duygusunun yitirilmesi sonucu yetigmis bir iggiden yararlanma
olanaklarinin ortadan kalkmasi nedeniyle igveren ve isginin ugrayabilecekleri

ekonomik zararlarin énlenmesi,
Sozii edilen amaglara erismede agagidaki yontemlerden yararlanilabilir.

< Glriiltliyli azaltma olanaklarinin baglangigta diigtiniiliip uygulanmaya konmasi;
(Mimar ve mithendisler fabrika yapisinda ve satin alinacak makinelerde
giiriiltityti  sinirlayici 6zelliklere ve eklentilere yer vermelidir).

¢ Fabrikanmin her noktasinda giiriiltii diizeyinin saptanmasi; (Bu g¢aligmalar ilgili

bilimsel kurulugslar araciligtyla da yaptirilabilir).
Ise alma goriismelerinde agagidaki konular da ele alinmas:

 Saglik durumu ve daha 6nce galisilan yerlerde agilmis olan dosyalardaki bilgiler,

+«+ Kulak kontrolii sonuglari,
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% Isitme testi; (Isciyi, isitme duygusunu azalmayacak ya da var olan isitme duygusu
eksilmesini daha da arttirmayacak bir ise yerlestirmek amaciyla olanaklar

aragtirtimalidir).
Giiriilti diizeyinin su yollarla azaltilmasina ¢alisilmasi:

% Yeni makinelerin uygun bi¢imlerde tasarimu,

% Eldeki makinelerin gerektigi bigimde degigimi,

¢ Giirtiltiili yerlerin ve giirtiltli kaynaklarimin digar1 glirliltii gitmesini Snleyecek
bi¢imde yalitilmasi; Giiriiltiiye kars1 savasta kaynak, giiriiltliniin gidis yolu ve
ulasti1 yer ya da kisi olarak {i¢ konu ele alinacaktir).

Iscilerin kulaklarmi korumak igin gerekli Snlemlerin alinmasy; giiriiltii diizeyinin
miithendislik yo6ntemleriyle azaltilamadifi durumlarda isgileri kulagi koruyucu
gerecler dagitilmalidir. Ancak kulaklik ve benzeri geregler dagitimi giiriiltii ile savas

yerine gegecek bir yol degildir ve ancak ek bir &nlem olarak diisiiniilmelidir.
Asagidaki konularda belirli araliklarla aragtirmalar yapilmasi

% Atdlyelerde giiriiltii diizeyi.

% Isitme duygusu azalmalarin erken saptayabilmek i¢in kulak incelemeleri.
3.4.2. Giiriiltii kontrolii

Giiriiltli "istenmeyen rahatsiz edici ses" olarak tammlandip1 i¢in  sagliga  zarar
verecek diizeyde olmasa bile rahatsiz edici 6zelliginden dolay1 yok edilmeli
ya da azaltilmalidir. Bir giirliltiiniin rahatsiz ediciligi, giiriiltlinlin yiiksekliginden,
cinsinden ve degiskenliginden kaynaklanabilir. Endiistriyel giiriiltiiniin azaltiima
geregi, genellikle, rahatsiz etmesinin Otesinde saglia zararli olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Kisileri giiriiltiiden korumak i¢in alinabilecek dnlemlerin tiimiine "giiriiltii kontrolii"

ad1 verilir.
Giiriiltii kontrolii genel olarak ii¢ sekilde saglanabilir.

1. Giirtltlyd kaynaginda azaltmak.
2. Giiriiltiiyli yayilma alaninda (kaynakla alic1 arasindaki yolda) azaltmak.
3. Giiriiltiiniin algilandig1 noktada. (alicida) 6nlemler almak.

Temel kural, imkan varsa gilirliltiiniin kaynakta azaltilmasidir. Boylece, kaynagin
glirliltiistinden tiim gevre korunmus olur. Ikinci olarak giliriiltiiniin yayilma alaninda
azaltilmast gelir. Bunun birgok yolu olmakla birlikte ilk &nlem kadar etkili
olmayabilir. Her iki yolun da yarar saglamadigi ya da yeterince etkili olmadig1 (veya
ekonomik olmadig1) durumlarda, kisisel koruyucular kullanilarak, giiriiltii algilandig1
noktada (alicida) azaltilir. Birgok durumda bu yollardan bir kagina  birden
bagvurmak  gerekebilir. Gorildtigii gibi gliriiltii kontrolii, her zaman giiriiltiiniin
herkes icin azaltilmasi ya da yok edilmesi degildir. Kisisel koruyucular kullanilarak,
yalmz giiriltiden etkilenecek kisileri korumak da giirliltii kontrolii kapsami

icerisindedir.
Kaynakta Giiriiltii Kontroliinit Saglamanin Yollar

¢ Kaynagin yaydig: ses enerjisini azaltmak.
¢ Kaynak ile sesi yayan ylizey arasinda yalitimi saglamak.

% Yiizeyin ses yaymasini azaltmak.
Bunlar1 saglayabilmek i¢in uygulanan metotlan asagidaki sekilde dzetleyebiliriz.

% Planlama ve bakim ile giiriiltiiniin kontrol edilmesi.
¢ Susturucularin kullanilmasi.
% Kaynagm ses yalitic1 ve yutucu malzemeyle kaplanmas.
% Titresim yalitimi.
WGk Mmege,,,
MG —
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®,

« Titresen ylizeylerin, titresim sontimleyici malzemeyle kaplanmasi.
+ Giirtiltii kaynaginin kapalt hiicreler igerisine alinmasi.

% Kaynakta, malzeme ve tasarim degisiklikleri yapilmasi.

Yayilma alaninda giiriiltiiyli kontrol etmenin yollar; giiriilti kaynaginin bulundugu
bolgenin ses yalitici malzemeyle ayrilmasi, ses bariyerlerinin kullanilmas: ve giiriiltii
yayilma alaninin kontroliidiir (duvar, tavan vb. yiizeylerin ses yutucu malzemeyle

kaplanmasi, askili ses yutucu yiizeylerin kullanilmasi vb. metotlar).

Gﬁrﬁltﬁni;n algilandig1 yerde kontrolii ise giirtiltiiden etkilenen kisi veya kisileri ses
yalittmu saglanmis bolgelere alarak giiriiltiden korumak ve kulak koruyucular
kullandirarak giiriiltiiden korumaktir. Bu son iki husus giiriiltiiyi azaltmamakta, fakat
kisileri giirtiltliden korumaktadir.

Sartlara bagl olarak, uygulayabilecegimiz metotlar, yukarlda saydigimiz kadar kolay
olmayabilir. Yine sartlara bagl olarak metodun saglayacafi giriiltt azalmasi
degisebilir.

3.4.3. Planlama ve bakim ile giiriiltii kontrolii

Planlama ile giirtiltii kontrolii, giiriiltii kontroliiniin, genellikle en az 6nem verilen
seklidir. Oysa, giiriiltiiyti dogduktan sonra azaltmaya ¢aligmak yerine, bastan
Onlemek ¢ok daha kolay ve ektilidir. Planlama ile giiriiltii kontrolii, fabrika, attlye
vb. liretim aianlannda, islemlerin ve tezgahlarin saptanmas ve makinalarin yerlesimi
agamasinda, ileride dogabilecek giiriiltliiyli en aza indirecek sekilde alinabilecek

dnlemlerin tiimiini igerir. Planlama ile giiriiltli kontrolii {i¢ béliimde incelenebilir.

Islem ve Tezgah Segimi: Islem ve tezgah segiminde giirtiltii, dogal olarak, belirleyici
etken degildir. Ancak ileride dogabilecek giiriiltiiniin nlenmesi agisindan gereklidir.
Isletme ve galigma sartlari iyi hesaplanirsa ve ileride yapilabilecek harcamalar da géz
oniinde bulundurulursa, zamaninda iglem ve tezgah segiminin giiriiltiiyii Snlemedeki

Onemi ortaya ¢ikar.
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Gliriiltii bir sorun olmadan Once, yani daha planlama agamasindayken gerekli
Onlemlerin alinmasiyla ya da bu tiir Onlemlerin almaya elverigli yerlesimin
yapilmastyla, giiriiltii sorunu ¢cok daha kolay ve ekonomik bir gekilde ¢6ziimlenebilir.
Planlamayla giirtiltii kontrolii kadar olmamakla birlikte, yeterli 6nemin verilmedigi
diger bir giirtiltli kontrolii metodu da bakim ile giiriiltii kontroliidiir. Giiriiltity(
azaltmaya y6nelik bakimda dikkat edilecek bazi noktalar sunlardir.

o
0’0

Dénem pargalarin dengelenmis olup olmadiklar: stirekli kontrol edilmelidir.

d

9>
*

Gerekli yaglama saglanmalidr.

*,

X3

% Yataklarda ve disli kutularinda asinan pargalar hemen degistirilmelidir.

*%

» Gevseyen pargalar sikistirilmalidir.
3.4.4. Giiriiltii kaynagmin ortiilmesiyle giiriiltii kontrolii

Ortme (ya da tizerini kapatma) ile giiriiltii kontrolii; gurultu kaynaginin, tamamen
veya kismen Ortiilerek, yarattigt giirtiltlinlin azaltilmasidir. Hiicre (odacik) igine alma

ve kismi hiicre i¢ine alma olmak {izere iki genel uygulama sekli vardir.

Hiicre (odacik) igine alma, giiriiltii kaynaginin iizerinin tiimiiyle Srtiilmesidir, en
etkili glirtiltii kontrol metotlarindan biridir. Ya tiim makina hiicre igine alimr (biiyiik
hiicreler) ya da makinanm ana gtirtiltli kaynag: hiicre igine alinir (kiigiik hiicreler).
Kismi hiicre uygulamasinda ise, makinaya ulasabilmek igin siirekli agik olan bir giris
bolmesi bulunur. Kismi hiicreler ¢ok daha az etkilidirler ve fazla yarar

saglamayacaklarindan zorunlu olmadikga kullanilmazlar.
3.4.5. Bariyerler ile giiriiltii kontrolii

Bariyerlerle (ses engelleyiciler), giiriiltii kaynag: ile alic1 arasinda konulan setlerdir.
Serbest ses alanlarinin bulundugu yerlerde etkilidirler. Daginik ses alanlarinda higbir
yarar saglamazlar. Bariyerlerle giiriiltii kontroliinde asagidaki hususlar g6z éniinde

bulundurulmalidir.
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Yansitma

. Emme ¥ lletme

Sekil 3.1 Bir Ortamda Yansima, Emme Ve Iletimin Gosterimi (TS ISO 11690-1)

a. Bariyerin boyutlari, kaynagm boyutlarindan ve giiriiltiiyii azaltilacak en Snemli
frekansin dalga boyuna gére ¢ok daha biiyiik olmalidir.

b. Bariyer, kaynaga ya da aliciya sartlar elverdigince yakin olmali.
Bariyer lizerinde delik ya da benzeri agik bélge olmamalidur.

d. Bariyer, ¢evredeki yansitic1 yiizeylerden uzaga konulmali ya da kaynaga bakan
ylizii ses yutucu malzemeyle kaplahmahdu.

e. Imkan varsa bariyer, ses kaynagimi ya da aliciy1 gevreleyecek sekilde (kismi
hiicre yaratacak sekilde) yerlestirilmelidir.

f. Bariyer, o&zellikle ytiksek sesin (frekansi yiiksek sesin) baskin seslerin

azaltilmasinda kullanilmalidir.
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4. KARAYOLU ULASIM GURULTUSU

Geligsmekte olan ve Gzellikle gelismis tilkelerde ¢evre sorunlarmdan biri de karayollan
trafik giiriiltiisiidiir. Tagitlarin hareketleri sonucu ¢ikan bu gliriiltli, motor giiriiltiisii, sasi ve
kaportadan kaynaklanan giirtiltiiler, frenlemeden dogan giiriiltli, tekerleklerin yol ylizeyi ile
temasindan dofan gliriiltii ve tasttin olusturdugu hava anaforundan ileri gelen giiriiltii gibi
bilesenlerden olugur. Karayolunda olusan bu giiriiltii diizeyine etkiyen faktorler ise; yola
olan uzaklk, trafik hacmi, yol seviyesi, yolun kaplama cinsi, yolun egim derecesi, aracin
boyu ve cinsi, yol kenarinda yapilagsma ve bitki 6rtiisti seklinde siralanabilir. Karayolu
gliriiltiisiintin  Slgtimlerinde giirtiltii seviyesi diiglik frekanslarda yol kenarnda 7,5 m
mesafede 85-95 dB'e kadar ¢ikmaktadir. Bu da insanin isitme standardinin ¢ok tizerinde bir
degerdir. Diger ¢evre sorunlarina gére daha kolay ve pratik bir Slclim sistemi ile, trafik
giiriiltiisti ve diger cevre glirliltiileri, Sl¢iiliip gerekli Snlemlerin alinmast ile giderilebilir.

Insanin rahatsiz olmadan dayanabilecegi sesin siddeti 50-90 dB arasindaki degerlerdir. 120
dB'den fazlasi ise oldukea rahatsiz edicidir. Giinliik hayatta i¢ ice oldugumuz birkag olayn ses
siddetini 6tnek olarak verelim.

+¢ Kamyon veya spor araba 9%0dB
+¢  Komprestr tabancast 9% dB
& Biiytik gim bigme makinesi 107dB
+¢ Pergin yapma 130dB
% Yerden kalkan jet a1 150dB

Ses dalgalaninin etkenligi ve giiriiltii olarak adlandirilmas: sadece sesin siddetine, tiz ve
tok olmalarna ve stirekliligine bagli degildir. Ayrica sese maruz kalan kiginin fiziksel ve
ruhsal durumuna da baglidir. Formula 1 yariglar: veya senfoni orkestralan baz insanlar i¢in
sanat degeri tasirken bazi insanlar igin ise giiriltiiden teye bir anlam ifade etmezler. Bir
gliriiltil ne kadar anlamsiz, ne kadar siddetli, ne kadar diizensiz ve ne kadar ani olursa o
kadar rahatsiz edicidir. Bir motosikletin sesi buna en iyi 6mektir.
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Amerika Birlesik Devletlerine ait yol idaresi Federal Highvvay Associate (FHWA)
yollardaki giiriiltii miktarinin azaltlmas icin su cahismalarin yapilmasim Sngbrityor.

+¢ Her bir aracin gikardifs giiriiltii miktarm azaltmak

%+ Belli bslgelerde sl¢timler sonucunda elde edilen giiriiltii miktarlar1 kullarlarak bilgenin
glirtiltli haritalan gikanlarak bu degerlerin planlama, yer tayini, proje, yol ingaati,
kamulagtirma vb. ¢aligmalarmda kullamlmasi

¢ Yolile ¢evresi arasindaki giiriiltii uyguntugunu temin etmek

Giirtiltii kontrolii yapilirken memleketin niifusuna, niifusun sehir ve kirsal kesime
dagilimima, arazi miktarma, arazinin sekline, bitki Grtiistine, kiiltiirel, sosyal, ekonomik,
tarihsel Ozelliklerine hatta gelenek ve goreneklerine bagli olarak farkliik gosterir. Bu
nedenle bir bagka iilke ve bolge igin yapilmig giiriiltii Slctim ySntemlerini ve sonuglarmi
aynen bir bagka yere uygulamak saglikh sonug vermeyebilir.

Buradan da anlasilacagi tizere sehir planlamasi yapilirken olusacak giiriiltii raporlarinin
cikanlmast gerekmektedir. Olugabilmesi muhtemel sorunlarn giderilmesi g¢aligmalari
yapilarak insanlarin daha rahat ve mutlu yasamalar agismdan oldukea Snemlidir,

4.1. Trafik Giiriiltiisii

Yapilan aragtirmalara gére kentsel yerlesim bolgelerinde ortaya ¢ikan ses enerjisinin
%80'i trafikten gelmektedir. Trafik giiriiltiisti, tasit akisi ile yol Ozelliklerinin bir
fonksiyonudur.

4.2. Trafik Giiriiltiisiiniin Nedenleri
Karayolu trafik giirtiltiistiniin belli bagh {i¢ kaynag1 vardir.

1) Mevcut Trafik Hacmi : Otomobil sayisindaki yogunluk.
2) Trafigin Akis Hizi : Otomobillerin seyir halindeki ortalama siiratleri.
3) Trafikteki Mevcut Araglarin Biiytikliikleri: Seyretmekte olan kamyon adedi.
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Genellikle bu {i¢ nicelikle dogru orantili olarak trafik giiriiltiisi de artar. Bunlarin
disinda aragtaki giiriiltli motor, eksoz ve lastik giiriiltiistintin kombinasyonundan
meydana gelmektedir. Bu nedenle araglardaki hatali susturucu ya da yanlis iiretilmis
parcalar trafikte giiriiltii kirliligini artirir. Bunun yamsira ortamdaki farkhliklar (dik
bir yokus gibi) motora gelecek trafik giiriiltiisiiniin artmas1 ya da azalmasim etkileyen
faktorler arasindadir. Tim bunlara ek olarak, trafik gtiriiltiisiinii etkileyen daha
karmagik etkenlerde bulunmaktadir. Ornegin insan (algilayici) karayolundan
uzaklastikca; mesafe, bitki Ortiisli, arazi, ve dogal ve insan yapis1 engeller sebebiyle
etki alam1 azalacagindan giiriiltii seviyesinde de diisme olur. Bu nedenle yogun
kullanimda olan bir karayolundan 500 feet, az kullanilan karayolundan ise 100-200

feet kadar mesafede oturan insanlar bundan ¢ok etkilenmezler.
Trafik Hacminin Giiriiltilye Etkileri

A

M 2000 Arag/Saat

B

["'L_—”- (] S 200 Arag/Saat

A’daki ses B deki sesin iki kati giirliltiiye sahiptir.
Hizin Trafik Giiriiltiisiine Etkileri

A

m:-—-mn ey T gt

55 mil/saat




L'lr——mn L -

15 mil/saat

A’daki ses B’deki sesin iki katr giiriiltiiye sahiptir.

Agwr Vasttalarin Trafik Giiriiltisiine Etkileri

A
['“_:D 1 Kamyon
B
S sy T s gl
e W 32 Araba

A’daki giiriiltii B’deki giiriiltiiye esdegerdir.

Sekil 4.1. Trafik giiriiltiistiniin etkenleri.
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Karayolundaki trafik giiriiltiisti higbir zaman sabit degildir. Giiriiltli seviyesi arag

say1sl, tirii ve hizina bagli olarak stirekli degismektedir. Trafik giiriiltii varyasyonlar

asagidaki grafikte oldugu gibi gosterilebilir. Bu tiir bir gosterim genellikle

kullanigsizdir. Daha pratik bir yontem giiriiltli verilerini temsil edebilecek tek bir

say1ya gevirmektir. Istatistikgiler degisken haldeki trafik giiriiltii seviyelerine karsilik

hemen hemen her zaman tek say: kullanirlar. Bunlardan yaygin olarak en ¢ok

kullanilan iki yontem Lygve Leq’dir.

UG TEimETiy i gy

BE KRN

U ieniEs)
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2 min 2min 2min 1% min

I

L1o
Leq

Noiso
Level

80 minutes

Sekil 4.2. Lig ve Leq seviyelerinin hesaplamalarinda kullanilan 6rnek grafik

Lio, hesaplanirken ses seviyesinin %10’unu gecen kisim kullanilir. Yukaridaki
grafikten de goriilebildigi gibi 60 dakikalik bir 6l¢timde ses Lo seviyesini 6 dakika
boyunca geg¢mistir. L.q seviyesine gelince onun hesaplanmasi biraz daha giic
olmaktadir. Leg, belirli bir zaman aralifinda degisken trafik giirliltiisti seviyeleri
boyunca ayni ses enerjisine sahip, ortalama ses seviyesine denilen sabit bir sayidir.
Tipik trafik kosullart igin Leq genellikle 3 dBA olmaktadir. (Aym kosullardaki Lo
degerine gore daha kiigiik bir degerdir). Amerika’daki Federal Karayollar1 Idaresi
(Federal Highway Administration) tarafindan yayinlanan farkl: arazilere gére giiriiltii
etkileri agagida verilen Cizelge 4.1°deki gibidir:

4.3. Trafik Giiriiltiisii ile {lgili Caliymalar

Birgok karayolu yapimindan 6nce planlama safhalarmin baslarinda trafik
giiriiltiisiiyle ilgili ¢aligmalar yapilir. Bunun amaci yapimi diigiintilen karayolunun
herhangi bir giiriiltii problemine yol agip agmayacafidir. Bu konuda ilk adim
karayolunun inga edilecegi bdlgedeki mevceut giiriiltii seviyelerinin saptanmasidir. Bu
ise iki yoldan biri ile yapilmaktadir. Baza dl¢timler entegre SLM’ler yardimiyla
yapilir. Bunlar ¢ogunlukla, arka plandaki giiriiltiiniin farkli birgok kaynaktan geldigi
veya Olglimii yapilan bélgenin c¢evredeki biiyiik caddelerden uzakta bulundugu

yerlerde kullanilir. Bu genellikle ¢evre giirtiltlisti 61¢timii olarak adlandirilar.
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Cizelge 4.1. Arazi kullanim gekillerine gore Lo ve Leq degerleri.

Arazi Kullanim Sekli Lig | P
Ev 70 dBA 67 Dba
Ticari Amach (Isyeri) 75 dBA 72 dBA

Diger yontemde ise eger mevcut giiriilti bilylik oranda yakindaki bir karayolundan
kaynaklamiyorsa, Sl¢timler FHWA karayolu trafik giiriilti tahmin modeli kullanilarak
yapilir. Bir sonraki adimda, yeni karayolunun yapilmasi halinde olusacak giiriiltii,
trafik giirlilti tahmin modeli (¢esitli giiriiltiiye duyarli algilayicilar yardimiyla)
kullanarak saptanir. Bunlarin yani sira modelin gerekli hesaplamay: yapabilmesi icin
programa birgok verinin girilmesi gerekmektedir. (Trafik hacmi, hizlar, araglarin
tiirli, karayolu geometrisi, yol kenarindaki yiikseltiler, karayolu ve algilayici
arasindaki topografya gibi bilgiler.) Bu diisiiniilen her karayolu igin ayn ayn
hesaplanmasi gerekir. Daha sonra elde edilen degerler Federal Noise Criteria (NAC)
ve State Noise Criteria ile karsilastirilarak istenen degerleri gecip gegmedigi
arastirilir. Eger bulunan degerler istenilenleri gegiyorsa glirtiltli azaltici ¢oziimler

diistintilir,
4.3.1. Tagit akasu ile ilgili olarak giiriiltiiniin kaynaklandigx faktorler
Tagit akig1 ile ilgili olarak giiriiltiiniin kaynaklandid: fakt6rler incelenmistir,

A) Trafik akist

Giiriilti seviyeleri, tasit say1si arttikga artmaktadir, Ornegin, giiriiltii kaynagindan 100 m
uzakltkta, 100 tagit/saat i¢in 57dB ve 8000 tasit/saat igin 65dB 6l¢iilmiistiir.
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B) Tasitlann kompozisyonu

Kamyon sayilarinda artis giirtiltii seviyelerinde artiga neden olup, burada bir kamyonun
neden oldugu glirtiltii miktar: 4 binek arabasina esdegerdir. Omegin, 40 kamyon olan bir
kompozisyonda artis 5 dB seviyesinde olacaktir.

C) Tastt hizr

Diisiik hiz, diisiik giiriiltii yaratmaktadir. 40 m/saat bir hizda giiriiltii 81 dB olarak
olgiiliirken, 100 km/saat hizda 87 dB &l¢tilmiistiir. Tasit hizinin esdeger giiriiltii seviyesine
etkisi agagidaki bagmti ile belirlenmektedir.

Leq: Esdeger giiriiltii seviyesi (ABA)

Ly : Enerji yani emisyon seviyesi (dBA)
V : Tagtt akis hacmi (tasit/saat)

S :Arachizs

Dy: Referans uzakli: (m)

D) Tasitin yast

Tasitin yasiin guirtiltit miktarina olan etkisini hesaplamak amaciyla yeni bir araba ile 2
yasindaki araba {izerinde yapilan Slglimler sonucunda eski arabanin yeniye gore 3,5 dB daha
fazla gliriiltii gikardig1 saptanmugtir.

E) Tasit lastigi
Daha az kalinlik ve captaki lastikler daha az giiriiltiiye neden olmaktadir. Radyal tip

lastikler ile farkli sut yapilarma sahip lastiklerde etkiler de farkli olmaktadr.
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Cizelge 4.2. Tagitlarin sinir gliriiltd seviyeleri

Tagit Tiirii Ust Giiriiltii Seviyesi (dBA)
Otomobil A 75
Otobis ( gehir icl) | 85
Otobiis (sehir dist) 80
Kamyon (80 kmvh hizda ) - 85
Agir miiteharrik arag 85

4.3.2. Yol dzellikleri ile ilgili olarak giiriiltiiniin kaynaklandigx faktorler

A) En kesit

Yolun tek veya ¢ift yonlii olmasma, serit sayisma, orta refiijde engel olmasina vb. gore giiriiltii
seviyelerinde farkliliklar gtriilmiistiir.

B) Kirmiza hat

Yokus asagi olduklarinda giiriiltii seviyelerinde 2-3 dB civarinda azalma olmaktadir.
Yokus yukan oldugunda ise esdeger diizey bir miktar artmaktadir, Binek arabalarinda ise esdeger
diizey bir miktar azalmaktadur.

C) Kaplama tiirii

Doku, bosluk orani, malzemenin yogunlugu, yiizeyin kuru yada islak olmast vb. nedenlere
bagh olarak farkhl davramglar kaydedilmigtir. Otoyollardan kaynaklanan giiriiltiilere iliskin
olarak trafik &nlemleri stirekli alinmakta olup, yeni otoyollarda giizergahlar miimkiin oldugu
kadar yerlesim alanlarina uzak gegirilmekte ve mevcut otoyollarda ise otoyolun yerlesim
alanlarmdan gectigi kisimlarda trafik giiriiltiisiinii azaltic Snlemler almmaktadir.
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/ %‘“ 8

2 senelik araba Yeni araba

70

60 322 483 64,0 805 9,5 1126 1287
Tagit Hizt (kv/saat)

Sekil 4.3. Giiriiltii miktarinin tagit yasina gore degigimi
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Sekil 4.6. Kamyon giiriiltiisiy



4. 4. Tagitlarda Giiriiltii Kontrolii

Tagitlarda giiriiltli kontrolii, kaynaklarmin c¢oklufu ve yayilim yollarimin ¢esitliligi
nedeniyle ¢dziimii zor bir akustik problemdir. Hem ses hem de titregimler tagitin biitiin
govdesi ve donammmlan f{izerinden yayimaktadir. Ik ¢nce yapilmasi gereken giiriiltii
kaynaklarin tespit etmek ve bunlann giiriiltii seviyelerini azaltmaya veya uygun frekanslara
kaydirmaya galismaktr, Ikinci kademede giiriiltiintin yayilma yollan kesilmeye galisilir( 18).

Giiriiltii, kaynaktan kulagimmza kadar cesitli yollardan degismelere ugrayarak gelir. Bu yollan
li¢ ana tipte toplayabiliriz. Dogrudan hava yolu ile yayilim, yap1 tizerinden yayilm ve hava + yapt
{izerinden yayihm.

4. 5. Karayolu Ulasmm Giiriiltiisiiniin Saptanmasi

Kara tasit araglarindan dofan giiriiltiinlin kurumsal olarak saptanmasi i¢in analitik
yontemler 1968'lerden beri kullamlmaktadir. Bu yéntemlerin ¢ogunda duraksiz (serbest akigl)
ulasim kosullar1 incelenmis daha sonra kavsaklar isiklar ve dénemeglerin yakinlarmdaki
durakli akim kogullart da arastinimustir. Onceleri analitik yontemler ile yalin gizgi kaynak
etkileri hesaplamirken, daha sonra noktasal kaynaklarin zaman iginde devinimleri igin
bilgisayarla simiilasyon teknikleri gelistirilmigtir. Cesitli kent dokusu iginde giiriiltii
yay1lim hesaplamalarn, bilgisayarlarm kullanimn ile gergeklestirilebilmigtir (19).

Glirtilti Kontrol Yonetmeliginin 7. ve 8. maddeleri, karayolu tasitlarna iligkin
diizenlemeleri kapsamaktadir. 7. maddeye gore;

1- Hi¢ kimse susturucusuz veya ses giderici diger pargalan olmadan bir motorlu kara
tagitt calistirmaz veya diger degistirme amaci diginda bir motorlu arag veya
motosiklet {izerindeki susturucu veya ses giderici parga ¢ikanlamaz, cahsir hale
getirilemez.

2- Kamuya agik yerlerde ¢alistirilan motorlu tagitlarin gikardiklarin giiriiltiiler verilen
suur degerleri agsamaz.
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3- Bir motorlu arag lizerinde veya iginde korna ile veya ses ¢ikaran bagka bir cihaz ile

tehlike uyaris1 vasfi tagimayan ses yapmak veya yapilmasina sebep olmak yasaktir,

Tagitlarin sesli uyaricilart TS-1875 ve TS-2214'e gore yapilan Sl¢timlerde aragtan 2 m
uzaklikta ve 1.2 m yiikseklikte 105-118 dBA olmali ve frekans spektrumu 1800-3550
Hz arasinda goriilmelidir. Gegis {stiinliifline haiz tagitlara Karayollar1 Trafik
Yo6netmeliginin 157. maddesi hitkmii uygulanir.

4.6. Tagitlardaki Giiriiltii Kaynaklan
4.6.1. Motor giiriiltiisii

Motor silindirindeki yanma olay1 ani bir basing darbesi yaratir, Bu darbe silindir
duvarlarimn ve motor kafesi aracili ile motor yan duvarlarimn titresmesine sebep olur.
Bu titresimler havanin basing salimmlari yapmasina bir ses olugmasina sebebiyet verir.
Motor giiriiltiistiniin azaltilmasi igin en etkin yol yanma esnasmnda basmng darbesini
yumusatmaktadir. Yani diizgiin bir yanma saglanmasi gerekir. Bu amagla sikistirma oramm
diislirmek, 6n emis yapmak, emme ve egsoz sistemini optimize etmek, yanma odasi
tasarmum optimize etmek gibi tedbirler almmaktadir. Motor devir sayismmn diisiirilmesi,
silindir sayistmun arttirilmast ve motor g6vdesinin kalinlagtiriimas: gibi diger nlemlerin
gerceklestirilmesi yakit tilketimine, maliyete, performansa ve vergi oranlarina getirecedi ek
ylikler nedeniyle {iretici ve kullamcilar tarafindan pek tercih edilmeyen yontemlerdir. Daha
cok motordan yayilan giirliltliniin izolasyonu yoluna gidilmektedir. Hem motoru meydana
getiren elemanlarn birlestirilmesinde hem de motorun tagita baglanmasmda elastik
baglanti elemanlan kullamlmaktadir. Bu sekil de titresimlerin yapt yoluyla yayilimi
minimuma indirilmektedir.
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4.6.2. Hava filtresi emme sesi

Hava emme agz, filtre haznesi boyun uzunlugu ve filtreye baglantist hava akis teknigine uygun
tasarlanmah. Sistem titresim acisindan incelenmeli, hava filtresi haznesi miimkiin
oldugunca biiyiik tutulmahdir.

4.6.3. Fan sesi

Motor suyunun sofutulmasi amactyla kullamlan fan giirliltiistini azaltmak i¢in pervane
kanatlarimn asitmetrik tasarlanmasi ve iyi dengelenmesi gibi 6nlemler alinir.

4.6.4. Egsoz giiriiltiisii

Egsoz giiriiltiisiinlin motordan kaynaklanan gaz kuvvetleri, salimmlari ve motorun
mekanik titresimleri sebep olur. Giiriiltli, egsoz sisteminin biitiin yiizeylerinden (borular ve
susturucular ) yiizey titregimleri seklinde ve ¢ikis agzindan hava akis giiriiltiisii seklinde
olusur. Egsoz ¢ikis agzim daraltmak, susturucu hacimlerini ve adetini arttirmak, borulart
optimize etmek gerekir. Ayrica yollarm bozuk olusundan, gerekse titresimlerinden egsoz
sistemine gelen bu titregimlerin bu sistem tarafindan arttinlarak iletilmemesi egsoz
sistemi tasit gbvdesine titresim diigiim noktalarindan baglanmahdir (20).

4.6.5. Vites kutusu ve aktarma organlan giiriiltiisii

Vites kutusu giirtiltlisti takirti ve ugultu seklinde tarumlayabilecedimiz iki tipte olur. Bulardan
birincisi tizerinde moment bulunmayan digli gruplarinm dis temas defisimi sesidir. Vites
kutusu giris devir say1s: diizgiinsiizliigi, disli bogluklari, stirtinme kuvvetleri gibi nedenlere
baghdir. Ugultu olarak algilanan ikinci ses ise 0 an moment akiginda bulunan dislilerin yarattig:
sestir ve segilen vites kademesine baglidir. Disli kuvvetlerinin sebep oldugu titresimler rhil

ve yataklar vasitasiyla vites kutusuna iletirler ve gévde panellerinin titresimiyle giirtiltit
olusur.
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4.6.6. Tekerlek asihs sistemi giiriiltiisii

Yol bozukluklarmin yutulmast amaciyla tekerlekler tagita oynak kollar ve yay-stniim
elemanlariyla baglanmustir. Seyir stabilitesi agisindan sert olmast istene bu elemanlar, titregim ve
gliriiltii izolasyonu agsmdan yumusak olmalidar.

4.6.7. Lastik giiriiltiisii

Lastik giirtiltiisii seyir hiz1 ile artmaktadir ve ancak yiiksek hizlarda 6n plana ¢ikmaktadir.
Tekerlek asilis1 izolasyon Ozelliklerine. Lastik yapisma, zemin ylizeyine ve iklim
sartlarina ( 1slak, karli, gamurlu, vs. ) baglidir. Genelde, lastik giiriiltiisti ile yol tutuculuk
Ozellidi ters dﬁsmektedir (21).

4.6.8. Seyir riizgan giiriiltiisii

Riizgar gtiriiltisi de ancak yiiksek hizlarda Onemli olmaktadir. Tasitin dis
g6vdesindeki hava akigi ve tiirbiilanslardan olugmaktadir. Tastt aerodinamigi diizeldikce
seyir riizgar giiriiltiisii de azalinaktadr.

Tekil kaynaklarin toplam giirliltitye etkileri tagit isletme sartlarina baglidir. Omepin
yiiksek kademeli vitesle seyredilen sehir i¢inde (motor devri yiiksek, seyir iz diisiik)
motor giiriiltlisti etkin olurken, bunun tersi olan sehirler aras otoyollarda lastik ve riizgar
rizgar glirtilttisi 6n plana ¢ikmaktadir. Cok diigiikk frekanslar, daha ¢ok yap1
titresimlerinden ortaya g¢ikarlar. 10 Hz civarindan baglayarak, 150 Hz civarina kadar
sirastyla tagitin g(’ivdesinin ve tekerleklerin asilig sistemi {izerinde titregimleri, gévdenin
egilme ve burulma titresimleri, tahrik safti egilme titresimleri etkili olurlar. 250
Hz'den motor ve lastik giiriiltiileri devreye girer
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5. UYGULAMA CALISMASI

Giiriilti degerlendirilmesi i¢in giiriilti 6l¢timiiniin saglikli yapilmasi ¢ok 6nemlidir.
Giirtiltii 6lglimii i¢in cihaz 6zelliklerinin bilinmesi ve ilgili standartlarin uygulanmasi

kolaylik saglar.
5.1. Giiriiltiiniin Olciilmesi

Giiriiltii kontroliinde giiriiltii Sl¢timleri énemli bir yer tutar. Giiriiltii dl¢timlerinde
amag¢ glirtilti  kaynagim bulmak‘ veya belli bir noktadaki giiriiltli diizeyini
saptamaktan, giiriiltiiniin frekans dagilimim bulmaya yada darbe gilirtiltiistini
saptamaya kadar ¢ok cesitli olabilir. En ¢ok kullanilan 8lgim istenilen yerdeki
giirlilti diizeyinin saptanmasidir. Bu tip Slglimler genellikle ¢evre ve igyerindeki
giiriiltli diizeyinin istenen simirlar i¢inde olup olmadigimi kontrol etrnek icin yapilir
(22).

Girtiltii “Ses Seviyesi Olger (Sound Level Meter)” denilen aygitlarla olgiiliir
(sonometre) ve “Ses Basinct Seviyesi (Sound Pressure Level -SPL)” birimiyle ifade

edilir.

Girtiltd Slgtimleri ya kaynagin bulundugu ortamda yada 6zel olarak hazirlanmig test
odalarinda yapilir. Test odalarinda yapilan O&lgiimlerde amag genellikle ses
kaynaginin ses yayma O8zelliklerinin bulunmasi yada kaynagin ses giicii diizeyinin

bulunmasidir .

En ¢ok yapilan &l¢lim, ses diizeyinin saptanmasidir. Bu amag igin gelistirilmis ses
diizeyi Olgerler kullanarak istenilen bir noktadaki ses diizeyi dogrudan 6lgiilebilir.
Basit ve geligmis tipleri vardir. Basit tipleri en gok kullamlan olup, amag istenilen
noktalardaki ses diizeyini 1 dB yada 0.5 dB hassasiyette 6lgmektir. Hassas tiirlerde
Olglim hassasiyeti 0.1 dB 'dir. Kullammlan basittir ve siiratli 6lglim igin

kullamlabilirler. Bu tip 6l¢iilerin bir kisminda A, B, C, D agirhkli ses diizeyleri
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bulmak i¢in ayr elektronik devreler bulunur, Béylece ses diizeyi; dBA, dBB, dBC,
dBD olarak lgiilebilir. Geligmis tiplerin, darbe tipi giiriiltiileri 6l¢mekten sesi ¢esitli
frekans bantlarinda filtre etmeye kadar bir gok degisik Gzellikleri olabilmektedir.
Mesela preslerin veya sahmerdanlarin ¢ikardid kisa stiren darbe tipi giirtiltiiler ancak

gelismis tiplerle 6lgtilebilir.

En basit spektrum analizi, mikrofonla elektrik sinyallerine gevrilen ses basinci
degisiminin filtre devreleriyle frekans bantlarindaki harmoniklerine ayrilmasiyla
yapilir. Yapilan analiz tiiriine gore filtre edilecek bandin bant genigligi alt ve iist
sinirlar1 otomatik olarak ayarlamir ve incelenen sinyali olugturan harmonilerden

yalniz istenen bant siurlari iginde kalanlarin gegmesine izin verilir.

Son olarak giiriiltti dozu 6lgerlerden (dozimetre) ve odyometrelerden yararlanmilir.
Odyometre isitme duyusundaki bozuklugu saptamada kullanilan cihazdir. Belli
aralarda odyometrik 6l¢tim yaptiran kisinin, her frekans bandindaki olas1 duyma egigi
kaymasi kolaylikla saptanabilir. Giiriilti dozu &lgerler kulaga en yakin noktada
taginir ve etkisi altinda kaldign giiriilti dozunu verdigi gibi stz konusu zaman
araligma kisinin etkisi altinda kaldig1 en yiiksek giiriiltii diizeyini de saptar.
Giivenilir, hassas Sl¢limler i¢in agagidaki kurallar uy glilamak gereklidir;

% Her seyden 6nce elimizdeki cihazin pillerinin yeterli giigte olup olmadig1 kontrol
edilmelidir.

< Olgiimlerden énce ve sonra cihaz kalibre edilmelidir.

% Kullanilan cihazin tipi, numaras: vb. 6zellikleri bir yere not edilmelidir.

< Olgtim yapilan ortamin atmosferik Szellikleri saptanmalidir (sicaklik, nem,
disarida Sl¢iim yapiliyorsa riizgar hizi ve yonii).

< Olgim yapilan yerin bir plammn ¢ikarilmas: Slgiim noktalarmin ve

evredeki yansitici ve yutucu ylizeylerin plan fizerinde isaretlenmesi son

derece yararlidir. Yapilan Slgtimlerin gevredeki yiizeylerden ne denli etkilenmis

olabilecegine karar verebilmek igin bdyle bir plamn elimizde olmasi gereklidir.
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& Bir girillti kaynaginin gtiriiltlt dilzeyi 8lgiilecekse, 8nce sbz konusu kaynak
calismadan, olgtim noktasindaki arka plan giiriiltiistintin Slgiilmesi gerekir.
Boylece asil Slgiim degerlerinin arka plan giirtiitiistinden ne denli etkilendigi
goriiliir.

< Kullamlan cihazin 6zelliklerine ve olgillecek giirtiltiiniin tiirtine gdre dogru

ayarlar segilmelidir.

5.2. Ankara Bilkent Kavsaginda Yapilan Ol¢iim Sonuglar

Bilkent Kavsagi’nda yapilan cevresel giiriiltii Slgiimiinde $ekil 5.1°de gorillen

sistem kullamlmistir. Sistemin teknik dzellikleri kisaca su sekildedir.
5.2.1. Ses basing seviyesi dlcer

Olgiim cihazlarimn teknik dzellikleri yukarida verilmektedir.

5.2.2. Baglant1 kablosu

Olgiilen sinyalin veri toplama karti yoluyla bilgisayara aktariimasinda kullanilan
elemandir.  Veri kayiplarimi enaza indirecek sekilde CEL firmasi tarafindan

tasarlanmmﬁr.

l | | Yazict

D SLM

Bilgisayar

=

- D P——
. Baglanti — |
Kablosu

Veri Toplama
Kartt

Sekil 5.1. Cevresel Giriiltii Olgiim Sistemi
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5.2.3. Veri toplama kart1

Bilgisayar vasitasiyla ses seviyesi kontrolii yapilabilen bir ses toplama kartidir.
Olgiilen ses basinci seviyesinin bilgisayara aktarilarak islenmesini saglayan

elemandir.

Veri Girig Karti: 16-bit stereo kayit yapabilecek sistem ile uyumlu bir Ses Verici

kart1.
5.2.4. Yazilim

Bilgilerin siirekli olarak kaydedilmesinde ve incelenmesinde Jade 2.2 isimli
bilgisayar yazilimi kullamlmistir. Yazilim Gazi Universitesi’nden Dog. Dr. Nizami
AKTURK adma kayitlidir. Yazilimin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Jade 2 Giiriiltii Goriintiileme Sistemi:
e Herhangi bir ses seviyesi &lger ile uyumlu bir AC ¢ikistyla ¢aligir.

o Giirtltd olaylarini, ayn1 anda birden daha ¢ok olay oldugunda da, eszamanli
olarak kayi1t eder.

e  Veriler ahindifinda arda arda gelen istatistikleri hesaplar ve ekranda gosterir.

e Birka¢ saniyeden birka¢ haftaya ve hatta daha uzun bir siire igin bilgileri ne

kadar siire veya ne amagla alindigini tamamen kontrol eder
e Lp, Leq ve Lpk degerlerini ileriki analizler igin 6l¢tim dosyas iginde saklar.

e Lmax, Leq, Losha, Lavg, Lep,d, Ldn, Lden (CNEL) ve L90’1 kapsayan

standartlara gére genis aralikli bir istatistik imkant saglar.
5.2.5. Yazicx

Inceleme sonucunda olusturulan grafiklerin kagit tizerine dokiilmesini saglayan

elemandir.

1.8, THREKDRRET I KTy
; AT TITASYON Mehier!
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5.2.6. Kronometre

Olgtimlerde Synchrotimer marka X-5000 model 1/100 saniye hassasiyetinde bir

kronometre kullanilmistir.

5.2.7. Ol¢iim sartlan

Hava sicaklip1 18 °C, ortam rutubet degeri %50 ve riizgar hiz1 ortalama 5 km/saat
olarak tespit edilmigtir. Riizgarn olusturacag: muhtemel hava akis: dikkate alinarak

giiriiltii seviyesi 6l¢iim cihazina riizgar kesici takilmigtir.

5.2.8. Ol¢iim bulgulart

Bu c¢alisma kapsaminda Ankara’daki Bilkent kavsag: dikkate calisma noktas: olarak

secilmistir. Bunun iki nemli sebebi vardir: Kavsak jandarma gorev bolgesindedir ve

yogun bir karayolu trafigine maruzdur. Sekil 5.2°de kavsagin gériiniimii verilmistir.

KiLio
3
Yi25 .

RN

K85
3
160

'
|

Sekil 5.2. Bilkent Kavsagi
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Created by Jade 2.44 for Gazl University, The Dept. of Mechanical Engineering

Sekil 5.3. Bilkent Kavsag: Toplu Konut Idaresi Onii (09:40-10:20)

N

Sekil 5.3, 5.4, 5.5°de Toplu Konut Idaresi oniinde yapilmis olan olglimler

goriilmektedir. Olglim tarihlerinde bilgisayarin tarih sisteminde meydana gelen bir

hatadan dolay1 iki y1l geriye gidilmistir. Yani 6l¢timler 2003 yili subat ay:1 igerisinde

gerceklestirilmistir.

Olgtim grafiginin altinda Slgtimlere ait istatistiksel degerler goriilmektedir. Olgtimler

glindiiz saatlerinde gergeklestirildigi icin Ly degeri 6nem tagimaktadir. Sekil 5.3, 5.4,
5.5 lere bakildiginda bu degerler degisen saat dilimlerinde sirasiyla 66.2, 74.9, 73.8
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dBA olarak elde edilmistir. Elde edilen bu deger Ozen vd. (2003)’tin modelleme

sonucu buldugu degerlerle ortiismektedir.
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Sekil 5.4. Bilkent Kavsag: Toplu Konut Idaresi Onii (11:00-12:00)
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Period: 02062001 12:13:30,00 prn - 02/06/2001 1:13:30,00 pm

738 Ld:

65 - 135 dB(A), Leq

738 Lmax:

934

Created by Jade 2.44 for Gazi University, The Dept. of Mechanical Engineering

Sekil 5.5. Bilkent Kavsag1 Toplu Konut Idaresi Onii (12:15-13:15)
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{reaterd by Tade 2.44 far Gazi | Inivversihr. Tha Dant, af Mechanical Frningarina
Sekil 5.6. Bilkent Kavsag1 Aligveris Merkezi Onii (9:40-10:40)




47

05.02.2001 10:57:00 - 05.02.2001 11:57:00

106 -3 I I - - - - -Lo-L-o-TI-T-F 106
= I ! 1 t § f 4 1 | 1 1 [ o
104 |--q---q---qQ-"""----"~ - - - m - oo oo o= ---pe-ors--ypel 104
| 7 R e e T B B P B e il e e el i 1"
e el At Ot A R SO RO Sl St St o
] | F
L e il el Rl b Sl NSt el el el sl Sl cl L
LT e Tt T R B e e e e e At Mttt vl il
g4 __J,__.1~___1____1_____1____1____1____1_-__1____1____1;___;__ 9%
] I i { ! 1 ! 1 1 ! "
L i Tl B e el St ok S Wt R o 92
90 o it Sheatie e Bealiadiniiey Sadiatheiier Anfhaibadel it Aad el Sl SRR R S S 5 €
88 b 4 d e e e e e e e e e m el — — — b - — b -~k ~—— & ~|- 88
o et Sttt AVt S A N N T S A
3 ! i i ! I F
—_~ 84 [ I A T N ] I et el I I S S N N :; =
L 82 A -d--—=Hd--—H--—lf e e at ali iy =
§ 80 S+ —-d-o——do__d IR U | 1 C 80 §
pZ: J S U i, 7S £ S (R T etk A F o7
7% S -1t --K-tr4a--E--=---F--- - 76
I R LR e e B B B B e ) - 74
7 s e e | S o B R L L 72
70 Jllaoccqmo g db ook : L7
68 -d---d-—do oo 1 e dU ot S
R it ntet etate it (L Zizanithatabatotazats -
I R e T T e S e attal ettt ol el ettt sl St ol
<7 A s e T I B Bt et B it e e s el -7
60 oo d oo Jdo oo Lo _L_o..L___1l. gg
B ] § i 3 1 1 i 1 1 1 { i -
58 F-g---q---9" " n~-T ST T -T oS oo opToop---yp---7-p S8
56 S -d4---d---d- - - mm—— e — -~ m == ~p———fp-——t~-—-—1t- 56
54 llill|x[|xxxf‘11!xir;||}|:|l'[nx!lillrrr'i’llllixnl|]|||lfr*r'r'1'§'r 54
11:00  11:05 11:10 11:15 11:20  11:25  10:30  11:35 11340 1145 1150 1155
Time (Hour:Minute)
CEL-231, HI 65 - 135 dB(A), Leq
Period: 05.02.2001 10:57:00,00 - 05.02.2001 11:57:00,00
Lpk: 1222 Leq: 755 La: Ldn: 755 Aiden: 755 Ld: 755 Lmax: 103,6 L10: 78,5

L90: 64,9 Lmin: 64,9

Created by Jade 2.44 for Gazi University, The Dept. of Mechanical Engineering

Sekil 5.7. Bilkent Kavsag1 Alisveris Merkezi Onii(11:00-12:00)

Sekil 5.6, 5.7°de 6l¢im sonuglarina gore Ly, deéeri 73,7ve75,5 dBA olarak
bulunmustur. Bu degerler 6lgiim alinan alanda giiriiltii diizeyinin, Giirtiltti Kontrol
Yonetmeligi’nde belirtilen izin verilebilir giiriiltli diizeylerini asti1 gozlenmistir.

Goreceli olarak yiiksek olmasina karsin, Slgtimlerin kavsaga daha yakin bir noktadan
alindigi g6z Onlinde bulunduruldugunda ve trafik kompozisyonunda goreceli
gliriltilii araclar bulunmas: dikkate alindiginda bu degerin kabul edilebilir sinir

degerlerde oldugu gﬁrﬁlﬁr.
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Giindliz gece seviyesinde biitin glindilz dilimi. veya bilitiin gece dilimi
degerlendirildiginden bir saatlik bir zaman diliminde uluslararasi kabul edilebilir

sinir degerlerin asilmis olmasi o kadar mithim degildir.

02/08/2001 12:14:00 pm - 02/08/2001 1:14:00 pm

S N S-SR U U FEUUUUY. SUpUp U U UE: AP AU S RS JUPUPUDUN SUDSPINE S E 1]
41 ' ' 1 ' 1 1 B ' [ | 1 L.
S o e e e e it i tetetel tnfulelel Aiebek thelnied e
I R R B e e e e R RS EEEE SR S
R I R R 0 SO A SO U O Upe SR FUPR O ORISR H ¥
<1 s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] o
L e e e e e Ml by i e i
I e T T B S e e CEE TSP PP S i
8 ] . L 7
7% ; - 76
a 74 L 74 <
8 5 [ 72 g
70 ] L 70
6 [ 68
T [ 65
84 - L 64
82 - L 62
60 L 60
58 - [ cg
56 L 56
54 -‘~l""l""I""l""I“.".'l"",l"‘,‘l,"-{'}_l“"l""l""l" 54
12115 prrl2:20 pmi2125 prri2:30 prmd2:35 pn12~:40.pn112x45 pmi2:50 pmi2{55 pmi:00 pm 1:05 pm 1:10 pm
Time (Hour :Minute)
CEL-231, HI 85 - 135 dB(A), Leq
- Period: 020872001 12:14:00.00 pm - OZMfZOOI 1:14:00.00 pm
Lpki 988 Leq 721 Lmt Ldnt 724 Ldem: 720 Ldi 720 Lmaxt 873

Lin: 755  L90: 843 Lmini 649

Created by Jade 2.44 for Gazi University, The Dept. of Mechanical Engineeririg

Sekil 5.8. Bilkent Kavsag1 Alisveris Merkezi Onit(12:15-13:15)

Bilkent kavsagi Bilkent Aligveris Merkezi Oniinde yapilan o&lgiimlerde
Sekil5.8> de de goriildtigii gibi Esdeger giiriiltii seviyesi (Leq) 72.1 dBA dur.
Maksimum giiriiltii seviyesi ise 87.3 dBA oldugu gdzlenmistir. Olglim alinan
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alanda giiriiltti diizeyinin, Gilriiltit Kontrol Y8netmeligi’nde belirtilen izin verilebilir

giirtiltii diizeylerini agtif1 gézlenmigtir,

02/08/2001 9:42:00 am - 02/08/2001 10:42:00 am
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Sekil 5.9. Bilkent Kavsagi Toplu Konut Sitesi Onii(9:40-10:40)
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Created by Jade 2.44 for Gazl University, The Dept. of Mechanical Englneering

Sekil 5.11. Bilkent kavsag1 Toplu Konut Sitesi Onti(12:15-13:15)

Bilkent kavsagi Toplu Konut Siteleri 6niinde yapilan Slgtimlerde sekil 5.9,
5.10, 5.11.>de de goriildiigti gibi Esdeger giiriiltii seviyeleri (Leq) 73.6, 70.8,
66.2 dBA dir. Maksimum giiriiltii seviyeleri ise 96.7, 91.8, 95.4 dBA oldugu
gozlenmistir. Olglim alman alanlarda giiriiltii  diizeyinin, Gtirtilti Kontrol

Yonetmeligi’nde belirtilen izin verilebilir giiriiltii diizeylerini agtif1 gézlenmistir.

Uluslararas: standartlarda yasanabilecek ¢evre igin giliriiltii iist siir degerinin 65
dBA’dan yiiksek olmamasi gerektigi belirtilmigtir. Yapilan &lgiimlerin bir saatlik
esdeger ortalamasinin. sonucunda herhangi bir karayolu ulagim giiriiltiisii problemi

yok gibi goriinmesine ragmen yollarin tam kapasite kullanilmas: durumunda ve giin
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boyu yapilacak hesaplamalarla gercek durumlar ortaya ¢ikacaktir. Karayolu

ulasimunin neden olacafl ¢evresel gliriiltli detayli olarak olgiilmeli ve bu &lgiim

sonuglar1 ile uyumlu modellemeler yapilarak hem giintimiizdeki hem de gelecekteki

karayolu etrafi i¢in gliriiltii haritalart olusturulmalidir (Aktiirk vd., 1998, 2000).

Giiriiltii haritalarinin olusturulmas: igin bdlgede diizenli Slglimlere ihtiyag vardir.

Gelecekte 65 dBA sinir degerinin asilabilecegi diiglintilerek giiriiltiiye maruz kalan

bolgeler igin uluslararas: standart olarak kabul edilen asagidaki Onerilere gore

planlama yapilmalidir.

A Bdlgesi (75 dBA ve iizeri); Bu bdlgede yalmizca kara ulagimiyla ilgili ingaatlara
izin verilmeli, fakat bina igindeki giiriiltliniin 42 dBA’y1 gegmemesi i¢in uygun

yalitim yapilmaldur.

B Bdlgesi (70 dBA-75 dBA arasi); Bu bélgede insaatlar siirlandirilmalidir,
Tarimla ilgili konut ve tiretim binalarina, bina i¢i giirtiltiisiinii yerin tiiriine .gﬁre
35 dBA’ya kadar indirecek yalitim yapilmasi sartiyla, izin verilebilir. Bu bdlgede
ayrica sanayi boélgelerinde yer bulamayan sanayilere izin verilebilir. Bu durumda
da bina igi giirtiltlistinti yerin tiirine gore 35 dBA’ya kadar indirecek sekilde

yaliim yapilmalidir.

C Bdlgesi (65 dBA-70 dBA aras1); Bu bdlgede toplu konut, egitim yapilari, saglik
yapilari, dinlenme tesisleri ve huzurevi gibi yapilara izin verilmemelidir. Bu

bolgede insaat yapilirsa yalitim yapilmast zorunlu tutulmalidir(23).
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Karayolu giiriiltiisiinden gelen sikayetler, yol kenarina yeni inga edilmis evlerin
sahipleri. tarafindan gelmektedir. Bircok karayolu yapilirken ¢nce bos alanlar
kullanilmaktadir. Bunun yam sira zaman igerisinde bu alanlar dolmakta ve
karayollar1 ¢evresinde yerlesim birimleri olusturulmaktadir. Arazinin daha planl
kullamilmas: halinde gelecekte ¢ikabilecek sorunlarin Sniine gecilmesi miimkiindiir.
Bu tiir bir kontrol yerlesimde ilerlemeye engel olmayacaktir ancak binalar ve yollar
arasinda makul bosluklar birakilmasi gerekmektedir. Giriiltilye karsit daha az
hassasiyeti bulunan ticari binalar karayolunun yakinina inga edilirken insanlarin

yasamakta oldugu evler daha uzaga inga edilmelidir (24).

Karayollarina ek birimler yapilirken planlamamn 6n safhalarinda ilgili birimler
tarafindan ses Sl¢limleri yapilir. Bu uygulamanin amaci projenin ileride bir giiriilti
problemi yaratip yaratmayacagimi saptamaktir. Ik olarak, mevcut karayolunda
giiriiltii seviyeleri 6lgiiltir veya bilgisayar tarafindan modellenir. Daha sonra proje
uygulandig: taktirde oiu.sabilecek gurultu seviyesi tahmini yapilir. Eger tahmin edilen
gliriiltii seviyeleri belirlenmis giiriiltii sinirlarin aslybrsa bunun tersini saglayacak

coziimler liretilmeye baglanir. Bu konuda farkli ¢6ziimler diigtiniilebilir.

Tampon bslge, karayolunun kenarinda birakilmug bos alanlara verilen isimdir.
Karayolu yapimu sirasinda bu tiir tampon bolgeler olusturulabilir. Hatta bu arazilerde
ikamet izni verilmemektedir. Karayolunun hemen yanibasinda ev yapilmas: miimkiin
olmadigindan, trafik giiriiltiistiniin evlere ulagmasinin bir miktar 8niine gegilmis olur.
Yol kenarinda tampon bolge birakmamin bir bagka iyi yami ise yol kenari
diizenlemesinin ve goriiniimiinin daha kolay olmasidir. Yinede bu yéntemde
aksayan yonler bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; yol yapimuyla birlikte
cevresindeki arazinin bir kismu da bosa gitmektedir. Ikincisi; bazi hallerde yol
kenarinda zaten yerlesmis olan yerlesim birimleri bulunmaktadir. Bu durumda

yapilabilecek tek sey, yolu yerlesim birimi digina, uzaga bir yere tasimaktir,

Yerlesim birimi ve karayolu arasinda tampon (bos) bélge birakilmak suretiyle

gliriiltiiniin insanlar1 rahatsiz etmesi bir miktar engellenebilir.
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Bir difer ¢éziim ise yol kenarina giiriiltli bariyerleri yerlestirmektir. B8ylelikle evler
ve yol arasinda yol boyunca bir engel olusturulmus olacaktir. Etkili gliriiltii
bariyerleri trafik giirtiltlisinii yar1 yariya distirerek, 10-15 dB civarinda bir azalma
saglayabilmektedirler. Bariyerler tepecik veya yol boyunca yatay duvar seklinde
olusturulabilir. Tepecik halinde konulan bariyerler daha dogal ve glizel
gériinmektedirler. Bunun yanisira yliksek yapilmas: gerektiginde ¢ok alana ihtiyag
duyarlar. Duvarlar ise daha az yer kaplar. Yapisal ve estetik agidan duvarlar
genellikle azami 7.5 m yiikseklige kadar yapilabilir. Duvarin malzemesi agag, duvar
sivasi, beton, tas, metal veya benzeri bir malzeme olabilir. Malzeme segimi

genellikle c,:evreyle.ilyumlu olacak ve giizel gériinecek sekilde segilir.

Tim bunlarin yarﬁ‘ sira bariyer yapimunda bir takim kisitlamalar bulunmaktadir.
Bariyerin ise yarayabilmesi icin yeterince yiiksek ve sesi bloke edebilecek kadar
uzun olmasi gerekmektedir. Yine bariyerler, tepede bulunan evler ya da bariyerden
yiksekte bulunan kisimlar i¢in ¢ok etkili olamamaktadir. Yoldaki kesisme
noktalarini ya da virajlann diger kesimlerinin goriilebilmesi igin birakilmas: gereken
bosluklar bariyerlerin saglamig oldugu avantaji ortadan kaldirmaktadir. Baz
bolgelerde ise evler ¢ok daginik yerlesmis oldugundan maliyeti asacag: gerekgesiyle

bariyer kullanilamamaktadir.

Agaclandirma ise gliriiltllyl 6nlemenin bir bagka yoludur. Eger yapilan agaglandirma
yeterince yiiksek, yeterince genis ve yeterince sik ise giiriiltii engellenmis olur. 75
metrelik bir alanda sik¢a yapilan agaglandirma giiriiltiiyti 10 dB azalma saglayabilir.
Bu da mevcut giiriiltiiniin yarisina indirildigi hissini olugturur. Ne yazik ki, yoldan
gelen giirtiltlintin bu gekilde engellenmesi kullamsli bir yéntem degildir. Yani yol
kenar1 boyunca yeterli sayida ve istenilen boyutlarda agaglar yetistirilmesi, maliyet
ve zaman agisindan kayip olarak goriilebilir. Bunun yam. sira yol yapilirken
¢evredeki mevcut agaglar korunmasi halinde giiriiltliniin engellenmesi s6z konusu

olabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada yapilan Sl¢timler ve bunlarin analizi sonucunda, Bilkent Kavsagi’nmin
cevresindeki ii¢ degisik noktadaki mevcut trafik giirtiltiistiniin i degisik zaman
dilimi i¢in Olgiilmesi gerceklestirildi,8lglim giiriiltli diizeylerinin, Giiriiltii Kontrol

Y6netmeligi’nde belirtilen izin verilebilir giiriiltli diizeylerini asti1 gozlenmistir.

Giirtilti kaynaklan incelendifinde; agik alanlarda trafik giiriiltiisii ve buna bagh
olarak araglarin ¢ikarmus oldugu giiriiltiiden kaynaklanmaktadir. Karayolu ulasim
giiriiltistiniin giintimiizde insan saglhigim tehdit eden boyutlara ulagsmas: nedeniyle,
Ozellikle yerlesim merkezlerinde trafik - yogunlugunun oldugu yerlerde giiriiltli
degerlerinin, hem olglimlerle hem de modellerle tespit edilmesinin ve giiriiltii
haritalar1 ¢ikarilarak bunlarin hem trafik planlamasinda hem de kara kullaniminda

kullaniimasinin énemi vurgulanmigtir.

Ana giirtiltii kaynag1 olan trafik giiriiltiisiintii 6nlemenin yolu; 6zellikle tasitlarin
standartlara uygun olarak sessizlestirilmesi, klaksonlarmin siki bir sekilde kontrol
edilmesi saglanmalidir. Giiriiltiiniin kaynaklarinda kontrol edilmesi miimkiin
olmuyorsa, bagvurulacak yo6ntem; giliriiltliniin yayildi1 c¢evrede alinabilecek
énlemlerdir. Bu 6nlemlerden en dnemlisi; Kavsak gevresinde yiiksek frekanslarda 40
dB’e kadar ses azaltimi saglayan yapay ses yutucu perdelerle gevrelenmesi veya

daha ucuz olmasi nedeniyle, agaglarin kavsak kenarlarina perde olarak dikilmesidir .
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